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ВВЕДЕНИЕ

Настоящее руководство по эксплуатации предназначено для изучения устройства, назначения, принципа действия и получения сведений, необходимых для правильной эксплуатации и полного использования технических возможностей малогабаритного электромагнитного источника сейсмических волн «Геотон 06» (в дальнейшем – источника).
В дополнении к данному руководству по эксплуатации для обеспечения полного использования технических возможностей источника необходимо ознакомиться с техническими описаниями и инструкциями по эксплуатации следующих устройств:

· SGD-SP система синхронизации и управления невзрывными источника сейсмических колебаний. Руководство по эксплуатации. Россия, г. Новосибирск, НПК «СибГеофизПрибор», 2003 г.

· Радиостанция «Motorola M208» («Motorola GM300», «Motorola GM330», «Motorola GM350» и т.п.). Руководство по эксплуатации.

· Аккумулятор TSA 98,0. Руководство по эксплуатации и техническому обслуживанию.

· «Правила безопасности при геологоразведочных работах», Москва,
 изд. «Недра», 1980 г.

· «Правила технической эксплуатации энергоустановок потребителей и правила техники безопасности при  эксплуатации электроустановок потребителей», Москва, изд. «Энергоатомиздат», 1986 г.


НАЗНАЧЕНИЕ ИСТОЧНИКА «ГЕОТОН 06»

Малогабаритный электромагнитный источник сейсмических волн «Геотон 06» (МИ) предназначен для возбуждения сейсмических колебаний в земной коре при проведении сейсморазведочных работ.
Источник «Геотон 06» относится к группе импульсных наземных невзрывных источников сейсмических колебаний, исполнительный механизм которого осуществляет единичные воздействия на геологическую среду. Длительность этих воздействий меньше периода возбуждаемых колебаний.
Область применения – работа при проведении профильных и площадных сейсморазведочных работ, региональных геофизических исследованиях с применением невзрывных источников возбуждения сейсмических колебаний, работ ВСП, в частности в местах охранных зон, где ограничена ширина вырубки геофизических профилей до 1 метра.
Эксплуатация источника должна проводиться на стандартно подготовленных профилях согласно Инструкции по проведению сейсморазведочных работ.
Источник «Геотон 06» может использоваться в единичном исполнении при проведении сейсморазведочных работ по изучению верхней части разреза, но возможно построении более мощных систем возбуждения при параллельной работе в едином составе нескольких МИ. 


































3.ОСНОВНЫЕ ТЕХНИЧЕСКИЕ ДАННЫЕ И ХАРАКТЕРИСТИКИ

	Характер воздействия на грунт:
	импульсный;

	Сила воздействия на излучающую поверхность в импульсе, Н, не менее:
	
6 х 104;

	
Интервал времени между последующими действиями, не более:
	
5 сек;

	
	
0,5;


	Напряжение питания источника:
	24 вольта постоянного тока,  два аккумулятора TSA 0,98
12V, 98 Ah

	Рабочее напряжение заряда емкостного накопителя энергии, 
В не более;
	
950;

	Ёмкость конденсаторных батарей, мкФ:
	100010%;

	Длительность воздействия. мс:
	3-8;

	
	

	Габаритные размеры источника возбуждения, мм - не более:
	

	- длина 
	1070

	- ширина 
	580

	              - высота 
Габаритные размеры блока питания, мм – не более:
              - длина                                      
	350

1250

	              - ширина 
              - высота 
Габаритные размеры аккумуляторного ящика, мм – не более:
	560
430


	- длина 
	750

	- ширина
- высота
	560
310

	Средний срок службы до списания, лет, не менее:
	5

	Средний срок службы до капитального ремонта, воздействий, не менее:
	
2 х 106




По условиям эксплуатации источник соответствует исполнению У категория I по ГОСТ 15150-69,  при температуре окружающей среды от -40°С до +40 °С и относительной влажности воздуха не более 80% при +200С.

4. КОНСТРУКЦИЯ, КОМПЛЕКТНОСТЬ

Внешне источник состоит из трех частей: 
           -     источник возбуждения
· блок питания
· аккумуляторный ящик
В комплект поставки входят прицепное устройство с соединительными фитингами и соединительные кабели.
                            




4.1.   ИСТОЧНИК «ГЕОТОН 06»

 Модуль состоит из следующих основных узлов:

1. Источник возбуждения в составе:				

· Электромагнитный двигатель 2ИЭД     БЯИН.652571.001 ТУ                -1 шт;
· Демпфер                                                                                                         - 2шт;
· Акселерометр                                                                                                - 1шт; 
· Цифровой датчик тока                                                                                  -1 шт.
 
2. Блок питания в составе:
      – Конденсатор К75-80 1000,0 мкФ  1600 В                                                    -1 шт;
      – Модуль МТ/Д4-630 –20                                                                                    - 1 шт;
      – Конвертор 24/ 1000 вольт,                                                                               - 1 шт;
      – Коммутатор-стабилизатор (Grey BOX)                                                          - 1 шт;
      – Реле и конечный выключатель                                                                        - 1 шт.

3. Аккумуляторный ящик в составе:
       –  аккумулятор TSA                                                                                           - 2 шт.

Для подключения питания и сигналов управления и контроля необходимы:

4. Телеметрический кабель «планка-коммутатор»                                               - 1 шт;
5. Силовой кабель «Питание»                                                                                 - 1 шт.

Для управления и синхронного запуска источника необходимы:

6. Пульт управления SGD-SP                                                                               - 1 шт;
7. Коммутатор – стабилизатор                                                                             - 1 шт; 
8. Контроллер SGD-SP                                                                                          - 1 шт. 
Для электропитания модуля надо иметь:
9.  Аккумулятор TSA 98,0 12 В                                                                             - 2 шт. 


5. УСТРОЙСТВО И РАБОТА ИЗДЕЛИЯ И ЕГО СОСТАВНЫХ ЧАСТЕЙ

5.1 ПРИНЦИП ДЕЙСТВИЯ ИСТОЧНИКА «ГЕОТОН 06»

Работа импульсного электромагнитного источника основана на тяговой силе, развиваемой электромагнитным двигателем (ЭЛД), работающем в импульсном режиме и движении массы полоза как реакции на линейном перемещение груза (пригруз), прикрепленного к электромагниту.
Электромагнитный двигатель-это тяговый короткоходовый электромагнит с грузом, встроенным в каркас – полоз сейсмоисточника (СИ), в санном варианте. Для увеличения тягового усилия через обмотку электромагнита пропускают ток значительной величины в течение короткого времени, достаточного для срабатывания электромагнита и создания импульса для реакции и движения в пространстве массы каркаса полоза СИ, что и является фактором механического воздействия на почву и излучения полозом сейсмоволн. 
Для реализации вышеописанной задачи в малогабаритном источнике имеется блок формирования разрядного импульса, посредством, которого система управления осуществляет процесс инициализации технологического процесса воздействия на почву. Электрическая энергия необходимой величины концентрируется в емкостном накопителе энергии, реализованном на конденсаторе К75-80. Необходимую первичную энергию поставляют химические источники постоянного тока – аккумуляторы, напряжение которых посредством конвертора напряжения переносится в область высоких напряжений - 950 вольт. Емкостной накопитель энергии заряжается формируемым высоким напряжением конвертора в зависимости от требуемого мощности механического воздействия, которая в свою очередь устанавливается величиной напряжения заряда на пульте управления источника. Поддержанием заданного уровня напряжения заряда емкостного накопителя осуществляется с помощью коммутатора–стабилизатора (GREY BOX) системы управления источником.  
После достижения заданной величины напряжения заряда емкостного накопителя энергии, источник готов к излучению импульса. Сигнал «Fire», который принимается радиостанцией, затем детектируется и низкочастотным сигналом поступает в ПУ, где декодируется и выделяется импульс «Fire» - «Огонь» и запускается процесс задержки «Fire delay» установленный в ПУ, до конца задержки за 300 мсек, радиостанция источника переходит на передачу, а через100 мсек (за 200 мсек) запускается процесс передачи сигнала «Decoded Time Break» (Dec TB), для контроллера СУ установленному на сейсмостанции. По завершению установленной задержки ПУ выдается сигнал в коммутатор-стабилизатор по каналу RS485 сигнал инициализации разрядного процесса -  «Fire». Этим сигналом управления открывается тиристор модуля А1 VS1 и происходит разряд конденсатора емкостного накопителя через катушки индуктора электромагнитного двигателя.
Возникающая при этом электромагнитная сила, притягивает к якорю индуктор с грузом (пригрузом), в результате чего осуществляется линейное движение индуктора с грузом электромагнита вверх. Одновременно ответная реактивная сила через стойки якоря 2.4. воздействует вниз на массу полоза-излучателя. В результате этого воздействия в грунте формируется сейсмическая волна, которая фиксируется сейсмоприемниками установленных сейсмических кос.
Для исключения "вторичного удара" при резком возвращении пригруза на полоз, установлены два демпфера (3), которые обеспечивают плавное его опускание на место парковки.

5.2. УСТРОЙСТВО ИСТОЧНИКА ВОЗБУЖДЕНИЯ

Источник возбуждения служит для транспортировки и излучения сейсмического импульса. На скользящей поверхности полоза приварены три стальные полосы, предотвращающее боковое скольжение источника при движении.
Источник возбуждения состоит из корпуса-каркаса, основания, стенок и стоек. Сварная конструкция нижней части полоза-излучателя обеспечивает герметичность и защищает  размещенные в ней устройства от прямого попадания дождя и снега.
Сверху каркас корпуса полоза закрывает съемный кожух (1.1), обеспечивающий доступ к внутренним элементам для ремонта и обслуживания. Верхняя крышка обеспечивает доступ к внутренней части полоза, с целью визуального контроля за электрическими контактами двигателя 2ЭИД, и регулировке зазоров между якорем и индуктором электромагнитного двигателя. 
В полозе размещается индуктор (2.3), на котором закрепляется дополнительных груз (пригруз). Над индуктором с зазором 4,5 мм находится якорь, лежащий на боковых стойках стенок полоза. Якорь имеет опорные регулируемые стойки (2.4), обеспечивающие рабочий зазор, между якорем и индуктором электродвигателя.
От величины установленного зазора зависит длительность импульса воздействия на почву. Завод изготовитель рекомендуется оптимальный зазор в 5 мм, что обеспечивает максимальную развиваемую мощность электродвигателем. Регулировка зазора будет более подробно описана в разделе 9.3.
Для плавного опускания пригруза на дно полоза, исключающего повторный удар, служат два демпфера (3).
Для точного вертикального перемещения пригруза и его правильной припарковки на дне полоза установлены направляющие (1.2).

5.3 ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫЙ ИМПУЛЬСНЫЙ ДВИГАТЕЛЬ 

Электромагнитный импульсный двигатель в источнике - это исполнительный механизм, формирующий тяговое усилие для вертикального линейного перемещения груза (пригруза) прикрепленного к индуктору–статору электромагнита. 

Технические характеристики 2ИЭД:
Развиваемое усилие                                                                                                 7103 Н.
Напряжение, В, не более				            		             950 вольт;
Частота срабатывания, удар/мин						             20;
Сопротивление изоляции обмотки катушечной группы, Ом	                         0,11 х 10-2
Климатическое исполнение двигателя У1,2 по ГОСТ 15150-69.
Основными частями электромагнитного импульсного двигателя являются индуктор 2.2 и якорь 2.1. Индуктор состоит из сердечника, набранного из листов электротехнической стали замкнутого в сварной каркас. В пазы сердечника уложена катушечная группа, выполненная проводом ПДСК-Л-2,5 х 6,3. Выводные концы от катушечных групп подсоединяются к токоведущим болтам колодки. Токоведущие болты предохранены от самоотвинчивания пружинными шайбами. Колодка выполнена из электроизоляционного материала.
Якорь состоит, из сердечника набранного из листов электротехнической стали, и замкнутого в сварной каркас, На якорях установлены направляющие, регулируемые стойки с помощью которых устанавливаются зазоры..
В рабочем состоянии индуктор и якорь устанавливаются с зазором от 3 до 5 мм, который и определяет в конечном итоге длительность воздействия источника на грунт.

5.4. БЛОК ПИТАНИЯ МАЛОГАБАРИТНОГО ИСТОЧНИКА 

Блок питания источника представляет собой подобие источника возбуждения, но имеет несколько увеличенную длину в виду наличия в нем двух отсеков: аккумуляторного отсека и отсека с электрооборудованием. В отсеках размещено необходимое электрооборудование. Аккумуляторы размещены в отдельном отсеке, по вполне понятным для этого причинам – наличия кислотных выделений при работе и подзарядке. Аккумуляторы включаются последовательно, для того чтобы увеличить напряжение до 24 вольт.
Из аккумуляторного отсека через технологические отверстия выходят кабели питания конвертора напряжения 24 вольта расположенного в отсеке электрооборудования, кабели соответствующего диаметра, поскольку во время работы через них проходят значительные токи до 80-100 ампер. Во втором отсеке электрооборудования расположены:
1. Коммутатор-стабилизатор (Grey Box);
2. Конденсатор емкостного накопителя энергии;
3. Конвертор - преобразователь напряжения; 
4. Модуль силовых полупроводниковых приборов МТ/Д4-630;
5. Конечный выключатель и реле управления включения конвертора;
6. Разрядная штанга 
7. Резисторы
8. Жгуты межблочных проводников соединения.
В боковых стенках имеются технологические отверстия, предназначенные для вывода проводников межблочного соединения. К верхней части отсеков крепится с помощью отвесов  прямоугольные крышки-кожуха закрывающий все электрические компоненты модуля питания и защищающий внутрению часть отсеков от попадания атмосферных осадков и в открытом состоянии открывающие доступ ко всем установленным элементам электрооборудования. 

5.5  ПРИНЦИПИАЛЬНАЯ ЭЛЕКТРИЧЕСКАЯ СХЕМА ИСТОЧНИКА

Напряжение аккумуляторов 24 вольта поступает на конвертор-преобразователь напряжения, с выхода которого напряжение постоянного тока величиной до 1000 вольт поступает на емкостной накопитель энергии источника реализованного на конденсаторе типа К75-80. Величина напряжения заряда ЕНЭ устанавливается с помощью ПУ, и программируется оператором установки в зависимости от требуемой мощности для производства геофизических работ. Управление уровнем накопления энергии и сам заряд осуществляется с помощью коммутатора-стабилизатора – Grey Box. Управление процессом заряда производится включением конвертора-преобразователя через канал 1 GB с помощью реле К1, которое своими контактами К1.1. замыкает цепь конвертора обозначенными «+» и «» и конвертор переходит в рабочий режим. Процессом управления величиной заряда на ЕНЭ, КС производит управлением конвертора по каналу 3 подавая напряжение в цепь «+3» и «3» конвертора – преобразователя.  
Необходимые данные по величина напряжения заряда коммутатор-стабилизатор (КС) получает, считывая информацию по установленному напряжению заряда ЕНЭ из ПУ по системному каналу связи RS485, реализованному в кабелях соединения и по сигналу с ПУ. Команда с ПУ «Включить заряд» трансформируется по каналу связи RS485, принимается КС, который подает соответствующий сигнал на выход 3, на включение конвертора, включая тем самым процесс преобразования напряжения. По мере достижения напряжения заряда на ЕНЭ – конденсаторе С1 установленной величины, система управления КС выключает преобразование в конверторе и переходит в режим слежения за напряжением на ЕНЭ – С1, с помощью обратной связи по каналу 2 КС. При падении напряжения ниже допустимой величины, КС вновь включает конвертор и напряжение на конденсаторе ЕНЭ вновь достигает необходимой величины, а КС выключает канал управления работой конвертора. После того как уровень заряда достиг установленного величины напряжения заряда, источник готов к излучению сейсмического импульса.
      Сопротивление R1=1 ком, служит для разряда накопительных конденсаторов при выключении источника и блокировании работы конвертора при открывании крышки модуля питания.  Время разряда конденсатора С1 составляет 2 минуты. Сопротивление R2 =1 ком соединенное последовательно с разрядной штангой, необходимо для проверки состояния напряжения на конденсаторе С1 при выполнении ремонтно-профилактических работ, с помощью разрядной штанги производится дополнительный разряд конденсатора С1.
      Реле К1 служит для перевода конвертора–преобразователя в рабочий режим. Включение реле К1 происходит при подаче напряжения 12 В, по команде с пульта управления коммутатором-стабилизатором при нажатии кнопки "ЗАРЯД".
      Концевой выключатель SА1, стоящий в цепи включения реле К1, служит для отключения напряжения питания реле К1, когда открывается крышка модуля питания.

                    5.6 СИЛОВАЯ ИСПОЛНИТЕЛЬНАЯ СХЕМА

      Силовая исполнительная схема состоит из модуля А1. С помощью модуля А1 осуществляется подача напряжения на электромагнитный двигатель. В составе модуля А1 входит тиристор VD1 и мощный быстродействующий  диод VD2. Тиристор VD1 служит в качестве мощного управляемого ключа, с помощью которого напряжение с ЕНЭ – конденсатора С1 подается по соответствующей команде с ПУ на электромагнитный двигатель. 
      Сигнал "Fire" от пульта управления (вручную от кнопки «Удар», или по радио) по кабелю управления через GREY BOX поступает на силовую схему по каналу управления 4. Этим сигналом управления открывается тиристор VD1 и происходит разряд накопительных конденсаторов на обмотку электромагнитного двигателя. Диод VD2 служит для исключения перезаряда конденсатора ЕНЭ С1 под действием напряжения самоиндукции.

5.7 СИСТЕМА ДИСТАНЦИОННОГО УПРАВЛЕНИЯ И КОНТРОЛЯ СИНХРОННОСТИ ЗАПУСКА.


        На рисунке показан общий принцип системы синхронизации запуска источников «Геотон 06».
       В состав системы управления и синхронизации входят:
 контроллера SGD-SP и радиостанции, установленные на сейсмостанции,  
 пульта управления с кабелем связи и радиостанцией установленных на тягаче. 
После того, как оператор сейсмостанции и оператор источника договорились о работе, контроллер на сейсмостанции и ПУ на тягаче подготовлены к автоматической работе, с шифратора передается сигнал подготовки определенной частоты. Длительность сигнала подготовки программируется оператором. После сигнала подготовки шифратор передает команду «Fire». После передачи команды «Fire» шифратор переключает свою радиостанцию с передачи на прием и, через заданное оператором сейсмостанции время задержки от «НО», выдает на сейсмостанцию сигнал начала регистрации сейсмограммы (командная отметка момента – «КОМ», или «Time Break»).
     Пульт управления, установленный на тягаче, распознает переданную контроллером команду «Fire», переключает свою радиостанцию с приема на передачу и, через заранее установленное время задержки, передает по радиоканалу сигнал «дОМ» и  подает команду «Fire» по телеметрическому кабелю связи  на коммутатор-стабилизатор, а КС формирует импульс инициализации сейсмического возбуждения. 
    Одновременно  ПУ посредством обмена информацией с КС начинает регистрацию данных работы акселерометра установленных на днище полоза излучателя. 
    Время на уровне 10g, принимается как время срабатывания каждого модуля и передается по радиоканалу на контролер в сейсмостанцию, где может фиксироваться при помощи программы персонального компьютера , а так же пишется на вспомогательный канал в сейсмостанции.  
Система синхронизации SGD-SP обеспечивает синхронность запуска 50 мкс.
   Более подробную информацию о работе с СДУ SGD-SP можно получить из инструкции “SGD-SP система синхронизации и управления невзрывными источника сейсмических колебаний. Руководство по эксплуатации.”  Россия, г. Новосибирск, НПК «СибГеофизПрибор», 2003 г.

                           КОМПЛЕКТ ПОСТАВКИ И ГАБАРИТНЫЕ РАЗМЕРЫ

1 Генератор синхронизирующий (контроллер SGD-SP) – 1 шт. 
Габаритные размеры, мм, не более:
Длина                                                                                        180
Ширина                                                                                     150
Высота                                                                                        52
2  Блок управления ( устройство синхронизации и 
управления SGD-SP)                                                             -  1 шт.
Габаритные размеры, мм, не более:
Длина                                                                                        240
Ширина                                                                                     190
Высота                                                                                        70
3  Устройство соединительное                                             - 1 комплект
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Пульт управления модулем «Геотон 06».

Пульт управления (ПУ) – это центральное устройство системы управления, помощью которого программируются технологические параметры функционирования сейсмоисточника.  Общий вид ПУ представлен на рисунке. 




Основные функции ПУ:
· программирование напряжения заряда отдельного источника индивидуально или же всеми источниками, включенными в цикл работы;
· управление ручной инициализацией отдельного источника или же всеми источниками, включенными в цикл работы;
· управление аварийным отключением источника; 
· получение сигнала запуска от контроллера и передачи его к каждому источнику с целью синхронизации сейсмического воздействия по команде с сейсмостанции любого возможного типа, на которой установлен контроллер SGD-SP.
· контроль за величиной напряжения заряда емкостного накопителя и ее изменениями во времени (отклонениями) каждого включенного источника.
· контроль за синхронностью работы каждого источника.  
Пульт управления соединен кабелем «управление» через «планку коммутаторную» с коммутатором-стабилизатором источника «Геотон 06», по кабелю соединения передаются команды управления и осуществляется обмен данными с каждым из подключенных к нему источников. 
Кабелем "радио" ПУ соединен с радиостанцией, с помощью которой осуществляется радиообмен необходимыми данными с контролером, установленным на сейсмостанции, и прием дистанционной команды инициализации источников.
Питание ПУ осуществляется от аккумуляторной батареи напряжением 11 – 15 Вольт. Для обеспечения более надежной работы необходимо подключать пульт управления на отдельный аккумулятор, не привязанный к бортовой сети тягача источника.
Подробнее о пульте управления читайте в инструкции «SGD-SP система синхронизации и управления невзрывными источника сейсмических колебаний. Руководство по эксплуатации.»

4.1.3. Описание работы с ПУ

Некоторые кнопки клавиатуры пульта имеют двойное обозначение. Далее в тексте будет приводиться обозначение, подходящее по смыслу.
Пульт при включении питания выводит на экран дисплея номер версии встроенного программного обеспечения и производит загрузку программ и установку запрограммированных параметров. Параметры работы пульта сохраняются в энергонезависимой памяти и при включении питания считываются и проверяются на допустимость значений. При загрузке возможны следующие ситуации:
При наличии неисправностей пульт выводится одно из сообщений:
«Boot error!»	(Ошибка загрузки)
«DSP not reply!»	(Сопроцессор не отвечает).
Эти сообщения означают фатальную ошибку, пульту требуется ремонт;
Какой-либо из считываемых параметров имеет недопустимое значение. В этом случае пульт принимает для этого параметра значение по умолчанию и в конце чтения параметров выводит сообщение:
«Check params!»	(Проверь параметры).
В этом случае необходимо проверить все параметры и при необходимости изменить их значения. Пульт остается работоспособным.
Далее пульт осуществляет стартовую проверку системы. Измеряется напряжение питания и на экран выводится, например:
«Ubatt = 12.0»
Это значит, что напряжение питания на входе пульта равно 12В. Если режим работы установлен «Test» (тестовый), на этом стартовая проверка заканчивается, в режиме «Work» (рабочий)  пульт определяет наличие включенных источников и для каждого включенного источника производит проверку связи с коммутатором-стабилизатором источника и акселерометрами. Если не отвечает коммутатор-стабилизатор, загораются соответствующие источнику светодиоды «ОШИБКА СИЛЫ» и «ОШИБКА НАПРЯЖЕНИЯ». Если коммутатор-стабилизатор ответил, но не отвечают акселерометры, загорается соответствующий светодиод «ОШИБКА СИЛЫ». Под термином "не отвечает" подразумевается, что ответа нет совсем или ответ неправильный. Если в результате проверки обнаружено, что среди включенных источников имеются не ответившие коммутаторы-стабилизаторы, реле, включающее зарядку, блокируется. Это означает, что нажатие кнопки «ЗАРЯД» НЕ приведет к включению магнитного пускателя. Для продолжения работы в этом случае необходимо выключить не ответивший источник. Отсутствие ответов акселерометров зарядку не блокирует. Знак «?» означает отсутствие ответа от акселерометров (например, акселерометры не подключены), знак «X» выводится для выключенного источника.
Пульт исполнения СГФП.024.00.00, -01, -02 опрашивает коммутаторы-стабилизаторы и выводит на экран дисплея величину переменного напряжения, подаваемого на источники, например (исполнение -02, 6 источников):
  - «382 382 384 ~V»	(первая строка для источников 1, 2, 3)
  - «380 ?   X     »	(вторая строка для источников 4, 5, 6).
Знак «?» означает отсутствие ответа от коммутатора-стабилизатора, знак «X» выводится для выключенного источника. Одновременно с выводом на дисплей, отклонение величины сетевого напряжения от номинала индицируется линейкой светодиодов в верхней части лицевой панели пульта. Желтые светодиоды показывают отклонение 10%, красные – 20%. Значение номинального напряжения задается из меню с помощью параметра “Nominal ~VAC” (см. п. 4.1.5).
После стартовой проверки пульт опрашивает состояние кнопок и тумблеров своей панели управления. Реакция пульта на манипулирование кнопками и тумблерами следующая (далее - холостой цикл):
- выключили источник - гаснут все светодиоды, относящиеся к этому источнику. Источник исключается из работы. Если больше нет включенных источников, блокируется включение зарядки конденсаторов. Если есть включенные источники, и все они отвечают, кнопка «ЗАРЯД» разблокируется;
- включили источник - производится проверка источника, аналогичная стартовой проверке;
- нажали кнопку «УДАР» - во все включенные источники выдается команда произвести удар, светодиоды «ГОТОВНОСТЬ» гаснут (если светились). Команда на удар передается, даже если зарядка выключена - для обеспечения возможности разряда конденсаторов. Длительность нажатия кнопки "УДАР" не имеет значения;
- нажали кнопку «ЗАРЯД» - если есть включенные источники, и все они отвечают, включается реле, которое своими контактами подает питание на обмотки реле включения магнитных пускателей. Иными словами, заряд включится, только если на пульте не светится ни одного светодиода «ОШИБКА НАПРЯЖЕНИЯ». В противном случае реле не включится.
При нажатии кнопки клавиатуры «CLR» пульт повторяет стартовую проверку системы.
Нажатием кнопки “5” на клавиатуре можно изменять содержание информации, выводимой на экран дисплея. Для вариантов исполнения СГФП.024.00.00, -01, -02 последовательными нажатиями кнопки “5” можно выбрать для отображения на дисплее:
- величину переменного напряжения (обозначается “~V”);
- величину напряжения на конденсаторных батареях (“V”);
 - количество выполненных по радиокомандам ударов в течение последнего цикла накоплений и номер следующего пикета.
Для варианта исполнения СГФП.024.00.00-03:
величину напряжения на конденсаторных батареях (“V”);
количество выполненных по радиокомандам ударов в течение последнего цикла накоплений и номер следующего пикета.

Нажатием кнопок “1” и “7” клавиатуры можно изменять яркость дисплея.
Нажатие кнопок “А”, “В” или “С” вызывает на дисплей меню установки режимов (п. 4.1.4.), меню установки параметров (п. 4.1.5) или меню устновки пикета (п. 4.1.6).
Нажатие кнопки “ENT” позволяет просмотреть некоторые результаты последнего запуска (п. 4.1.7).
Дальнейшая работа зависит от установленного режима.
4.1.3.1. Тестовый режим работы.
Тестовый режим предназначен для проверки работоспособности радиоканала и связи контроллера с сейсмостанцией. В этом режиме пульт может работать без источников, т.к. он их не опрашивает и не управляет ими.
Нажатие кнопки клавиатуры «0» переводит пульт в цикл приема радиокоманды. При этом в нижнем правом углу дисплея загорается символ «●», означающий, что пульт принимает и анализирует радиосигнал. В момент приема команды синхронизатор начинает отсчет задержки «Fire delay». За 200 мс до окончания задержки ведущий пульт (параметр «Response order» = 1) начинает передавать декодированную отметку момента (код длиной 200 мс). Передача отметки заканчивается одновременно с окончанием задержки «Fire delay». В этот момент пульт имитирует запуск источников и в соответствующих временных окнах передает моменты срабатывания источников. Временные окна на служебном канале контроллера расположены относительно декодированной отметки в соответствии с табл. 2 и 3 (п. 2).
На служебном канале контроллера выдается импульс длительностью 50 мс, начало которого совпадает с моментом запуска источников (декодированная отметка момента), и далее в каждом временном окне таким образом, что начало импульса отстоит от начала соответствующего окна на ДЕСЯТИКРАТНОЕ время срабатывания источника. Если источник не сработал или время срабатывания источника превысило 8,0 мс, соответствующего импульса на служебном канале контроллера не будет. В тестовом режиме все времена срабатывания имитируются и равны значению параметра «Test delay». Пульт на своем дисплее выводит времена срабатывания источников, например, при «Test delay» = 1.5 мс:
  - «1.5  1.5  1.5 ms» (источники 1, 2, 3)
  - «1.5  1.5  1.5   » (источники 4, 5, 6)
По окончании времени передачи откликов всех источников пульт переходит на прием следующей радиокоманды.
При нажатии кнопки «0» синхронизатор прекращает прием радиокоманд и переходит в холостой цикл. При этом на дисплей выводится, например:
 - «Impacts:8»
- «Point:14525»,
что,  означает Impacts:8 - число выполненных ударов. 
Во второй строке выводится значение пикета источника. Заметим, то в тестовом режиме автоматического смещения пикета не происходит, и никакие данные в память не записываются.

4.1.3.2. Рабочий режим.

В рабочем режиме пульт непрерывно отслеживает включение или выключение источников. Включенние какого-либо источника переводит синхронизатор в состояние стартовой проверки системы.

При нажатии кнопки “ЗАРЯД” включаются магнитные пускатели на всех включенных источниках. Пульт начинает выводить на дисплей текущие значения напряжений на конденсаторных батареях включенных источников, например:

«845  850  850  V»
«855  X    X     »,

где «X» означает, что соответствующий источник выключен.После включения зарядки конденсаторов пульт опрашивает состояние кнопок и тумблеров своей панели управления и проверяет текущие значения напряжений зарядки конденсаторов. В зависимости от ситуации, выполняются следующие действия (далее - рабочий цикл):
напряжение на конденсаторе источника достигло (Uном-25В) - загорается соответствующий светодиод «ГОТОВНОСТЬ»;
перестал отвечать контроллер источника - загораются соответствующие светодиоды «ОШИБКА НАПРЯЖЕНИЯ» и «ОШИБКА СИЛАЫ», выключается заряд, и пульт переходит на холостой цикл;
напряжение на конденсаторе источника превысило (Uном+25В) - загорается соответствующий светодиод «ОШИБКА НАПРЯЖЕНИЯ». Выключение заряда и выход на холостой цикл не происходит, т.е. с перенапряжением можно работать;
истекло время, отведенное на зарядку конденсаторов, а напряжение на конденсаторе не достигло (Uном-25В) - загорается соответствующий светодиод «ОШИБКА НАПРЯЖЕНИЯ». Выключение заряда и выход на холостой цикл не происходит, т.е. с недозарядом можно работать;
нажали кнопку «УДАР» - во все включенные источники выдается команда произвести удар, светодиоды «ГОТОВНОСТЬ» гаснут, временно приостанавливается зарядка конденсаторов (без выключения пускателей). Через одну секунду после удара зарядка возобновляется, и начинается новый отсчет времени зарядки;
нажали кнопку «СБРОС» - выключаются пускатели, заряд прекращается и пульт переходит на холостой цикл;
включили какой-либо источник - выключаются пускатели, заряд прекращается, пульт переходит на холостой цикл. Включение источников лучше делать при выключенном заряде, т.е. в холостом цикле;
выключили какой-либо источник – гаснут все светодиоды, относящиеся к выключенному источнику, заряд не выключается.

Когда все включенные источники зарядились и готовы к работе, при нажатии кнопки «СИГНАЛ» пульт передает тоновый сигнал готовности, и при отпускании этой кнопки пульт переходит на прием радиокоманд. Состояние приема отображается символом «●» в правом нижнем углу дисплея. В верхнем правом углу отображается счетчик выполненных ударов (вместо символа «V»). Выход из состояния приема происходит:

при нажатии кнопки пульта «СБРОС»;
при нажатии кнопки пульта «УДАР» (удар «вручную»);
при аварии на источнике (при автоматическом отключении заряда).

Примечание. Для комплексной проверки работы источников предусмотрена возможность запуска источников вручную, не по радиокоманде. Для этого, когда источники заряжены, а пульт НЕ ВКЛЮЧЕН НА ПРИЕМ, надо нажать кнопку клавиатуры пульта «.» (точка). При этом система ведет себя так же, как при получении радиокоманды, но ничего не передает в эфир, а в заголовки файлов данных от акселерометров вместо номера пикета пишется “99999999”, вместо номера профиля - “00000000”.

В момент приема радиокоманды пульт начинает отсчет задержки «Fire delay». За 200 мс до окончания задержки ведущий пульт (параметр «Response order» = 1) начинает передавать декодированную отметку момента (код длиной 200 мс). Передача отметки заканчивается одновременно с окончанием задержки «Fire delay». В этот момент пульт производит запуск источников, далее опрашивает имеющиеся акселерометры и анализирует их данные для определения моментов срабатывания источников. Затем в соответствующих временных окнах пульт передает моменты срабатывания источников. Временные окна на служебном канале контроллера расположены относительно декодированной отметки так же, как в тестовом режиме. Если на каком либо источнике ускорение не достигло порога «Min.acceleration» за время «Min. acc. time», загорается соответствующий светодиод «ОШИБКА СИЛЫ». Времена срабатывания источников также выводятся на дисплей пульта. Если время срабатывания превысило 8 мс, соответствующий отклик в контроллер не передается. После удара счетчик ударов (верхний правый угол дисплея) увеличивается на единицу.

Данные всех включенных акселерометров записываются в память, по одному файлу на каждый подключенный акселерометр и датчик тока. Длительность каждого файла - 20 мс с интервалом дискретизации 100 мкс. Необходимо регулярно выгружать и стирать память, чтобы не возникло переполнение. Если нет необходимости записывать данные акселерометров в память, можно выключить запись с помощью параметра «Write enable» (п. 4.1.5).

По окончании времени передачи откликов всех источников пульт переходит на прием следующей радиокоманды и снова индицирует текущие напряжения заряда. Минимальное время цикла (интервал между ударами) составляет около 5 сек.

После каждого удара, выполненного по команде радиокоманде (не по нажатию кнопки “УДАР”), кнопки “СБРОС” и “УДАР” блокируются на время, равное значению параметра пульта “Max. charg. time”, т.е. на максимально допустимое время зарядки конденсаторов.

По окончании серии накоплений оператор источника по команде оператора сейсмостанции нажимает кнопку пульта «СБРОС» и разряжает конденсаторы нажатием кнопки пульта «УДАР». На дисплей выводится (как и в тестовом режиме) количество выполненных ударов и СЛЕДУЮЩИЙ пикет источника. После этого перед переездом на следующий пикет надо выключить источники или питание пульта.

4.1.4. Установка режимов работы пульта

Программировать режим работы можно только при выключенном заряде, т.е. в холостом цикле. Для входа в состояние установки режима надо нажать кнопку «A» на клавиатуре. Нажатием кнопок «↑» и «↓» выбирается одно из значений:

«Work?»			(Рабочий режим)
«Test?»			(Тестовый режим)
«Memory erase?»	(Стереть память)
«Memory unload?»	(Выгрузить память)

Выбор режима подтверждается нажатием кнопки «ENT» клавиатуры. Отмена изменения режима и выход в холостой цикл - по нажатию кнопки «CLR».

При выборе двух последних режимов во второй строке отображается, например

«156  /32768 used» (Записано 156 файлов из 32768 возможных).
  
Следует иметь в виду, что после каждого удара, инициированного радиокомандой в рабочем цикле, производится запись файлов, количество которых равно числу включенных акселерометров и/или датчиков тока. Таким образом, если включено 6 источников по 1 акселерометру на каждом, после каждого удара будет записано 6 файлов.

При подтверждении выбора стирания памяти на экран выводится дополнительный запрос

«Are you sure?»  (Вы уверены?)

Нажмите «ENT» для подтверждения или «CLR» для отмены. При подтверждении стирания памяти производится очистка памяти для новых файлов, при этом во второй строке показывается степень выполнения этой операции.

При подтверждении выбора разгрузки памяти (при условии, что количество записанных в пульт файлов не равно нулю) на экран выводится дополнительный запрос:

«With Flash Dev.?»  (В устройство запоминающее?)

Если предполагается, что разгрузка памяти будет производиться в устройство запоминающее SGD-MF, необходимо подключить это устройство к разъему пульта “USB” с помощью переходного кабеля и нажать кнопку “ENT” на клавиатуре.
Для разгрузки памяти пульта в компьютер необходимо соединить с помощью переходного кабеля разъем пульта “USB” с одним из разъемов USB-интерфейса компьютера, нажатием кнопок «↑» или «↓» выбрать во второй строке дисплея пульта

«With Notebook?»  (В ноутбук?)

и нажать кнопку пульта “ENT”. После этого на компьютере запустить программу “pult_usb.exe”. С помощью этой же программы производится перезапись данных из запоминающего устройства SGD-MF в компьютер, если разгрузка памяти пульта производилась в это устройство. Руководство по работе с программой приведено в приложении 4.

Пульт выходит в холостой цикл автоматически по окончании разгрузки или по нажатию кнопки «CLR».

4.1.5. Программирование параметров пульта

Программировать параметры работы можно только при выключенном заряде, т.е. в холостом цикле. Для изменения яркости свечения дисплея нажимайте кнопки «7» или «1». Для входа в состояние установки параметров надо нажать кнопку «B» клавиатуры. При этом на дисплей выводится

«Synchro's setup?»  (Установки синхронизации),
  
при повторном нажатии «B» выводится

«Sources's setup?»  (Установки источников).

Выбрав таким образом, что именно необходимо программировать, нажмите «ENT». Далее нажатием кнопок «↑» и «↓» выбирается нужный параметр. Значения параметров можно изменять нажатием кнопок «←» (уменьшить) или «→» (увеличить). Параметры, ниже отмеченные знаком «#», можно вводить прямо с клавиатуры. Для этого нажмите кнопку «CLR» (значение параметра очистится), затем введите нужное значение, используя кнопки «0-9», «.» и «CLR» (стирание последнего введенного символа).

Параметры синхронизации:

«Code number» # (Номер кода), от 1 до 4. Пульты одной группы должны иметь одинаковые номера кодов. При передаче радиокоманды срабатывают те пульты, номера кодов которых совпадают с номером кода, установленным в контроллере;
«Threshold CCF» # (Порог срабатывания коррелятора радиокоманды), от 30% до 95%. Устанавливается в зависимости от условий радиоприема. Чем выше уровень помех, тем ниже порог срабатывания. По возможности, значение порога надо устанавливать более 50%, при этом точность синхронизации составляет ± 50 мкс. При снижении порога ниже 50% точность синхронизации ухудшается до ± 100 мкс;
«Response order» # (Порядок ответа), от 1 до 4 (исполнения СГФП.024.00.00-02, -03) или до 5 (остальные исполнения). Пульты одной группы должны иметь разные значения этого параметра. После удара первым отвечает пульт с порядком ответа 1, он же передает декодированную отметку момента. Остальные пульты отвечают по очереди и передают только времена срабатывания своих источников. Кроме того, тональный сигнал готовности, передаваемый пультом при нажатии кнопки пульта «СИГНАЛ», имеет разную частоту, в зависимости от порядка ответа (400, 500, 625 и 833 Гц);
«Fire Delay» # (Задержка удара), от 300,0 до 1500,0 мс. Этот параметр должен быть согласован с параметром «Задержка от НО» контроллера. При их равенстве момент удара и начало сейсмограммы совпадут. Если задержка в пульте больше задержки в контроллере, сейсмограмма начнется раньше удара. Минимальное значение задержки определяется временем переключения радиостанции на передачу (100 мс) плюс длительностью передачи декодированной отметки момента (200 мс);
«Test delay» # (Тестовая задержка срабатывания источника), от 0,5 мс до 10,0 мс. Используется для имитации откликов источников в тестовом режиме пульта;
«Write enable» (Разрешение записи данных акселерометров в память), «Yes» (да) или «No» (нет).

Параметры источников:

«High voltage» (Напряжение заряда конденсаторов), от 600 до 950 Вольт с шагом 50 В. Одно значение для всех подключенных к пульту источников;
«Max. charg. time» # (Максимально допустимое время заряда), от 2 до 20 сек;
«Min.acceleration» # (Пороговое значение ускорения), от 1 до 63 g. С помощью стрелок изменяется с шагом 0,5 g;
«Max. acc. time» # (Максимально допустимое время срабатывания), от 0,5 до 10,0 мс. Если за это время ускорение не достигнет порогового значения, считается, что источник не сработал;
«Max. angle» # (Максимально допустимый угол отклонения источника от горизонтали, только для исполнения СГФП.024.00.00-03). В данной модификации не учитывается;
«Nominal ~VAC» # (Номинальное значение величины сетевого напряжения, только для исполнений СГФП.024.00.00, -01, -02), от 150 до 450 Вольт с шагом 2 Вольта;
«Auxiliary delay» # (Дополнительные задержки), от 0,0 до 10,0 мс. Устанавливает индивидуальные дополнительные задержки для каждого источника. Предназначен для расширения функциональных возможностей и для экспериментальных целей. При штатной работе задавать равными 0.

4.1.6. Установка номера пикета источника.

Параметры пикета используются для записи заголовков файлов данных акселерометров для идентификации этих файлов. Программировать параметры пикета источника можно только при выключенном заряде, т.е. в холостом цикле. Для входа в состояние установки параметров пикета надо нажать кнопку «С» клавиатуры. Параметры пикета можно изменить так же, как другие параметры (см. п. 4.1.5).

Параметры пикета:
«Point number» #	(Номер пикета), от 0 до 99999999;
“Line number” # (номер профиля), от 0 99999999;
«Line direction»	(Направление профиля), «Forward» (вперед) или «Backward» (назад);
«Point step»	# (шаг пикетов), от 0 до 9999;
“Source number” # (номер группы источников), от 0 до 9999. При изготовлении данный параметр устанавливается равным серийному номеру пульта.

Номер пикета автоматически увеличивается на Point step (при направлении профиля «вперед») или уменьшается («назад»). Изменение пикета происходит при сбросе (выключении) заряда конденсаторов нажатием кнопки пульта «СБРОС» при условии, что был выполнен хотя бы один удар по радиокоманде в рабочем режиме.

4.1.7. Просмотр результатов последнего запуска.

При необходимости можно получить подробную информацию о результатах запуска источников. Для этого в холостом цикле пульта надо нажать кнопку «ENT» клавиатуры. Далее, последовательно нажимая кнопку «ENT», можно просмотреть данные о временах срабатывания источников и качестве приема радиокоманд. В любой момент, нажав кнопку «CLR», можно вернуть пульт в холостой цикл.

При нажатии кнопки «ENT» на дисплей выводится, например:

«CCF/Noise levels»
«63/5%»,

где первая цифра (63) равна уровню срабатывания коррелятора радиокоманд, вторая (5) - текущему уровню помех в радиоканале. Если пульт не смог принять радиокоманду, то первая цифра будет равна 0, а вторая - максимальный уровень на выходе коррелятора. Например, мы видим «0/43%». Это значит, что порог срабатывания коррелятора («Threshold CCF») необходимо установить ниже 43%.

При следующем нажатии кнопки «ENT» на дисплей выводится, например:

«Src: Time   Acc»
«1-L: 2.2   23.5»,
где первая цифра – номер источника от 1 до 6 (исполнения СГФП.024.00.00-02, -03) или до 2 (остальные исполнения), вторая цифра – номер акселерометра (1,2 или L,R – левый, правый), третья цифра – время срабатывания источника в мс (от 0 до 19.9) или знаки «?» (нет акселерометра) или «Х» (источник выключен), четвертая цифра – максимальное зарегистрированное ускорение (от 0 до 63.5 g).

5.9. КОМПЛЕКТ УПРАВЛЯЮЩИХ КАБЕЛЕЙ

   В комплект кабелей источника «Геотон 06» входит один телеметрический кабель «Управление», оснащенный двумя соединителями СН-41 (розетка и вилка). Длина этого кабеля дополнительно согласовывается с заказчиком. Кабель служит для передачи команд заряда и запуска и получения данных по величине заряда и данных от акселерометров.

Схема распайки телеметрического кабеля приведена на рисунке 



6.0. ОБЩИЕ УКАЗАНИЯ ПО ЭКСПЛУАТАЦИИ

   Как уже отмечалась ранее, обычно "ГЕОТОН 06" используется для построения систем возбуждения. К сборке допускается персонал, прошедший инструктаж по погрузо-разгрузочным работам.

  6.1. СБОРКА СИСТЕМ ВОЗБУЖДЕНИЯ СЕЙСМИЧЕСКИХ КОЛЕБАНИЙ
     Сборка системы возбуждения осуществляется непосредственно на площади работ.  Для облегчения работ необходимо иметь подъемное устройство с возможностью подъема не менее 2,5 тонн и трактор. 
     Для монтажа выбирается равная открытая площадка. Сборка начинается с установки 2х модулей "ГЕОТОН 06" на расстоянии длины поперечных балок. Далее при помощи крана устанавливается передняя и задняя поперечные балки в специальные посадочные места на модулях, затем балки закрепляются при помощи специальных винтов, гайки которых шплинтуются.
     После этого к обоим полозам при помощи специальных, длинных винтов монтируются водила (дышла). Гайки шплинтуются. Затем устанавливается "папироса" и сцепное устройство готово.
    Из таких «спарок» составляется система возбуждения из 4-х или 6-ти модулей.
    Далее следует установка страховочных тросов между сцепками из 2х модулей. Они закрепляются на специальные винты по краям поперечных балок. 
     Следующий этап – установка страховочного троса для питающих и управляющих кабелей. Один конец которого крепится в скобу, специально приваренную на кабину трактора, карабином установленном на  пружине. Второй конец троса так же карабином через пружину крепится к последней стойке. 
    Далее подключаются  кабели "Питания" и "Управление" ко всем источникам, затем кабели формируются в жгуты скрепляются и малыми карабинами прикрепляются к страховочному тросу.
    Оборудование тягача заключается в установке в его кабине Пульта управления, радиостанции, аккумулятора. На борту тягача устанавливается электростанция. 
    Подключаем кабели "управление" к ПУ в соответствие с номерами на разъемах кабелей. 
 
                          8.0 РАБОТА С ИСТОЧНИКОМ НА ПРОФИЛЕ
                 
        В качестве транспортного средства источника применяется трактор Т-170 или другое аналогичное ему по тягово-сцепным характеристикам транспортное средство (МТ-ЛБ, ГТ-Т).
       Транспортное средство осуществляет транспортировку источника (системы возбуждения) от ПВ к ПВ по профилю при отработке физнаблюдений и между  профилями.
        Профили и пикеты возбуждения (ПВ)  готовятся согласно Инструкции по проведению сейсморазведочных работ (проминка, частичная планировка, уборка из створа профиля сваленных деревьев) . При этом уклоны рельефа определяются проходимостью транспортного средства.
         При эксплуатации источников, т.е. при излучении сейсмических волн во время отработки физнаблюдений, работы могут выполняться на площадках с уклонами рельефа не более 15о при любом азимуте относительно направления азимута «транспортное средство-источник». В том числе при работе на грунтах различной влажности, при возможном увеличении скольжения источника или группы источников в сцепке по влажному снегу, оттаявшему участку профиля с мокрым грунтом и т.д. Требование это определяется расположением центра масс источника и предотвращением опрокидывания.
        Источник можно использовать для производства сейсморазведочных работ на покрытых льдом акваториях рек.
       Необходимая толщина льда в этом случае определяется согласно инструкции «Правила безопасности при геологоразведочных работах».
   
 9. Техническое обслуживание и регулировка источников «Геотон 06»

Источник «Геотон 06», являясь высокотехнологическим электромеханическим устройством, не требует сложного технического обслуживания. Но чтобы не возникали нештатные поломки, требующие больших трудовых затрат, необходимо операторам  источников внимательно ознакомится с этой главой и выполнять все требования, приведенные здесь.

9.1 ЕЖЕДНЕВНОЕ ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБСЛУЖИВАНИЕ
Ежедневное техническое обслуживание включает:
1. осмотр изоляции управляющих и питающих кабелей и устранение выявленных нарушений
2. проверка надежности установки разъемов питающих и управляющих кабелей.
3. осмотр прицепных устройств всех двоек в группе, который заключается в проверке шплинтов   на болтовых соединениях на поперечных балках прицепных устройствах и стойках крепления проводов. Надежность крепления всей системы возбуждения к тягачу.

Во время работы следить за напряжением заряда и временем срабатывания, которое должно быть в пределах установленной нормы. 
 
Примечание: надо помнить, что время срабатывания это величина, взятая из условия, что пригруз достиг ускорения 10g. Оно зависит от напряжения заряда и величины зазора между индуктором и якорем. Приведенное выше значение времени дано при напряжении заряда равного 900 – 950 вольт. При меньшем напряжении заряда время может увеличиваться.

    В течение рабочего  дня проводить осмотр токопроводящих болтов  двигателя ИДД2 на предмет возникновения искрения. При его возникновении отключить модуль и при наличии свободного времени во  время смены устранить.

Внимание: Помните, что на токоведущих болтах может  быть опасное для жизни постоянное напряжение до 1000 В. Всегда проверяйте величину напряжения на болтах перед тем как работать с ними.

9.2. ПЕРИОДИЧЕСКОЕ ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБСЛУЖИВАНИЕ
Периодическое техническое обслуживание проводится при наработке определенного количества воздействий каждым модулем. Это связано с тем, все элементы конструкции во время работы постоянно испытывают  ударные и колебательные нагрузки, которых нельзя избежать.  
Первое техническое обслуживание проводится после 5 000 воздействий последующие технические обслуживания каждые 10 000 воздействий.

Периодическое техническое обслуживание включает:

1. Проверка  надежности контактов  на электронной схеме.
Отключить питание модуля и снять кожух блока питания. При помощи разрядной штанги разрядить накопительные конденсаторы и проверить мультиметром наличие напряжения на  них.
Осмотреть и  подтянуть гайки контактов конденсаторов на положительной и отрицательной шинах.
Осмотреть потянуть гайки контактов тиристора и диода схемы запуска
Осмотреть и при необходимости подтянуть винты контактных колодок проводников от GREY BOXа к остальным элементам схемы.
Проверить надежность крепления всех элементов блока питания.

2. Проверка болтовых соединений индуктора и пригруза
Отключить питание модуля. Подождать 4-5 минут.
Осмотреть болты крепления индуктора и пригруза. Если они ослаблены, то надо проверить величину зазора между индуктором и якорем. Величина зазора 5 мм. 
Ключом попеременно подтянуть каждый винт крепления, периодически проверяя величину зазора. 
Затем собрать все в обратном порядке.

3. Проверить надежность соединения проводов от схемы запуска к мотору на токоведущих болтах.

9.3. НАСТРОЙКА  ЗАЗОРА ЯКОРЬ/ИНДУКТОР.

     Стандартная величина зазора, рекомендуемая заводом-изготовителем, равна 4,5 мм.  Исходя из условия работ, его можно изменить в большую или меньшую стороны. Подбор величины зазора для определенного типа грунтов может быть предметом исследования, и взят как изменяемый параметр при проведение опытных работ. 

В описание регулировки взята  величина 4,5 мм. 
Поставить модуль на ровную площадку.
Подготовить несколько пластинок из жести толщиной 1 мм., 2мм, имеющие три выреза, вид которых показан на рисунке. 


Пластина для настройки зазора.

Снять кожух, следуя указаниям в  пункте 2.
Щупом 5 мм проверить со всех сторон величину зазора между индуктором и зазором.
Если величина зазора иная, замерить имеющуюся величину подсчитать разницу. 
Далее проделать следующие действия:

       а. ослабить болты крепления стоек якоря с 4х сторон;
 б. приподнять якорь и с каждой стороны подложить подготовленные жестяные пластины, толщиной в вычисленную величину , между стойкой и якорем;
в. опустить якорь и замерить полученную величину зазора, если она равна или чуть больше номинала, закручивать болты крепления стоек попеременно с каждой стороны, контролируя зазор;
д. затянув полностью болты крепления, проверить полученный зазор, если он не достаточный проделать все снова; 
е. если зазор номинальный преступить к сборке модуля.

По окончании сборки провести несколько воздействий с записью работы акселерометра с последующим выводом графика работы на дисплей ПК.




10. ВОЗМОЖНЫЕ НЕИСПРАВНОСТИ И МЕТОДЫ ИХ УСТРАНЕНИЯ

                10.1.ОБЩИЕ УКАЗАНИЯ ПО РЕМОНТУ

    Прежде чем приступать к ремонту надо, внимательно изучить принципиальную электрическую схему источника и данное руководство.
    При поиске неисправности надо всегда соблюдать меры предосторожности, помнить об опасных напряжениях которые вырабатывает блок питания.
    Поиск неисправности всегда начинать с проверки надежности соединения элементов схемы, целостности проводов, особенно тщательно проверять подгоревшие элементы.
   Можно проверять подозреваемый элемент методом замены, но всегда надо менять по одному элементу на каждом этапе проверке.
   Надо помнить, что если неисправность выявляется на одном или двух плечах удвоителя напряжения, то источник может заряжаться и  одним плечом удвоителя надо только увеличить время между воздействиями.
   С другой стороны, если один из модулей системы возбуждения стал заряжаться медленнее, чем остальные, это может свидетельствовать о неисправности одного из плеч удвоителя. 

         10.2.УКАЗАНИЕ ПО ЗАМЕНЕ ЭЛЕМЕНТОВ

   Требования по замене элементов стандартные, как для любой электронной схемы.  Лучше иметь необходимое количество запасных элементов и пополнять их по мере необходимости. Это облегчить его замену и крепления в схеме.
   Можно менять неисправный элемент на другой того же номинала, но  значения его предельных рабочих параметров должно быть не меньше, чем указанных в схеме. Последнее замечание наиболее важно для накопительных конденсаторов и элементов силовой исполнительной схемы. 
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Рис. 10 Состав и соединения системы управления и синхронизации 

1- кабель соединения выхода радиостанции с контроллером, 2- кабель питания 12 В контроллера, 3 - кабель канала 

4 - кабель соединения с сейсмостанцией, 5 - кабель соединения выхода радиостанции с ПУ,  6 - кабель 

соединения ПУ с компьютером или внешней флэш-памятью, 7 - кабель питания 12 В ПУ, 8 - кабель с цифровым 

датчиком тока, 9 - 14 кабель подключения коммутаторов-стабилизаторов (, 15 - кабель соединения планки - 

коммутатора с ПУ, 

16 - кабель управления разрядным тиристором, 17 - кабель управления реле К1 включения 380 В, 18 

- датчик акселерометр с кабелем соединения, 19 - кабель управления оптотиристором (заряд ЕНЭ), 20 - кабель 

обратной связи.
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