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➪àáàõàíîâ ➮✳Þ✳ 1

1 ➮íñòèòóò êîñìîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé è ðàñïðîñòðàíåíèÿ ðàäèîâîëí ➘➶❰ Ð➚❮✱ ñ✳
Ïàðàòóíêà✱ ✃àì÷àòñêèé êðàé✱ Ðîññèÿ

2 Óðàëüñêèé ôåäåðàëüíûé óíèâåðñèòåò✱ ❒➮Ï ✧❮ÏÖ êâàíòîâîé ìàãíèòîìåòðèè ã✳
➴êàòåðèíáóðã✱ Ðîññèÿ

❡✲♠❛✐❧✿ ❦❤♦♠✉t♦✈❅✐❦✐r✳r✉✱ ✈s❛♣✉♥♦✈❅❣♠❛✐❧✳❝♦♠

❮à ìàãíèòíûõ îáñåðâàòîðèÿõ ✭❒❰✮ âåäóòñÿ íåïðåðûâíûå íàáëþäåíèÿ çà ìàãíèòíûì
ïîëåì ➬åìëè✱ íà õàðàêòåðíûõ âðåìåíàõ îò ñåêóíä äî äåñÿòêîâ ëåò✳ ➘ëÿ òîãî✱ ÷òîáû îáåñïå✲
÷èòü êîððåêòíûå ðåçóëüòàòû â òàêîì øèðîêîì èíòåðâàëå ÷àñòîò✱ íà ❒❰ ñîâðåìåííîé ñåòè
■◆❚❊❘▼❆●◆❊❚ èñïîëüçóþòñÿ äâà òèïà ïðèáîðîâ✿ ✭✶✮ âàðèîìåòðû✱ îáåñïå÷èâàþùèå âû✲
ñîêóþ ÷àñòîòó è ÷óâñòâèòåëüíîñòü✱ îäíàêî çà÷àñòóþ èçìåðÿþùèå òîëüêî âàðèàöèè è✴èëè
íå èìåþùèå äîëãîâðåìåííîé ñòàáèëüíîñòè✱ è ✭✷✮ ìàãíèòîìåòðû✱ èçìåðÿþùèå ìàãíèòíîå
ïîëå â àáñîëþòíîì ñìûñëå ✭ïîëíûé âåêòîð✮✱ íî ìåäëåííûå è â îáùåì ñëó÷àå òðåáóþùèå
ðó÷íîé ðàáîòû✳ Ñîâìåñòíîå èñïîëüçîâàíèå ìàãíèòîìåòðîâ ýòèõ äâóõ òèïîâ äàåò âîçìîæ✲
íîñòü ïîëó÷àòü ïðèåìëåìûå ðåçóëüòàòû✱ ñîîòâåòñòâóþùèå ñòàíäàðòàì ■◆❚❊❘▼❆●◆❊❚
❬✶❪✳ Ñîâðåìåííûå ìàòåðèàëû✱ íîâûå öèôðîâûå òåõíîëîãèè✱ ïðîöåññîðíûå ñèñòåìû ïîç✲
âîëÿþò ñòàâèòü âîïðîñ î ñîçäàíèè àâòîìàòè÷åñêîãî ïðèáîðà✱ îáåñïå÷èâàþùåãî ôóíêöèè
è âàðèàöèîííîãî✱ è àáñîëþòíîãî ìàãíèòîìåòðîâ✳ Ïîäîáíûé âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûé àá✲
ñîëþòíûé ìàãíèòîìåòð ❆✉t♦❉■❋ äëÿ ïðàêòè÷åñêè íåïðåðûâíîãî èçìåðåíèÿ ñêëîíåíèÿ è
íàêëîíåíèÿ ðàçðàáîòàí â ❒åòåîðîëîãè÷åñêîì èíñòèòóòå ✭➪åëüãèÿ✱ ❬✷❪✮✳ ➴ñòåñòâåííûìè àá✲
ñîëþòíûìè ïðèáîðàìè äëÿ èçìåðåíèÿ ìîäóëÿ ïîëÿ ÿâëÿþòñÿ ñêàëÿðíûå ìàãíèòîìåòðû✱
íàïðèìåð✱ îâåðõàóçåðîâñêèå P❖❙✲✶ èëè ●❙▼✲✶✾❲✳ ❰äíàêî✱ çàäà÷à àáñîëþòíûõ èçìåðå✲
íèé ïîëíîãî âåêòîðà ïîëÿ äî ñèõ ïîð àïïàðàòíî íå ðåøåíà✳ ❰äíîé èç ïîïûòîê ÿâëÿåò✲
ñÿ ðàçðàáîòêà âåêòîðíîãî ìàãíèòîìåòðà P❖❙✲✹ ✭❐àáîðàòîðèÿ êâàíòîâîé ìàãíèòîìåòðèè
Óðàëüñêîãî ôåäåðàëüíîãî óíèâåðñèòåòà✱ ã✳ ➴êàòåðèíáóðã✱ ❤tt♣✿✴✴♠❛❣♥❡t♦♠❡t❡r✳✉r✳r✉✮✳

➚ïïàðàòóðà✱ óñëîâèÿ èçìåðåíèé

➶åêòîðíûé ìàãíèòîìåòð P❖❙✲✹ ÿâëÿåòñÿ íîâîé ðàçðàáîòêîé❀ ÷àñòè÷íî òåõíè÷åñêèå è ìå✲
òîäè÷åñêèå âîïðîñû P❖❙✲✹ áûëè ðåøåíû â äâóõêîìïîíåíòíîì âàðèàíòå ìàãíèòîìåòðà
P❖❙✲✸ ❬✸❪✳ P❖❙✲✹ ïîçâîëÿåò íåïîñðåäñòâåííî èçìåðÿòü ìîäóëü ìàãíèòíîé èíäóêöèè ❋ è
äâå îðòîãîíàëüíûå ñîñòàâëÿþùèå ✖ âåðòèêàëüíóþ ❩ ïî îñè ñîëåíîèäà ➹àððåòà è ãîðèçîí✲
òàëüíóþ ïðîåêöèþ âåêòîðà ❋ íà îñü ñèñòåìû äâîéíûõ êîëåö ➹åëüìãîëüöà✳ ✃ðîìå òîãî✱
èçìåðåííûå ❋ è ❩ ïîçâîëÿþò âû÷èñëèòü ãîðèçîíòàëüíóþ ñîñòàâëÿþùóþ ❍✳ ❒àãíèòîìåòð
âêëþ÷àåò ïåðâè÷íûé ïðåîáðàçîâàòåëü P❖❙✲✶✱ èñòî÷íèê âûñîêîñòàáèëüíîãî òîêà è ìàãíèò✲
íûå ñèñòåìû✱ ñîçäàþùèå îäíîðîäíîå êîììóòèðóåìîå ìàãíèòíîå ïîëå✿

✲ íà áàçå ñîëåíîèäà ➹àððåòà ñ òèòàíîâûì êàðêàñîì✱ âåðòèêàëü êîòîðîãî þñòèðóåòñÿ ïî
æèäêîñòíûì óðîâíÿì íå õóæå ✶✵✑✱ äëÿ èçìåðåíèÿ âåðòèêàëüíîé êîìïîíåíòû ❩❀

✲ íà áàçå òèòàíîâîé êîëå÷íîé ñèñòåìû✱ ïåðïåíäèêóëÿðíîé îñè ñîëåíîèäà ➹àððåòà✱ äëÿ
èçìåðåíèÿ ãîðèçîíòàëüíîé ïðîåêöèè âåêòîðà ❋ íà îñü êîëåö â ïðîèçâîëüíîì àçèìóòå✳

➘ëÿ óñòàíîâêè íà ïîñòàìåíò èñïîëüçóåòñÿ íåìàãíèòíàÿ ïîäñòàâêà ✭òðåãåð✮ ñ ãîðèçîí✲
òàëüíîé øêàëîé✳ Ñâÿçü ñ êîìïüþòåðîì îáåñïå÷èâàåòñÿ ïî ïðîòîêîëó ❘❙✷✸✷✱ äëÿ óïðàâëå✲
íèÿ è ðåãèñòðàöèè èñïîëüçóåòñÿ øòàòíàÿ ïðîãðàììà P❖❙ ▼❛♥❛❣❡r✳ ×óâñòâèòåëüíîñòü ïî

✷✷✸



Ðèñ✳ ✶✳ ➶åêòîðíûé ìàãíèòîìåòð P❖❙✲✹✳ ❮à ëåâîé ïàíåëè✿ ñëåâà ✕ èñòî÷íèê áåñïåðåáîéíî✲
ãî ïèòàíèÿ✱ â öåíòðå ✕ äàò÷èê ✭ñîëåíîèä è êîëå÷íàÿ ñèñòåìà íà òðåãåðå✮✱ ñïðàâà ✕ ýëåê✲
òðîííûé áëîê✳ ❮à ïðàâîé ïàíåëè✿ ïàâèëüîí P❖❙✲✹ ✕ äàò÷èê ìàãíèòîìåòðà óñòàíîâëåí íà
ïîñòàìåíòå èç ñòåêëîáëîêîâ✱ äâåðü â ïàâèëüîí ñúåìíàÿ✱ íà ëàòóííûõ áîëòàõ ✭ìàðò ✷✵✶✻
ã✳✮

ìîäóëþ ❋ ñîñòàâëÿåò îêîëî ✵✳✵✸✲✵✳✵✺ íÒë✱ ïî êîìïîíåíòàì ❩❍ ✖ îêîëî ✵✳✶✺✲✵✳✸✵ íÒë✱ àáñî✲
ëþòíàÿ ïîãðåøíîñòü ïî ìîäóëþ íå áîëåå ✶ íÒë✱ ïî êîìïîíåíòàì ✖ ✸✲✶✵ íÒë✱ öèêëè÷íîñòü
èçìåðåíèé îò ✶ äî ✺ ñ✳ P❖❙✲✹ â íåêîòîðîé ñòåïåíè ÿâëÿåòñÿ àíàëîãîì ìàãíèòîìåòðà ❞■❞❉
●❙▼✲✶✾❋❉ êàíàäñêîé ôèðìû ●❊▼ ❙②st❡♠s✱ îäíàêî îí ïîçâîëÿåò îöåíèâàòü â àáñîëþòíîì
ñìûñëå íå òîëüêî ìîäóëü ❋✱ íî è âåðòèêàëüíóþ ñîñòàâëÿþùóþ ❩✱ à ïðè òî÷íîé îðèåíòà✲
öèè êîëå÷íîé ñèñòåìû ✕ è îäíó èç ãîðèçîíòàëüíûõ ñîñòàâëÿþùèõ ✭❳✴❨✮✳ Ôîòî ïðèáîðà
ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ✳ ✶✭ëåâàÿ ïàíåëü✮✳

❒àãíèòîìåòð P❖❙✲✹ áûë ïðèîáðåòåí ➮✃➮Ð ➘➶❰ Ð➚❮ â äåêàáðå ✷✵✶✹ ã✳ â ðàìêàõ
ãðàíòà Ð❮Ô ❬✹❪✳ ❰äíîé èç çàäà÷ áûëà îöåíêà âîçìîæíîñòè ïåðåõîäà íà îáîðóäîâàíèå
ðîññèéñêîãî ïðîèçâîäñòâà✳ P❖❙✲✹ â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ÿâëÿåòñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûì✱
ýòî òðåáîâàëî âûïîëíåíèÿ ðàçëè÷íûõ ðàáîò ✭íàñòðîåê✱ ðåãóëèðîâêè✱ òåñòèðîâàíèÿ✮✱ ñî✲
ãëàñîâàííûõ ñ ðàçðàáîò÷èêîì✳ ✃ðîìå òîãî✱ äîïîëíèòåëüíûå ✭ïîäìàãíè÷èâàþùèå✮ ïîëÿ✱
ñîçäàâàåìûå ñîëåíîèäîì è êîëå÷íîé ñèñòåìîé✱ îêàçûâàþò âëèÿíèå íà ìàãíèòîìåòðû✱ íà✲
õîäÿùèåñÿ â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè✳ Ïîýòîìó äëÿ P❖❙✲✹ áûë ïîñòðîåí ñïåöèàëüíûé
íåìàãíèòíûé ïàâèëüîí èç áðóñà ðàçìåðîì îêîëî ✷õ✷ ì ñ óòåïëèòåëåì ✭ïåíîïîëèñòèðîë
òîëùèíîé ✶✵ ñì✮ ñ âíóòðåííåé ñòîðîíû✳ Ïîñòàìåíò èçãîòîâëåí èç ñòåêëîáëîêîâ íà íåìàã✲
íèòíîì îñíîâàíèè✱ çàãëóáëåííûì â ãðóíò íà ✶ ì✱ è èìååò ñå÷åíèå ✹✵õ✹✵ ñì2✱ íà âåðõíåé
÷àñòè ïðèêëååíà ñòåêëÿííàÿ ïëàñòèíà✳ ➘ëÿ ñíèæåíèÿ óðîâíÿ âîçìîæíûõ ïîìåõ â ïàâè✲
ëüîí íå çàâåäåíî ýëåêòðîïèòàíèå ✷✷✵ ➶ è íå ïðåäóñìîòðåíà àêòèâíàÿ òåðìîñòàáèëèçàöèÿ✱
îäíàêî òåìïåðàòóðà âíóòðè íåïðåðûâíî ðåãèñòðèðóåòñÿ öèôðîâûìè òåðìîäàò÷èêàìè íà
òðåõ âûñîòíûõ óðîâíÿõ✳ ❰áùèé âèä ïàâèëüîíà è ðàñïîëîæåíèå äàò÷èêà P❖❙✲✹ ïîêàçàíû
íà ðèñ✳ ✶✭ïðàâàÿ ïàíåëü✮✳ Ðåãèñòðèðóþùèé íîóòáóê è èñòî÷íèê áåñïåðåáîéíîãî ïèòàíèÿ
óñòàíîâëåíû â òåõíè÷åñêîì ïàâèëüîíå✱ íà ðàññòîÿíèè îêîëî ✷✵ ì✱ øòàòíûé êàáåëü ñâÿçè✲
ïèòàíèÿ ïðîëîæåí ïî ïîâåðõíîñòè✳ Ñèñòåìà çàçåìëåíà íà øèíó ó òåõíè÷åñêîãî ïàâèëüîíà✳
❒àãíèòîìåòð íå èìååò ●P❙✲ñèíõðîíèçàöèè✱ ïðèâÿçêà ê ❯❚❈ âûïîëíÿåòñÿ ïî ñèñòåìíîìó
âðåìåíè íîóòáóêà ïðè çàïóñêå èçìåðåíèé❀ èñïîëüçóåìûé â ñèñòåìå âíóòðåííèé ïðåöèçè✲
îííûé ãåíåðàòîð îáåñïå÷èâàë ñòàáèëüíîñòü òàéìåðà â òå÷åíèå ìåñÿöà è áîëåå✳

➶ àïðåëå✲ìàå ✷✵✶✺ ã✳ ïðîâîäèëîñü òåñòèðîâàíèå ìàãíèòîìåòðà â ðàçëè÷íûõ ðåæèìàõ
ðàáîòû✱ ïðè ðàçëè÷íîé îðèåíòàöèè êîëå÷íîé ñèñòåìû ✭îñüþ íà ìàãíèòíûé ñåâåð✱ ïîïåðåê✱

✷✷✹



ïî ãåîãðàôè÷åñêèì íàïðàâëåíèÿì✮✳ ➶ èþíå äàò÷èê áûë îêîí÷àòåëüíî ñîðèåíòèðîâàí îñüþ
êîëå÷íîé ñèñòåìû íà ãåîãðàôè÷åñêèé ✧âîñòîê✲çàïàä✧✳ Ïðîãðàììà P❖❙ ▼❛♥❛❣❡r îáåñïå÷è✲
âàåò çàïèñü â ôàéëû ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ïÿòè ìîäóëåé ✭ïðè ïîëÿõ ïîäìàãíè÷èâàíèÿ
ðàçíîé ïîëÿðíîñòè✱ ñîçäàâàåìûõ ñîëåíîèäîì è êîëå÷íîé ñèñòåìîé✱ è íåïîñðåäñòâåííî èç✲
ìåðåííûé✮✱ äàòó✱ âðåìÿ✱ ïàðàìåòð êà÷åñòâà èçìåðåíèÿ ◗▼❈✱ à òàêæå âû÷èñëåííûå çíà÷å✲
íèÿ ñîñòàâëÿþùèõ ❩ è ❳✱❨✲ýëåìåíòîâ ✭❳ ✕ ïðîåêöèÿ ãîðèçîíòàëüíîé êîìïîíåíòû âåêòîðà
ïîëÿ íà îñü êîëå÷íîé ñèñòåìû✮✳ ➶ äàëüíåéøåì èñïîëüçîâàëèñü òîëüêî ïÿòü èñõîäíûõ
çíà÷åíèé ìîäóëåé✱ êîìïîíåíòû ïîëÿ âû÷èñëÿëèñü ïðè îáðàáîòêå✱ áåç ïðèìåíåíèÿ êàêèõ✲
ëèáî ïðîöåäóð ÷èñòêè✱ ñãëàæèâàíèÿ è ò✳ï✳ ❮åïîñðåäñòâåííî è íåçàâèñèìî ïîëó÷àåìûå ñ
ïîìîùüþ P❖❙✲✹ ýëåìåíòû ïîëÿ ✖ ❋✱ ❩ ✭ïðîåêöèÿ íà îñü ñîëåíîèäà✮✱ ❨ ✭ïðîåêöèÿ íà îñü
êîëå÷íîé ñèñòåìû✮✳ Ïðåäïîëàãàåòñÿ✱ ÷òî âñå êîìïîíåíòû èçìåðåíû â îäèí ìîìåíò âðåìåíè
✭ïðè ïîëíîì öèêëå ✺ ñ✮✳ Ïî ïîëó÷åííûì ❋✱❩✱❨ âû÷èñëÿëèñü îñòàëüíûå ñîñòàâëÿþùèå✳

Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé

Ðåãóëÿðíûå èçìåðåíèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ ñ ïîìîùüþ P❖❙✲✹ íà÷àòû â èþíå ✷✵✶✺ ã✳ ✃àê
è äëÿ îñòàëüíûõ ìàãíèòîìåòðîâ îáñåðâàòîðèè✱ äëÿ P❖❙✲✹ âûïîëíÿëñÿ òðåáóåìûé ðåãëà✲
ìåíò✿ âåäåíèå æóðíàëà ó÷åòà ðàáîò ñ ïðèáîðîì✱ æóðíàë îáðàáîòêè✱ ïðîòîêîëüíàÿ ôîòî✲
ñúåìêà✳ ❰áðàáîòêà ðåçóëüòàòîâ àíàëîãè÷íà ïðèíÿòîé äëÿ äðóãèõ ìàãíèòîìåòðîâ è âêëþ✲
÷àåò✿ ïîëó÷åíèå áàçèñíûõ çíà÷åíèé ✭ñðàâíåíèåì ñ ðåçóëüòàòàìè àáñîëþòíûõ íàáëþäåíèé
ñ ïîìîùüþ øòàòíûõ ❉■✲ìàãíèòîìåòðà ▲❊▼■✲✷✵✸ è ñêàëÿðíîãî P❖❙✲✶✮✱ âû÷èñëåíèå ìèíóò✲
íûõ çíà÷åíèé è âûâîä â ôàéëû ñòàíäàðòíîãî ôîðìàòà✱ ïîñóòî÷íîå ñðàâíåíèå ñ äàííûìè
îñíîâíîãî âàðèîìåòðà îáñåðâàòîðèè✳

❮à ðèñ✳ ✷✭ëåâàÿ ïàíåëü✮ ïðåäñòàâëåíû ñóòî÷íûå áàçèñíûå çíà÷åíèÿ P❖❙✲✹ ✭ðàçíîñòè
ìåæäó äàííûìè P❖❙✲✹ è ðåçóëüòàòàìè àáñîëþòíûõ íàáëþäåíèé ïîñëå ñãëàæèâàíèÿ àï✲
ïðîêñèìèðóþùèì ñïëàéíîì✮✳ Ñêà÷êè â çàïèñè P❖❙✲✹ ïðè ðåãóëèðîâêàõ äàò÷èêà èñêëþ✲
÷åíû ✭íî äëÿ ïðèìåðà ïîêàçàíû äëÿ ❨0✮✳ Ñðåäíåå ❋0 ïîëíîñòüþ îïèñûâàåòñÿ ãðàäèåíòîì
❋ ìåæäó ïàâèëüîíàìè P❖❙✲✹ è àáñîëþòíûì✳ ➬íà÷èòåëüíûå ❨0 íà íåâîçìóùåííîì óðîâíå
îáúÿñíÿþòñÿ íåòî÷íîé îðèåíòèðîâêîé îñè êîëå÷íîé ñèñòåìû íà ãåîãðàôè÷åñêèé âîñòîê✳

✃àê âèäíî íà ðèñ✳ ✷✱ ïðè âûñîêîé ñòàáèëüíîñòè ãðàäèåíòà ❋✱ áàçèñíûå ❩0✱ ❨0 ñ äåêàáðÿ
✷✵✶✺ ã✳ ïîêàçûâàþò çíà÷èòåëüíûå êîëåáàíèÿ✱ ñêîðîñòü èçìåíåíèÿ äîñòèãàåò ✷✲✸ íÒë✴ñóò✳
❮àèáîëåå âåðîÿòíîé ïðè÷èíîé ÿâëÿåòñÿ íåñòàáèëüíîñòü ïîñòàìåíòà P❖❙✲✹ èç✲çà ïðîìåð✲
çàíèÿ îêðóæàþùåãî ãðóíòà✳ ❮àêëîíû ïîñòàìåíòà ïîäòâåðæäàþòñÿ ïîêàçàíèÿìè øòàòíûõ
óðîâíåé äàò÷èêà P❖❙✲✹ ✕ óõîäû äîñòèãàëè íåñêîëüêî äåëåíèé✱ ò✳å✳ äî ✶✬✳ ❮à ðèñ✳ ✷ òàê✲
æå ïîêàçàíà ñðåäíåñóòî÷íàÿ òåìïåðàòóðà íàðóæíîãî âîçäóõà ïî äàííûì ìåòåîñòàíöèè
❉❛✈✐s✳ ✃àê âèäíî✱ â êîíöå íîÿáðÿ òåìïåðàòóðà óæå íå ïîäíèìàëàñü âûøå ✵o❈✱ ÷òî ñ ó÷å✲
òîì íèçêîãî óðîâíÿ ñíåæíîãî ïîêðîâà çèìîé ✷✵✶✺✲✷✵✶✻ ãã✳ ìîãëî âûçâàòü ïðîìåðçàíèå
ãðóíòà âîêðóã ïîñòàìåíòà✳ ➪îëåå òîíêàÿ îöåíêà ñèòóàöèè îñëîæíÿåòñÿ òåì✱ ÷òî ïàâèëüîí
íå îáîãðåâàåòñÿ è èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû âíóòðè çàìåòíî îòëè÷àþòñÿ îò íàðóæíîé✱ à
ñíåã âîêðóã ïàâèëüîíà ðàñïðåäåëåí î÷åíü íåðàâíîìåðíî✳ Ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà ïî✲
ñòàìåíò ýôôåêòîâ ïðè ïðîìåðçàíèè ìîæåò áûòü âûçâàíî íåäîñòàòî÷íîé ìàññèâíîñòüþ
ôóíäàìåíòà ïðè çíà÷èòåëüíîé ìàññå âåðõíåé ÷àñòè ñòîëáà èç ñòåêëîáëîêîâ✳ ❰äíàêî✱ íå
èñêëþ÷åíû òàêæå íàêëîíû ñàìîãî äàò÷èêà ✭ñîëåíîèäà è êîëå÷íîé ñèñòåìû✮ èç✲çà íåäî✲
ñòàòî÷íîé îïîðíîé áàçû òðåãåðà èëè íåñòàáèëüíîñòü äîïîëíèòåëüíûõ ïîëåé✱ ñîçäàâàåìûõ
ñîëåíîèäîì è êîëüöàìè✳ ❒îæíî òàêæå îòìåòèòü çàìåòíîå óñêîðåíèå äðåéôà ❨0✮ ïîñëå
ñèëüíîãî çåìëåòðÿñåíèÿ ✸✵ ÿíâàðÿ ✷✵✶✻ ã✳ ñ ýïèöåíòðîì íà ðàññòîÿíèè îêîëî ✶✵✵ êì îò
îáñåðâàòîðèè✳

✃àê âàðèàöèîííûé ïðèáîð P❖❙✲✹ èìååò àíàëîã ✖ ìàãíèòîìåòð ❞■❞❉ ●❙▼✲✶✾❋❉ ✭●❊▼
❙②st❡♠s✱ ✃àíàäà✮✱ êîòîðûé ðàáîòàåò â íåïðåðûâíîì ðåæèìå íà âñåõ îáñåðâàòîðèÿõ ➮✃➮Ð✳
❮à ðèñ✳ ✷✭ïðàâàÿ ïàíåëü✮ ïðåäñòàâëåíû ðÿäû ìèíóòíûõ çíà÷åíèé îáîèõ ìàãíèòîìåòðîâ

✷✷✺



Ðèñ✳ ✷✳ ❐åâàÿ ïàíåëü✿ ïðèíÿòûå ✭àïïðîêñèìàöèÿ ñãëàæèâàþøèì ñïëàéíîì✮ áàçèñíûå çíà✲
÷åíèÿ P❖❙✲✹✳ ➘ëÿ ❋0 òî÷êàìè ïîêàçàíû ñðåäíåñóòî÷íûå íàáëþäåííûå çíà÷åíèÿ✱ äëÿ ❨0

ïîêàçàíû òàêæå çíà÷åíèÿ äî èñêëþ÷åíèÿ ñêà÷êîâ ïðè íèâåëèðîâêå äàò÷èêà✳ ❮à ãðàôè✲
êå ❩0 ïîêàçàíà ñðåäíåñóòî÷íàÿ òåìïåðàòóðà íàðóæíîãî âîçäóõà✳ Ïðàâàÿ ïàíåëü✿ Ñðàâíå✲
íèå ìèíóòíûõ äàííûõ P❖❙✲✹ ✭âåðõíèå êðèâûå✮ è ❞■❞❉ ✭íèæíèå êðèâûå✮✳ ➶àðèàöèè ïîëÿ
âû÷òåíû ✭ïî äàííûì ìàãíèòîìåòðà ❋●❊✮✳ ✃ðèâûå ñìåùåíû ïî îðäèíàòå äëÿ ëó÷øåãî
ïðåäñòàâëåíèÿ✳

çà ÿíâàðü✲ìàðò ✷✵✶✻ ã✳ ➮ç✲çà ñèëüíîãî òðåíäà â áàçèñíûõ çíà÷åíèÿõ P❖❙✲✹ èõ èíòåðïîëÿ✲
öèÿ áûëà ñäåëàíà íà êàæäóþ ìèíóòó✳ ➴ñòåñòâåííûå ãåîìàãíèòíûå âàðèàöèè âû÷òåíû ïî
äàííûì ôåððîçîíäîâîãî âàðèîìåòðà ❋●❊✱ îñíîâíîãî íà îáñåðâàòîðèè✳ ❒îæíî îòìåòèòü✿
✭✶✮ ñëó÷àéíàÿ êîìïîíåíòà â äàííûõ ❞■❞❉ è P❖❙✲✹ ñðàâíèìà✱ íåñêîëüêî áîëüøå äëÿ ❳✲
è ❩✲ñîñòàâëÿþùèõ P❖❙✲✹ è çàìåòíî íèæå äëÿ ❨✱ ÷òî ñâÿçàíî ñ îðèåíòàöèåé ïåðâè÷íîãî
äàò÷èêà P❖❙✲✶ â ñîëåíîèäå❀ ✭✷✮ â ❨✭❞■❞❉✮ íàáëþäàåòñÿ ñóùåñòâåííàÿ âàðèàöèÿ✱ ñâÿçàííàÿ
ñ òåìïåðàòóðîé ✭ïðè÷èíà íå óñòàíîâëåíà✮❀ ✭✸✮ ñêà÷êè â ❳✱❩✭P❖❙✮ â ÿíâàðå âûçâàíû òåì✲
ïåðàòóðîé â ïàâèëüîíå✱ îäíàêî ìåõàíèçì ýôôåêòà íå âûÿñíåí❀ íåáîëüøèå ñêà÷êè ñâÿçàíû
ñ êîððåêòèðîâêîé âåðòèêàëüíîñòè ñîëåíîèäà✳

➶ûâîäû

Ðåãóëÿðíûå èçìåðåíèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ ñ ïîìîùüþ âåêòîðíîãî ìàãíèòîìåòðà P❖❙✲✹ íà
îáñåðâàòîðèè ✑Ïàðàòóíêà✑ â ✷✵✶✺✲✷✵✶✻ ãã✳ ïîêàçàëè ñëåäóþùåå✿

✶✮ íàáëþäàþòñÿ ñèëüíûå äðåéôû â äàííûõ P❖❙✲✹✱ ✷✲✸ íÒë✴ñóò✳ è áîëåå✱ âåðîÿòíî
ñâÿçàííûå ñ íåñòàáèëüíîñòüþ åãî ïîñòàìåíòà èç✲çà ýôôåêòîâ ïðîìåðçàíèÿ è îòòàèâàíèÿ
ãðóíòà✳ ❰òñóòñòâèå àâòîêîìïåíñèðóþùåé ñèñòåìû✱ ïîäîáíîé êàðäàííûì ïîäâåñàì ❞■❞❉
èëè ❋●❊✱ ïðèâîäèò ê íåîáõîäèìîñòè èìåòü öèôðîâóþ ñèñòåìó êîíòðîëÿ íàêëîíîâ ñîëå✲
íîèäà è òåìïåðàòóðû❀

✷✮ èìååòñÿ ïîâûøåííûé øóì â èçìåðåíèÿõ ❩✲ñîñòàâëÿþùåé P❖❙✲✹ ✭è åå ïðîèçâîä✲
íûõ ✖ ❍✱❳✮✱ ñâÿçàííûé ñ îðèåíòàöèåé ïåðâè÷íîãî èçìåðèòåëÿ P❖❙✲✶ â ñîëåíîèäå✱ ÷òî✱
âîçìîæíî✱ ïîòðåáóåò èçìåíåíèé â êîíñòðóêöèè❀

✸✮ òðåáóåòñÿ áîëåå íàäåæíûé è ýôôåêòèâíûé óçåë óñòàíîâêè äàò÷èêà íà ïîñòàìåíò✱
îáåñïå÷èâàþùèé ëó÷øóþ óñòîé÷èâîñòü è òî÷íîñòü ðåãóëèðîâêè âîêðóã âåðòèêàëüíîé îñè❀

✹✮ â êà÷åñòâå âàðèàöèîííîãî ïðèáîðà P❖❙✲✹ ñîïîñòàâèì ñ áëèæàéøèì àíàëîãîì ❞■❞❉

✷✷✻



●❙▼✲✶✾❋❉✱ ïðè ýòîì áóäó÷è çàìåòíî áîëåå êîìïàêòíûì è ïðîñòûì â óñòàíîâêå❀
✺✮ â òå÷åíèå áîëåå ÷åì ãîäîâîãî ïåðèîäà ýêñïëóàòàöèè P❖❙✲✹ íå èìåë ñóùåñòâåííûõ

ïðîáëåì êàê â àïïàðàòóðå✱ òàê è â ïðîãðàììå ðåãèñòðàöèè✳ ❰äíàêî✱ îòñóòñòâèå ●P❙✲
ñèíõðîíèçàöèè ñîçäàâàëî íåóäîáñòâà ïðè íàñòðîéêàõ✳

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ãðàíòà Ð❮Ô ✶✹✲✶✶✲✵✵✶✾✹✳

❐èòåðàòóðà

✶✳ ■◆❚❊❘▼❆●◆❊❚ ❚❊❈❍◆■❈❆▲ ❘❊❋❊❘❊◆❈❊▼❆◆❯❆▲✳ ❱❡rs✐♦♥ ✹✳✻✳ ❊❞✐t❡❞ ❜②✿ ❇❡♥♦✐t
❙t✲▲♦✉✐s✱ ✷✵✶✷✳ ✕ ✾✷ ♣✳

✷✳ ●♦♥s❡tt❡ ❆✳✱ P♦♥❝❡❧❡t ❆✳✱ ▼❛r✐♥ ❏✳✲▲✳✱ ❇r❛❝❦❡ ❙✳✱ ❘❛ss♦♥ ❏✳ ❚❤❡ ❆✉t♦❉■❋ ✈❛❧✐❞❛t✐♦♥
♣r♦❝❡❞✉r❡ ✴✴ ❳❱■ ■❆●❆ ❲♦r❦s❤♦♣ ♦♥ ❣❡♦♠❛❣♥❡t✐❝ ♦❜s❡r✈❛t♦r② ✐♥str✉♠❡♥ts✱ ❞❛t❛ ❛❝q✉✐✲
s✐t✐♦♥ ❛♥❞ ♣r♦❝❡ss✐♥❣✱ ❖❝t♦❜❡r ✼✲✶✻✱ ❍②❞❡r❛❜❛❞✱ ■♥❞✐❛✳ ❆❜str❛❝t ✈♦❧✉♠❡✱ ✷✵✶✹✳ ✲ P✳✷✾✳

✸✳ ➪îðîäèí Ï✳✱ ➘åíèñîâ ➚✳✱ ✃óñîíñêèé ❰✳✱ ❒àðòûøêî Ï✳✱ Ñàâåëüåâ ➘✳✱ Ñàïóíîâ ➶✳
❰âåðõàóçåðîâñêèé âåêòîðíûé ❋❩✲ìàãíèòîìåòð P❖❙✲✸ ✴✴ ❒åæäóíàð✳ íàó÷íî✲ïðàêò✳
êîíôåðåíöèÿ ✑Ïîëÿðíàÿ ãåîôèçèêà ßìàëà✿ íàáëþäåíèÿ✱ áàçû äàííûõ è èíôîðìàöè✲
îííûå ñèñòåìû â ïðàêòèêå îñâîåíèÿ ìåñòîðîæäåíèé íåôòè è ãàçà✳ Ïîëàð✲✷✵✶✹✱ ✶✸✲✶✼
àïðåëÿ ✷✵✶✹✑✳ ✲ ✷✵✶✹✳

✹✳ Õîìóòîâ Ñ✳Þ✳✱ ➪àáàõàíîâ ➮✳Þ✳✱ ➪îáûëåâ ß✳❒✳✱ ➘óìáðàâà ➬✳Ô✳✱ ❐îáîäà ➶✳➚✳✱ Ïîä✲
äåëüñêèé ➮✳❮✳✱ Ñàïóíîâ ➶✳➚✳ ❰âåðõàóçåðîâñêèå ìàãíèòîìåòðû P❖❙✲✶ è P❖❙✲✹✿ ïåð✲
âûå ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé íà îáñåðâàòîðèÿõ ➮✃➮Ð ➘➶❰ Ð➚❮ ✴✴ Ïðîáëåìû êîì✲
ïëåêñíîãî ãåîôèçè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà ➘àëüíåãî ➶îñòîêà Ðîññèè✳ Òðóäû Ïÿòîé íàó÷✲
íî✲òåõíè÷åñêîé êîíôåðåíöèè✳ Ïåòðîïàâëîâñê✲✃àì÷àòñêèé✳ ✷✼ ñåíòÿáðÿ ✖ ✸ îêòÿáðÿ
✷✵✶✺ ã✳ ✴ ❰òâ✳ ðåä✳ ➶✳❮✳ ×åáðîâ✳ ✕ ❰áíèíñê✿ ➹Ñ Ð➚❮✱ ✷✵✶✺✳ ✕ Ñ✳✷✻✾✲✷✼✸✳

✷✷✼


