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ÑÀÌÎËÅÒ-ËÀÁÎÐÀÒÎÐÈß ÀÍ-30 «ÎÏÒÈÊ-Ý» ÄËß ÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÕ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ 
 
 

Äàíî îïèñàíèå ñàìîëåòà-ëàáîðàòîðèè, ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ ýêîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà àòìîñôåðû è 
ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè, âêëþ÷àÿ âîäíóþ. Ïðèâåäåíû òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè êîìïëåêñîâ, âõîäÿùèõ 
â åãî ñîñòàâ. Îáñóæäåíû âîïðîñû êîððåêòíîñòè ñàìîëåòíûõ èçìåðåíèé. Â çàêëþ÷åíèå ñîñòàâëåí ïåðå÷åíü ðà-
áîò, êîòîðûå ìîæåò âûïîëíèòü ìîäåðíèçèðîâàííûé ñàìîëåò-ëàáîðàòîðèÿ. 

 
 

Èñïîëüçîâàíèå ñàìîëåòîâ äëÿ èññëåäîâàíèÿ àòìîñôåðû íà÷àëîñü äàâíî. Ïî-âèäèìîìó, ïîäúåì 
ìåòåîðîãðàôà íà ñàìîëåòå âî Ôðàíêôóðòå-íà-Ìàéíå, ïðîèçâåäåííûé â 1912 ãîäó, ìîæíî ñ÷èòàòü ïåð-
âûì òàêèì ñëó÷àåì [1]. Èíòåíñèâíûé èìïóëüñ ñàìîëåòíîìó çîíäèðîâàíèþ áûë äàí â 30-õ ãîäàõ â 
ïåðèîä áóðíîãî ðàçâèòèÿ àâèàöèè. Ýòîò ïðîöåññ ïðîäîëæàåòñÿ è â íàñòîÿùåå âðåìÿ. 

Èññëåäîâàòåëåé â îáëàñòè ôèçèêè àòìîñôåðû ñàìîëåò ïðèâëåêàåò â ïåðâóþ î÷åðåäü òåì, ÷òî ïî-
çâîëÿåò ïðîèçâîäèòü èçìåðåíèÿ in situ, òî åñòü íåïîñðåäñòâåííî â èíòåðåñóþùåé òî÷êå ïðîñòðàíñòâà. 
Ïðè ýòîì îí ïîçâîëÿåò äîñòàâèòü â çàäàííóþ òî÷êó ìíîãî÷èñëåííûå ïðèáîðû, îáúåäèíåííûå, êàê 
ïðàâèëî, â åäèíûé êîìïëåêñ, ïîäêëþ÷åííûé ê áîðòîâîé ñèñòåìå ðåãèñòðàöèè íà áàçå áîðòîâîé ÝÂÌ. 
Ê äîñòîèíñòâàì ìåòîäà ìîæíî îòíåñòè êîìïëåêñíîñòü èçìåðåíèé, âûïîëíÿåìûõ ñèíõðîííî, â ñèñòåìå 
åäèíîãî âðåìåíè, à òàêæå âîçìîæíîñòü ñîïðîâîæäåíèÿ èçó÷àåìîãî ÿâëåíèÿ. 

Â ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ ýòîò ýôôåêòèâíûé ìåòîä èññëåäîâàíèÿ ýïèçîäè÷åñêè íà÷àë èñïîëüçîâàòüñÿ åùå 
â ïåðâîé ïîëîâèíå 70-õ ãîäîâ. Ñ 1981 ãîäà ñàìîëåòíîå çîíäèðîâàíèå ñòàëî ðåãóëÿðíûì è âûïîëíÿ-
ëîñü íà ñàìîëåòå-ëàáîðàòîðèè Èë-14. Ïîëíîå îïèñàíèå ýòîãî ñàìîëåòà-ëàáîðàòîðèè è êîìïëåêñîâ, â 
íåãî âõîäÿùèõ, ïðèâåäåíî â [2]. Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî íîñèòåëü àïïàðàòóðû ñàìîëåò Èë-14 áûë ñïèñàí 
àâèàïðåäïðèÿòèåì èç-çà îêîí÷àíèÿ ïðîäëåííîãî êàëåíäàðíîãî ñðîêà åãî ýêñïëóàòàöèè, â 1988 ãîäó 
íà÷àòî îñâîåíèå íîâîãî òèïà íîñèòåëÿ — ñàìîëåòà Àí-30. Ýòîò ñàìîëåò çíà÷èòåëüíî îòëè÷àåòñÿ îò 
Èë-14 â ïåðâóþ î÷åðåäü ñâîåé ãåðìåòè÷íîñòüþ, ÷òî ïîòðåáîâàëî íîâûõ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé ïðè 
ðàçìåùåíèè íàó÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ íà íåì. Êðîìå òîãî, ÷àñòü êîìïëåêñîâ ñóùåñòâåííî èçìåíèëàñü. 
Ïðîöåññ ïåðåõîäà çàâåðøèëñÿ â 1989 ãîäó âûïóñêîì â ÎÊÁ èì. Î.Ê. Àíòîíîâà ñîîòâåòñòâóþùåé äî-
êóìåíòàöèè è ìîíòàæîì îáîðóäîâàíèÿ. 

Íàñòîÿùàÿ ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà îïèñàíèþ òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ñîçäàííîãî ñàìîëåòà-
ëàáîðàòîðèè è çàäà÷, íà ðåøåíèå êîòîðûõ îí íàïðàâëåí. 

Ó÷èòûâàÿ ñëîæíóþ ýêîëîãè÷åñêóþ îáñòàíîâêó âî ìíîãèõ ðåãèîíàõ ñòðàíû è îòñóòñòâèå ñðåäñòâ 
ïîëó÷åíèÿ îáúåêòèâíîé èíôîðìàöèè î íåé â ìàñøòàáàõ ðàéîíà è ðåãèîíà, ïðè ñîçäàíèè ñàìîëåòà-
ëàáîðàòîðèè îñíîâíîé öåëüþ ðàçðàáîòêè áûëî ïîñòàâëåíî èçãîòîâëåíèå êîìïëåêñà àïïàðàòóðû, ïðåä-
íàçíà÷åííîãî äëÿ èçìåðåíèÿ êîëè÷åñòâà çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â âîçäóõå è íà ïîäñòèëàþùåé ïî-
âåðõíîñòè. Òàêîé ïîäõîä ñóùåñòâåííî îòëè÷àåòñÿ îò ìíîãèõ äðóãèõ òåì, ÷òî äåéñòâîâàâøèå ðàíåå ïî 
äðóãèì ïðîãðàììàì ñàìîëåòû-ëàáîðàòîðèè áåç èçìåíåíèÿ ñîñòàâà àïïàðàòóðû è ìåòîäèê çîíäèðîâà-
íèÿ ñòàëè íàçûâàòüñÿ ýêîëîãè÷åñêèìè. Ñîçäàííûé ñàìîëåò-ëàáîðàòîðèÿ Àí-30 «Îïòïê-Ý» ïðåäñòàâëÿ-
åò ñîáîé íîâûé òèï ñàìîëåòà-ëàáîðàòîðèè, òàê êàê â íåì, íàðÿäó ñ îáû÷íûìè êîíòàêòíûìè ìåòîäàìè 
èçìåðåíèÿ, ïðèìåíÿþòñÿ äèñòàíöèîííûå àêòèâíûå (ëèäàðû) è ïàññèâíûå (ñïåêòðîôîòîìåòð, ðàäèî-
ìåòð) ìåòîäû çîíäèðîâàíèÿ. Ïîñëåäíåå ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü íå òîëüêî ëèíåéíûå (íà âûñîòå ïîëåòà) 
èëè ïëîùàäíûå (ïîäñòèëàþùàÿ ïîâåðõíîñòü), íî è âåðòèêàëüíûå ðàçðåçû. Àí-30 «Îïòèê-Ý» ïîçâîëÿ-
åò ðåøàòü øèðîêèé êðóã çàäà÷: îò èññëåäîâàíèÿ òðàíñãðàíè÷íîãî è ðåãèîíàëüíîãî ïåðåíîñà ïðèìåñåé 
âîçäóõà äî ïàñïîðòèçàöèè îòäåëüíûõ èñòî÷íèêîâ çàãðÿçíåíèé â ãîðîäàõ è ðàéîíàõ, ðåãèñòðàöèè îò-
äåëüíûõ î÷àãîâ çàãðÿçíåíèé íà ìîðñêîé è ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòÿõ. 

Ïðåæäå ÷åì ïåðåéòè ê îïèñàíèþ èçìåðèòåëüíûõ êîìïëåêñîâ, êðàòêî îñòàíîâèìñÿ ïà õàðàêòåðèñòè-
êàõ íîñèòåëÿ — ñàìîëåòà Àí-30. Ýòîò ñàìîëåò áûë ñîçäàí ñïåöèàëüíî äëÿ àýðîôîòîñúåìêè è èìååò â 
ïîëó ïÿòü ôîòîëþêîâ äëÿ ââîäà è âûâîäà îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ, çàùèùåííûõ ñòåêëàìè. Ñàëîí ñâîáî-
äåí îò êðåñåë, ÷òî áëàãîïðèÿòñòâóåò ðàçìåùåíèþ èçìåðèòåëüíîé àïïàðàòóðû, â íåì èìååòñÿ áóôåò è ôî-
òîëàáîðàòîðèÿ. Ñàìîëåò îñíàùåí ñïåöèàëüíûì íàâèãàöèîííî-ïèëîòàæíûì îáîðóäîâàíèåì è ðàäèîëîêà-
òîðîì, ÷òî ïîçâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü ïîëåòû â ñëîæíûõ ìåòåîóñëîâèÿõ, òî÷íî âûõîäèòü íà çàäàííûé êóðñ. 
Ðàçðàáîòàííûå â ÎÊÁ èì. Î.Ê. Àíòîíîâà ýëåêòðè÷åñêèå ñõåìû ïîçâîëÿþò ïîäêëþ÷àòüñÿ ê ýòèì ïðèáî-
ðàì è, íàðÿäó ñ èçìåðÿåìûìè ôèçè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè âîçäóõà, çàïèñûâàòü â áîðòîâóþ ÝÂÌ íàâèãà-
öèîííûå õàðàêòåðèñòèêè, ÷òî â ïîñëåäóþùåì îáëåã÷àåò èíòåðïðåòàöèþ äàííûõ è äàåò âîçìîæíîñòü âíî-
ñèòü êîððåêòèðîâêó â ðåçóëüòàòû äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ. Ñàìîëåò äîñòàòî÷íî õîðîøî ýíåðãîâîî-
ðóæåí. Ê ýëåêòðîùèòó áîðòîïåðàòîðà, ðàñïîëîæåííîìó â ñàëîíå, ìîæíî ïîäêëþ÷èòü ïðèáîðû îáùåé 
ìîùíîñòüþ 12 êÂÀ. Îñíîâíûå ýêñïëóàòàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè ñàìîëåòà-ëàáîðàòîðèè ñëåäóþùèå: 



 

 Ñàìîëåò-ëàáîðàòîðèÿ Àí-30 «Îïòèê-Ý»  

 

ìàêñèìàëüíàÿ âçëåòíàÿ ìàññà 24 ò; 
äèàïàçîí ðàáî÷èõ ñêîðîñòåé 250—450 êì/÷; 
ìàêñèìàëüíàÿ äàëüíîñòü ïîëåòà (ñ ïîëíîé çàãðóçêîé è 2-÷àñîâûì çàïàñîì òîïëèâà) 2400 êì; 
ìàêñèìàëüíàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïîëåòà 5,5 ÷; 
äèàïàçîí ðàáî÷èõ âûñîò 100—8100 ì; 
ìåòåîðîëîãè÷åñêèé ìèíèìóì 50/700; 
äëèíà âçëåòíî-ïîñàäî÷íîé ïîëîñû(ãðóíò èëè áåòîí) 1300 ì. 

 
Îáùàÿ õàðàêòåðèñòèêà èçìåðèòåëüíîãî êîìïëåêñà 
 

Ðàçìåùåíèå íàó÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ íà îáøèâêå è â ñàëîíå ñàìîëåòà-ëàáîðàòîðèè Àí-30 «Îïòèê-Ý» 
ïîêàçàíî íà ðèñ. 1. 

Â ïåðåäíåé ÷àñòè ñàìîëåòà, â íåâîçìóùåííîé çîíå ïåðåä âèíòàìè, íà ñïåöèàëüíîé ïëèòå 1 óñòà-
íîâëåíû: çàáîðíèêè âîçäóõà äëÿ ãàçîàíàëèçàòîðîâ, ôîòîýëåêòðè÷åñêîãî ñ÷åò÷èêà è äðóãèõ ïðèáîðîâ, 
ðàáîòàþùèõ íà êîíòàêòíîì ïðèíöèïå; äèôôóçîðû, ñîçäàþùèå ðàçðåæåíèå äëÿ îòñîñà âîçäóõà ïîñëå 
ïðîõîæäåíèÿ åãî ÷åðåç àíàëèçàòîðû; äàò÷èêè ìåòåîâåëè÷èí â ñïåöèàëüíîé çàùèòå (îáòåêàòåëÿõ). Òà-
êîå ðàñïîëîæåíèå êîíòàêòíûõ ñðåäñòâ âûáðàíî, èñõîäÿ èç îñîáåííîñòåé êîíñòðóêöèè ñàìîëåòà Àí-30. 
Åãî íîñîâàÿ ÷àñòü ÿâëÿåòñÿ çàñòåêëåííîé è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðàáî÷åå ìåñòî øòóðìàíà. Â íèæíåé 
÷àñòè íîñà ðàñïîëîæåíà àíòåííà ðàäèîëîêàòîðà. Ïîýòîìó äëÿ ðåàëèçàöèè ñòàíäàðòíîãî âàðèàíòà —  
óñòàíîâêè çàáîðíèêîâ è äàò÷èêîâ íà øòàíãå, óêðåïëåííîé íà íîñó ñàìîëåòà, íå èìååòñÿ âîçìîæíîñòè. 
 

 
 

Ðèñ. 1 
 

Ó îñíîâàíèÿ çàáîðíèêîâ è äàò÷èêîâ, âíóòðè êàáèíû ïèëîòîâ, óñòàíîâëåíà ñòîéêà 2, íà êîòîðîé 
ðàçìåùåíû ãàçîàíàëèçàòîðû, ôîòîýëåêòðè÷åñêèé ñ÷åò÷èê, ôèëüòðîâåíòèëÿöèîííàÿ óñòàíîâêà. Òàêîå 
ðàñïîëîæåíèå ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî óìåíüøèòü äëèíó ïîäâîäÿùèõ âîçäóøíûõ êîììóíèêàöèé ê 
ïðèáîðàì è äî ìèíèìóìà ñîêðàòèòü äåñòðóêöèþ è îñàæäåíèå çàãðÿçíåíèé â íèõ. 

Ïî ñâîèì ãàáàðèòàì ñòîéêà 4, íà êîòîðîé ðàñïîëàãàåòñÿ íåôåëîìåòð ñî ñðåäñòâàìè ãèãðî- è òåð-
ìîîïòèêè, íå âõîäèò â êàáèíó ïèëîòîâ è ðàçìåùåíà â ñàëîíå â ïîëóòîðà ìåòðàõ îò êàáèíû. Çàáîðò-
íûé âîçäóõ ïîäàåòñÿ è îòâîäèòñÿ îò íåôåëîìåòðà ïî âîçäóõîâîäó 3. Òàêîå ðàñïîëîæåíèå íåôåëîìåòðà 
îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî çäåñü íàõîäèòñÿ ãðóçîâîé ëþê, êîòîðûé îäíîâðåìåííî ñëóæèò çàïàñíûì âûõî-
äîì. Èñõîäÿ èç òðåáîâàíèé òåõíèêè áåçîïàñíîñòè, ïåðåíîñ ñòîéêè 4 íåâîçìîæåí. 

Íà ïîçèöèè 5 (ðèñ. 1) èçîáðàæåíî ðàáî÷åå ìåñòî ðóêîâîäèòåëÿ ïîëåòà, îñíàùåííîå ïåðåãîâîðíûì 
óñòðîéñòâîì. 

Ïîçèöèè 6 è 11 îòíîñÿòñÿ ê áîðòîâîìó ëèäàðó «Ìàêðåëü-2». Â ñòîéêå 6 ðàñïîëàãàåòñÿ ñèñòåìà 
ðåãèñòðàöèè ëèäàðà. Ñàì ëèäàð 11 ðàñïîëîæåí íàä ôîòîëþêîì, êîòîðûé ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü çîíäè-
ðîâàíèå â íàäèð. 

Ñïåêòðîôîòîìåòð 9 è ðàäèîìåòð 10 ñìîíòèðîâàíû íàä ïåðâûì è âòîðûì ôîòîëþêàìè. Ïðè÷åì ñïåê-
òðîôîòîìåòð ðàáîòàåò ÷åðåç øòàòíîå ñòåêëî ôîòîëþêà, à ðàäèîìåòð ïîìåùåí â ãåðìåòè÷íûé êîíòåéíåð, 
óñòàíîâëåííûé íàä ôîòîëþêîì, ó êîòîðîãî îòñóòñòâóåò ñòåêëî, òàê êàê îíî íå ïðîïóñêàåò èíôðàêðàñíîå 
èçëó÷åíèå. Ðåãèñòðèðóþùàÿ àïïàðàòóðà ñïåêòðîôîòîìåòðà è ðàäèîìåòðà íàõîäèòñÿ â ñòîéêå 8. 

Íà ùèòå áîðòîïåðàòîðà 7 ðàñïîëîæåíû ïîäâîäÿùèå ýëåêòðîøèíû ñ àâòîìàòàìè çàùèòû, âòîðè÷-
íûå íàâèãàöèîííûå ïðèáîðû, ñðåäñòâà ðàäèîîáìåíà è ïîâòîðèòåëü êóðñîóêàçàòåëÿ. 

Â ñòîéêå 12 ñîáðàíà öåíòðàëüíàÿ ñèñòåìà ðåãèñòðàöèè, êóäà ÷åðåç êðåéò-ÊÀÌÀÊ ïîñòóïàåò òåêóùàÿ 
èíôîðìàöèÿ î õàðàêòåðèñòèêàõ ïîëåòà, èçìåðÿåìûõ ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èíàõ. ×àñòü èíôîðìàöèè îáðàáà-
òûâàåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî â ïîëåòå. Èñõîäíûå è îáðàáîòàííûå äàííûå çàïèñûâàþòñÿ íà äèñêåòó. 

Áóôåò 13 è ôîòîëàáîðàòîðèÿ 14 îòíîñÿòñÿ ê ñåðâèñíûì ýëåìåíòàì. 
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Êîíòàêòíûå ñðåäñòâà ñàìîëåòà-ëàáîðàòîðèè 
 

Ê êîíòàêòíûì ñðåäñòâàì îòíîñÿòñÿ ìåòåîñèñòåìà, àýðîçîëüíûé è ãàçîàíàëèòè÷åñêèé êîìïëåêñû. 
Ïðåæäå ÷åì ïåðåéòè ê îïèñàíèþ èõ òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê, îñòàíîâèìñÿ íà îñîáåííîñòÿõ êîí-
òàêòíûõ èçìåðåíèé ñ áîðòà ñàìîëåòà. Ýòî â ïåðâóþ î÷åðåäü êàñàåòñÿ êîððåêòíîñòè çàáîðà ïðîá âîç-
äóõà äëÿ àíàëèçà. 

×òîáû íå ïðîèñõîäèëî èñêàæåíèÿ ñâîéñòâ ïðîáû, íåîáõîäèìî âûïîëíèòü óñëîâèå èçîêèíåòè÷íî-
ñòè [3]. Îíî çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ñêîðîñòè ïîòîêà âíå çàáîðíîé òðóáêè è â åå âõîäíîì ñå÷åíèè 
áûëè ðàâíû, à âõîäíîå ñå÷åíèå áûëî ñòðîãî ïåðïåíäèêóëÿðíî íàïðàâëåíèþ ïîëåòà. 

Êàê óæå óïîìèíàëîñü, íà íàøåì ñàìîëåòå ïðîñîñ âîçäóõà ÷åðåç ïðèáîð îáåñïå÷èâàëñÿ çà ñ÷åò 
ñêîðîñòíîãî íàïîðà, âîçíèêàþùåãî ïðè ïîëåòå ñàìîëåòà çà ñ÷åò ðàçíîñòè äåéñòâèÿ ýòîãî ìåõàíèçìà 
(ðèñ. 2). Òåîðåòè÷åñêîå îáîñíîâàíèå òàêîãî ïîäõîäà èçëîæåíî â [4]. 
 

 
 

Ðèñ. 2 
 

Çàáîðíèê, èçîáðàæåííûé íà ðèñ. 2. äåéñòâóåò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Âîçäóõ, ÷åðåç íàñàäîê 1, 
ïîäâîäÿùóþ òðóáó 2, ïðîõîäèò ÷åðåç ôèëüòð 4, ãàçîâûé ñ÷åò÷èê 5 è âûáðàñûâàåòñÿ çà áîðò ÷åðåç 
òðóáêó Âåíòóðè (äèôôóçîð) 6. Çàñëîíêà 3 ïåðåêðûâàåò îáà ïîòîêà: âõîäíîé è âûõîäíîé, ïðè ñìåíå 
ôèëüòðà, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ñîõðàíåíèå ãåðìåòè÷íîñòè ñàëîíà (7 — îáøèâêà ñàìîëåòà). 

Ñîãëàñíî [4] ïðè òàêîé îðãàíèçàöèè âîçäóõîâîäíîãî òðàêòà óñëîâèå èçîêèíåòè÷íîñòè, åñëè îíî 
ñîáëþäàåòñÿ íà âõîäå íàñàäêà 1, áóäåò ñîõðàíÿòüñÿ ïðè èçìåíåíèè âûñîòû è ñêîðîñòè ïîëåòà â øèðî-
êèõ ïðåäåëàõ. Êàê ïîêàçàë îïûò ðàáîòû íà ñàìîëåòå Èë-14, ãäå ìîæíî áûëî ýêñïåðèìåíòèðîâàòü 
ïðÿìî â ïîëåòå, ïðè èçãîòîâëåííîì è ñîáðàííîì âîçäóõîâîäå, èçîáðàæåííîì íà ðèñ. 2, äëÿ îáåñïå÷å-
íèÿ èçîêèíåòè÷íîñòè íóæíî êîððåêòíî ïîäîáðàòü ïëîùàäü âõîäíîãî ñå÷åíèÿ íàñàäêà 1. Ýòî íàìè è 
áûëî ñäåëàíî â õîäå íåñêîëüêèõ ïîëåòîâ. Ñàìè íàñàäêè ðàçíûõ ñå÷åíèé ïîäáèðàëèñü ïî ïðàâèëàì, 
èçëîæåííûì â [5]. Äëÿ çàáîðà âîçäóõà äîëæíà ïðèìåíÿòüñÿ òîíêîñòåííàÿ òðóáêà, óäîâëåòâîðÿþùàÿ 
ñëåäóþùèì òðåáîâàíèÿì: îòíîøåíèå íàðóæíîãî äèàìåòðà ê âíóòðåííåìó äîëæíî áûòü íå áîëåå 1,1%, 
à åñëè îíà çàîñòðåíà ñ óãëîì 15 ãðàäóñîâ, òî òîëùèíà ïåðåäíèõ êðîìîê äîëæíà ñîñòàâëÿòü ìåíåå 5% 
âíóòðåííåãî äèàìåòðà. 

Ïî òàêîìó ïðèíöèïó áûëè îðãàíèçîâàíû âñå âîçäóõîâîäû äëÿ êîíòàêòíûõ ñðåäñòâ. Êðîìå òîãî, â 
çàáîðíèêàõ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ èçó÷åíèÿ àýðîçîëÿ, ìîãóò âîçíèêíóòü èñêàæàþùèå ýôôåêòû èç-çà 
îñàæäåíèÿ ÷àñòèö â êîììóíèêàöèÿõ. Â [6] ïðåäëîæåíà ñëåäóþùàÿ ôîðìóëà äëÿ èõ ó÷åòà: 
 

M/M
0
 = (1 – )(V/V

0
) +  , 

 

ãäå Ì — ìàññà ÷àñòèöû, ïîñòóïàþùåé ïðè ñêîðîñòè V; Ì0 — ìàññà ÷àñòèöû ïðè ñêîðîñòè V0; è îï-
ðåäåëÿåòñÿ âûðàæåíèåì: 
 

 = [1 – exp(L/d)]/(L/d) . 
 

ãäå L — ðàññòîÿíèå îò êîíöà çàáîðíèêà äî òîãî ìåñòà, ãäå èç-çà íåèçîêèíåòè÷åñêîãî ïðîõîæäåíèÿ 
ïîòîêà ãàçà âîçíèêàþò èñêðèâëåíèÿ; d — ðàññòîÿíèå îñòàíîâêè ÷àñòèöû, îïðåäåëÿåìîå âûðàæåíèåì: 
 

d = V
0
 D

2
/18. 

 

ãäå  — ïëîòíîñòü ÷àñòèöû; D — åå äèàìåòð;  — âÿçêîñòü ãàçà. Ñ ó÷åòîì èçëîæåííîãî, áûë ïðîâå-
äåí ðàñ÷åò ðàäèóñîâ çàãèáà ïîäâîäÿùèõ òðóáîê 2 (ðèñ. 2) èç óñëîâèÿ, ÷òî â êîììóíèêàöèÿõ íå áóäóò 
îñàæäàòüñÿ ÷àñòèöû  100 ìêì. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ó÷èòûâàëèñü ïðè ðàçðàáîòêå âõîäíîé ÷àñòè çàáîð-
íèêîâ âîçäóõà. 

Ïîñêîëüêó äåòàëüíîå îïèñàíèå êîíòàêòíûõ ñðåäñòâ, ïðèìåíÿåìûõ íà ñàìîëåòå-ëàáîðàòîðèè, èç-
ëîæåíî â [2], òî â íàñòîÿùåé ñòàòüå äàäèì èì òîëüêî êðàòêóþ õàðàêòåðèñòèêó. 



 

 Ñàìîëåò-ëàáîðàòîðèÿ Àí-30 «Îïòèê-Ý»  

 

Ôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè âîçäóõà, 
èçìåðÿåìûå ñ ïîìîùüþ êîíòàêòíûõ ñðåäñòâ Àí-30 «Îïòèê-Ý» 

 

Ïàðàìåòð Äèàïàçîí èëè ïîðîã Ïîãðåøíîñòü 
Òåìïåðàòóðà âîçäóõà –70C...50C 0,5Ñ  
Âëàæíîñòü âîçäóõà 10...100% 5...7% 
Äàâëåíèå âîçäóõà 800..200 ìì ðò.ñò. 1 mm Hg 
Ñêîðîñòü âåòðà 0...300 êì/÷ 10 km/h 
Íàïðàâëåíèå âåòðà 0...360 10 
Ñ÷åòíàÿ êîíöåíòðàöèÿ àýðîçîëÿ (r  0,2 мкм) 0...300 ñì

–3
 20% 

Ðàñïðåäåëåíèå ÷àñòèö ïî ðàçìåðàì 12 ïàðàëëåëüíûõ êàíàëîâ – 
Ìàññîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ àýðîçîëÿ 0,01...2000 ìÃ/ì

3
 25% 

Êîýôôèöèåíò àýðîçîëüíîãî ðàññåÿíèÿ 0,001...1 êì
–1

 10% 
Ñïåêòðàëüíûå èíòåðâàëû âîëí 0,42, 0,52, 0,61 мкм – 
Ñîäåðæàíèå ëåòó÷èõ ñîñòàâëÿþùèõ â ÷àñòèöàõ àýðîçîëÿ â 
äèàïàçîíå 

 
10...400C 

 
1C 

Êîíöåíòðàöèÿ îçîíà 2...500 мкГ/ì
3
 10% 

Êîíöåíòðàöèÿ îêñèäà óãëåðîäà 1..100 ppm 5% 
Êîíöåíòðàöèÿ äèîêñèäà óãëåðîäà 10...1000 ppm 10% 
Гамма-фон местности 1...1000 мкР/÷àñ 20% 

 

Ì å ò å î ñ è ñ ò å ì à  ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ èçìåðåíèÿ â ðåàëüíîì ìàñøòàáå âðåìåíè âåðòèêàëüíûõ 
ïðîôèëåé ìåòåîâåëè÷èí è èõ çíà÷åíèé íà òðàåêòîðèè ïîëåòà. Â ñèñòåìå òåìïåðàòóðà âîçäóõà è åå 
ôëóêòóàöèè èçìåðÿþòñÿ ñ ïîìîùüþ òåðìîìåòðîâ ñîïðîòèâëåíèÿ, âëàæíîñòü — äàò÷èêîì îò ðàäèî-
çîíäà ÌÀÐÇ, äàâëåíèå — àâèàöèîííûì äàò÷èêîì ÄÄ-15. Ñêîðîñòü è íàïðàâëåíèå âåòðà âû÷èñëÿþòñÿ 
ïî äàííûì äîïëåðîâñêîãî èçìåðèòåëÿ ñêîðîñòè ñíîñà (ÄÈÑÑ) è íàâèãàöèîííûì õàðàêòåðèñòèêàì. 
Äèàïàçîíû èçìåðåíèé è ïîãðåøíîñòè ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå. 

À ý ð î ç î ë ü í û é  ê î ì ï ë å ê ñ  ïðåäíàçíà÷åí äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìèêðîôèçè÷åñêèõ è îïòè÷åñêèõ 
õàðàêòåðèñòèê àòìîñôåðíîþ àýðîçîëÿ, åãî ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè è õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà. Âñå õàðàê-
òåðèñòèêè, çà èñêëþ÷åíèåì õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà, ïîëó÷àþòñÿ â ðåàëüíîì ìàñøòàáå âðåìåíè. Õèìè÷å-
ñêèé ñîñòàâ è ìàññîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ îïðåäåëÿþòñÿ â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ ïîñëå ïîëåòà. Â ñîñòàâå 
àýðîçîëÿ êîëè÷åñòâåííî èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñëåäóþùèå íîíû: F–. NH*, NO_, 2

4SO ,  Ñl-–, Na+, K+, 
Cd2+, As5+ è ýëåìåíòû: Al, Co, Cr. Mo, Ni, Ti, Zn, B, Si, Ag, Ba, Br, Cu, Pb, Sn, V, Mn, Mg. Fe, Ga, 
W, Ca, Hg, Sb, In, Be. 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñ÷åòíîé êîíöåíòðàöèè èñïîëüçóåòñÿ ìîäåðíèçèðîâàííûé, ñ ó÷åòîì ðåêîìåíäà-
öèé [7], ôîòîýëåêòðè÷åñêèé ñ÷åò÷èê ÀÇ-5, òî÷íåå åãî îïòè÷åñêàÿ ãîëîâêà. Òàê êàê åãî ýëåêòðè÷åñêàÿ 
÷àñòü ðàçðàáîòàíà äëÿ ïîñëåäîâàòåëüíîãî èçìåðåíèÿ ñïåêòðà ðàçìåðà ÷àñòèö, òî îíà áûëà çàìåíåíà íà 
ïàðàëëåëüíûé àíàëèçàòîð ñïåêòðà. Àíàëèçàòîð èçãîòîâëåí â ñòàíäàðòå ÊÀÌÀÊ è óñòàíîâëåí â êðåéòå 
öåíòðàëüíîé ñèñòåìû ðåãèñòðàöèè. Èçìåðåíèå ðàñïðåäåëåíèÿ ÷àñòèö ïî ðàçìåðàì âåäåòñÿ â òåõ æå 
èíòåðâàëàõ, ÷òî è â ñ÷åò÷èêå ÀÇ-5. 

Îïòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè àýðîçîëÿ îïðåäåëÿþòñÿ ñ ïîìîùüþ ôîòîýëåêòðè÷åñêîãî íåôåëîìåòðà 
ÔÀÍ, îñíàùåííîãî óñòðîéñòâàìè òåðìî- è ãèãðîîïòèêè. Áëîê-ñõåìà íåôåëîìåòðè÷åñêîãî êîìïëåêñà 
èçîáðàæåíà íà ðèñ. 3. Êîìïëåêñ ïîçâîëÿåò èçìåðÿòü êîýôôèöèåíò àýðîçîëüíîãî ðàññåÿíèÿ ïîä óãëîì 45 
ãðàäóñîâ íà 3-õ äëèíàõ âîëí: 0,42; 0,52 è 0,61 ìêì, ñòåïåíü ïîëÿðèçàöèè íà ýòèõ æå äëèíàõ âîëí ïîä 
óãëîì 90 ãðàäóñîâ, ñîäåðæàíèå ëåòó÷èõ ñîñòàâëÿþùèõ â ÷àñòèöàõ àòìîñôåðíîþ àýðîçîëÿ â äèàïàçîíå 
òåìïåðàòóð 10  400°Ñ, èçìåíåíèå îïòè÷åñêèõ ñâîéñòâ ÷àñòèö ïðè óâëàæíåíèè â äèàïàçîíå 10  100%. 
 

 
 

Ðèñ. 3. Íåôåëîìåòð ñ óñòðîéñòâàìè òåðìî- è ãèãðîîïòèêè; 1 — ôèëüòð ãðóáîé î÷èñòêè; 2 — ôèëüòð 
òîíêîé î÷èñòêè; 3 — áëîê íàãðåâà; 4 è 5 — óâëàæíèòåëè; 6 — êàìåðà ñòàáèëèçàöèè; 7 — íåôåëî-
ìåòð ÔÀÍ; 8 — ðåãèñòðàòîð; 9 — ãèãðîìåòð; 10 — òåðìîìåòð 
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Â ñîñòàâ àýðîçîëüíîãî êîìïëåêñà âõîäèò òàêæå ôèëüòðîâåíòèëÿöèîííàÿ óñòàíîâêà, ñîñòîÿùàÿ èç 
òðåõ îäèíàêîâûõ óñòðîéñòâ, ñõåìà îäíîþ èç êîòîðûõ ïðèâåäåíà ðàíåå íà ðèñ. 2. Îíè ïðåäíàçíà÷åíû 
äëÿ êîíöåíòðèðîâàíèÿ àýðîçîëÿ íà ôèëüòðû ÀÔÀ-ÂÏ (ÕÀ, ÕÏ)-20 è îáåñïå÷èâàþò ðàñõîä âîçäóõà 
÷åðåç íèõ â äèàïàçîíå 100—250 ë/ìèí. 

Îñíîâíûå ïàðàìåòðû, èçìåðÿåìûå àýðîçîëüíûì êîìïëåêñîì, ñîáðàíû â òàáëèöå 1, ìåòîäè÷åñêèå 
âîïðîñû ïîäðîáíî èçëîæåíû â [2]. 

Ãàçîàíàëèòè÷åñêèé êîìïëåêñ ïðåäíàçíà÷åí äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèè ãàçîâûõ êîìïîíåíò çà-
ãðÿçíåíèé. Ó÷èòûâàÿ øèðîêóþ ãàììó ãàçîâ, ïðåäñòàâëÿþùèõ èíòåðåñ äëÿ ýêîëîãè÷åñêîãî ìî-
íèòîðèíãà, íà ñàìîëåòå-ëàáîðàòîðèè ïðèìåíÿåòñÿ â îñíîâíîì ìåòîäèêà îòáîðà ïðîá â êîíòåéíåðû ñ 
ïîñëåäóþùèì ãàçîõðîìàòîãðàôè÷åñêèì àíàëèçîì. Ýòî ïîçâîëÿåò íå òîëüêî ðàñøèðèòü ÷èñëî ðåãèñò-
ðèðóåìûõ êîìïîíåíò, íî è ïîâûñèòü ïîðîã èõ îïðåäåëåíèÿ. Êñòàòè, ïî òàêîìó æå ïðèíöèïó ðàáîòàåò 
è áîëüøèíñòâî çàðóáåæíûõ ñàìîëåòîâ-ëàáîðàòîðèé [8–10]. Íåïîñðåäñòâåííî íà áîðòó ñàìîëåòà èçìå-
ðÿþòñÿ òîëüêî îçîí, îêñèä è äèîêñèä óãëåðîäà ñ ïîìîùüþ õåìèëþìèíåñöåíòíîãî è îïòèêî-
àêóñòè÷åñêèõ àíàëèçàòîðîâ. Ñ ïîìîùüþ ãàçîâîãî õðîìàòîãðàôà â êîíòåéíåðàõ îïðåäåëÿþòñÿ àììèàê, 
àöåòèëåí, àöåòîí, áåíçèí, áåíçîë, êñèëîë, îêñèä è äèîêñèä àçîòà, ñåðíèñòûé àíãèäðèä, òîëóîë, ñåðî-
âîäîðîä, õëîð. Îòðàáàòûâàþòñÿ ìåòîäèêè ïî ðàñøèðåíèþ íàáîðà ðåãèñòðèðóåìûõ ãàçîâ. 
 
Äèñòàíöèîííûå ñðåäñòâà èçìåðåíèÿ 
 

Íà ñàìîëåòå-ëàáîðàòîðèè Àí-30 «Îïòíê-Ý» èìåþòñÿ êàê àêòèâíûå äèñòàíöèîííûå ñðåäñòâà, òàê è 
ïàññèâíûå. Àêòèâíûå ïðåäñòàâëåíû ëàçåðíûì ëîêàòîðîì (ëèäàðîì) «Ìàêðåëü-2», ïàññèâíûå — ñïåê-
òðîôîòîìåòðîì, ðàáîòàþùèì â âèäèìîé è áëèæíåé èíôðàêðàñíîé îáëàñòÿõ ñïåêòðà, ðàäèîìåòðîì, 
ïðèíèìàþùèì èçëó÷åíèå â ïîëîñå 8—15 ìêì. 

Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ïðè ïåðåõîäå ñ ñàìîëåòà Èë-14 íà Àí-30 îíè ìàëî èçìåíèëèñü è èõ äåòàëüíîå 
îïèñàíèå èìååòñÿ â [2], òî â äàííîé ñòàòüå ëèøü íàïîìíèì èõ òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè. 

Ëèäàð «Ìàêðåëü-2» ïðåäíàçíà÷åí äëÿ èññëåäîâàíèÿ àòìîñôåðíîãî àýðîçîëÿ, îáëàêîâ, âåðõíåãî 
ñëîÿ âîäíîé ïîâåðõíîñòè, ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè. Ïðè çîíäèðîâàíèè îáëàêîâ îí ïîçâîëÿåò èçìå-
ðÿòü ðàññòîÿíèå äî íèõ, èõ îïòè÷åñêóþ ïëîòíîñòü, ôàçîâîå ñîñòîÿíèå. Â ïðîöåññå èçó÷åíèÿ ïðîìûø-
ëåííûõ âûáðîñîâ ëèäàð îïðåäåëÿåò îïòè÷åñêèé ïîêàçàòåëü ðàññåÿíèÿ, çàâèñÿùèé îò ìàññîâîé êîí-
öåíòðàöèè àýðîçîëÿ, íåñôåðè÷íîñòü ÷àñòèö. Ïðè çîíäèðîâàíèè âåðõíåãî ñëîÿ âîäíîé ïîâåðõíîñòè 
èçìåðÿåòñÿ êîýôôèöèåíò îñëàáëåíèÿ (ìóòíîñòü), íàëè÷èå îïòè÷åñêèõ àíîìàëèé â âîäå (ãèäðîçîëü, 
ïëàíêòîí), âûñîòà âåòðîâûõ âîëí ( 0,4 ì), âîçáóæäåííàÿ ëþìèíåñöåíöèÿ. 
 

Ëèäàð «Ìàêðåëü-2» èìååò ñëåäóþùèå õàðàêòåðèñòèêè: 
 

ðàáî÷àÿ äëèíà âîëíû ïåðåäàò÷èêà — 532 íì; 
ýíåðãèÿ èìïóëüñà ïåðåäàò÷èêà — 50 ìÄæ; 
äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà èçëó÷åíèÿ — 15 íñ; 
ðàñõîäèìîñòü èçëó÷åíèÿ — 1 ìðàä; 
äèàìåòð ïðèåìíîãî òåëåñêîïà — 0,15 ì; 
óãîë ïîëÿ çðåíèÿ ïðèåìíèêà — 1,3  13 ìðàä; 
öåíòð ïîëîñû ïðèåìà ëþìèíåñöåíöèè — 680 íì; 
øèðèíà ïîëîñû ïðîïóñêàíèÿ èíòåðôåðåíöèîííûõ ôèëüòðîâ — 3 íì; 
ãëóáèíà çîíäèðîâàíèÿ âîäû — 2  30 ì; 
ðàçðåøåíèå ïî ãëóáèíå — 2,2 ì; 
äèàïàçîí èçìåðåíèÿ ïîêàçàòåëÿ îñëàáëåíèÿ âîäû — 0,1  0,5 ì–1 ± 20%; 
ãëóáèíà çîíäèðîâàíèÿ îáëàêîâ – 50 ... 300 ì; 
ïîêàçàòåëü ðàññåÿíèÿ îáëàêîâ– – 0,005 ... 0,07 ì–1 ± 20%; 
ìàññîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ àýðîçîëÿ – 17—1700 ìêÃ/ì3 ± 20%. 

 
Ñ ï å ê ò ð î ì å ò ð  è  ð à ä è î ì å ò ð  ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ðåãèñòðàöèè ïðîñòðàíñòâåííî-óãëîâûõ 

ñîñòàâëÿþùèõ âîñõîäÿùåãî èçëó÷åíèÿ ñèñòåìû àòìîñôåðà—ïîäñòèëàþùàÿ ïîâåðõíîñòü ñ ó÷åòîì òå-
êóùåãî óãëîâîãî ïîëîæåíèÿ ñàìîëåòà. Ïîëó÷åííàÿ èíôîðìàöèÿ ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà äëÿ îïðå-
äåëåíèÿ: ôîíîâûõ õàðàêòåðèñòèê íàçåìíûõ îáúåêòîâ, ïîëåé òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ ïîäñòèëàþùåé ïî-
âåðõíîñòè; âîññòàíîâëåíèÿ îïòè÷åñêîé òîëùè âåðòèêàëüíîé ïðîçðà÷íîñòè àòìîñôåðû, ðàäèàöèîííîé 
òåìïåðàòóðû ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè. 
 

Ñïåêòðîìåòð èìååò ñëåäóþùèå õàðàêòåðèñòèêè: 
 

ñâåòîâîé äèàìåòð îáúåêòèâà –0.2 ì 
ôîêóñíîå ðàññòîÿíèå –0,4 ì 
óãîë ïîëÿ çðåíèÿ –0.4° 
ñêîðîñòü óãëîâîãî ñêàíèðîâàíèÿ –0  20/ñ 
äèàïàçîí ñêàíèðîâàíèÿ ïî óãëó ìåñòà –0 ... 90 
ðàáî÷èå äëèíû âîëí (ïîëóøèðèíà ïðîïóñêàíèÿ ôèëüòðîâ) –0,440(0,008); 0,487(0,006); 0,551(0,008); 
  0,630(0,008); 0.670(0,008); 1.060(0,015); 
  1.221(0.016); 1,620(0.020) ìêì 

 



 

 Ñàìîëåò-ëàáîðàòîðèÿ Àí-30 «Îïòèê-Ý»  

Ðàäèîìåòð: 
 

ñâåòîâîé äèàìåòð îáúåêòèâà –28 ìì 
ôîêóñíîå ðàññòîÿíèå –56 ìì 
óãîë ïîëÿ çðåíèÿ –1° 
ðàáî÷èé ñïåêòðàëüíûé äèàïàçîí –8—15 ìêì 
öåíòð ïîëîñû (ïîëóøèðèíà) ñâåòîôèëüòðîâ –8.1(0,22); 9,1(0,24); 10,2(0,24) 
  12.1(0,48); 14,8(0,56) ìêì 
ñêîðîñòü óãëîâîãî ñêàíèðîâàíèÿ –0  20/ñ 
óãîë ñêàíèðîâàíèÿ –0  90 
äèàïàçîí èçìåðÿåìûõ ðàäèàöèîííûõ òåìïåðàòóð –250—320 Ê 
ïîðîãîâàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü 
ïî òåìïåðàòóðå –0,2 Ê 
ïîñòîÿííàÿ âðåìåíè –1 ñ. 

 

Ñèñòåìû ðåãèñòðàöèè 
 

Îíè ñîáèðàëèñü íà áàçå ýëåìåíòîâ, âûïóñêàâøèõñÿ îòå÷åñòâåííîé ïðîìûøëåííîñòüþ. Îñíîâíûì 
êîìïîíåíòîì êàæäîé èç òðåõ ñèñòåì ÿâëÿëàñü ìèêðî-ÝÂÌ ÄÂÊ-3Ì. Ðàáîòàþò âñå ñèñòåìû àâòîíîì-
íî. Îäíà èç íèõ ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ îáñëóæèâàíèÿ ëèäàðà «Ìàêðåëü-2», äðóãàÿ îáåñïå÷èâàåò ðàáîòó 
ñïåêòðîôîòîìåòðà è ðàäèîìåòðà, òðåòüÿ ÿâëÿåòñÿ ñèñòåìîé êîëëåêòèâíîãî ïîëüçîâàíèÿ. Ê íåé ÷åðåç 
êðåéò-ÊÀÌÀÊ ïîäêëþ÷åíû ìåòåîñèñòåìà, àýðîçîëüíûé è ãàçîàíàëèòè÷åñêèé êîìïëåêñû, äàò÷èêè íà-
âèãàöèîííûõ ïàðàìåòðîâ, äàò÷èê ãàììà-ôîíà.Íà ñàìîëåòå-ëàáîðàòîðèè Àí-30 «Îïòèê-Ý» íà ïðîòÿæå-
íèè òðåõ ëåò ïðîâåäåí ðÿä ýêîëîãè÷åñêèõ îáñëåäîâàíèé ãîðîäîâ í òåððèòîðèé, òàêèõ êàê ïîëóîñòðîâ 
Êàì÷àòêà, îç. Áàéêàë. Áóðÿòèÿ; ãîðîäà Íèæíèé Òàãèë, Íèæíåâàðòîâñê, Ïàâëîäàð, Óñòü-
Êàìåíîãîðñê, Õàáàðîâñê, Êîìñîìîëüñê-íà-Àìóðå, Óëàí-Óäý. Ñàìîëåò-ëàáîðàòîðèÿ Àí-30 «Îïòèê-Ý» 
íàãðàæäåí çîëîòîé è äâóìÿ ñåðåáðÿíûìè ìåäàëÿìè ïàâèëüîíà «Îõðàíà ïðèðîäû» ÂÄÍÕ ÑÑÑÐ. 

Âìåñòå ñ òåì îïûò ýêñïëóàòàöèè ñàìîëåòà-ëàáîðàòîðèè âûÿâèë ðÿä íåäîñòàòêîâ åãî ïðèìåíåíèÿ. 
Ïîýòîìó â 1990 ãîäó áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå î åãî ìîäåðíèçàöèè. Îíà ïðîâîäèòñÿ êàê ïî óëó÷øåíèþ 
òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê, òàê è ïî ðàñøèðåíèþ íàáîðà èçìåðÿåìûõ ïàðàìåòðîâ. 

Â ìåòåîñèñòåìó ââîäèòñÿ ãèãðîìåòð òî÷êè ðîñû è òåðìîäèíàìè÷åñêèé êîìïëåêñ, êîòîðûé ïðåäíà-
çíà÷åí äëÿ èçìåðåíèÿ âåêòîðà âåòðà ïî 3 êîîðäèíàòàì, ôëóêòóàöèé òåìïåðàòóðû ïî òðåì íàïðàâëå-
íèÿì ñ ÷àñòîòîé ðåãèñòðàöèè äî 100 Ãö. 

Â ñîñòàâ àýðîçîëüíîãî êîìïëåêñà ââîäèòñÿ äèôôóçèîííûé ñïåêòðîìåòð àýðîçîëÿ (ÄÑÀ) äëÿ 
ðàñøèðåíèÿ äèàïàçîíà èçìåðåíèÿ äèñïåðñíîãî ñîñòàâà (3 200 íì) è ìíîãîóãëîâîé íåôåëîìåòð, ïî-
çâîëÿþùèé ðåãèñòðèðîâàòü ìàòðèöó àýðîçîëüíîãî ðàññåÿíèÿ. 

Â ãàçîàíàëèòè÷åñêèé êîìïëåêñ ââîäèòñÿ ñîëíå÷íûé ñïåêòðîôîòîìåòð äëÿ îïðåäåëåíèÿ èíòå-
ãðàëüíîãî ñîäåðæàíèÿ çàãðÿçíÿþùèõ ãàçîâ â òîëùå àòìîñôåðû; íà áîðòó ñàìîëåòà óñòàíàâëèâàåòñÿ 
ãàçîâûé õðîìàòîãðàô ÕÏÌ-4 äëÿ ïðîâåäåíèÿ àíàëèçà â õîäå ïîëåòà. 
 

 
 

Ðèñ. 4. Ðàçìåùåíèå îáîðóäîâàíèÿ íà ñàìîëåòå Àí-30 «Îïòèê-ÝÌ»; 1 — áëîêè çàáîðíèêîâ âîçäóõà 
è äàò÷èêîâ; 2 — ñîëíå÷íûé ñïåêòðîôîòîìåòð; 3 — ñòîéêà ïåðâè÷íûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé ãàçî- è àý-
ðîçîëüíîãî êîìïëåêñà; 4 — õðîìàòîãðàô; 5—íåôåëîìåòðè÷åñêèé êîìïëåêñ; 6 – öåíòðàëüíàÿ ÝÂÌ; 
7 — ðåãèñòðèðóþùàÿ àïïàðàòóðà ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêîãî êîìïëåêñà; 8 — ðåãèñòðèðóþùàÿ àïïà-
ðàòóðà ëèäàðà; 9 — ëèäàð; 10 — ñïåêòðîôîòîìåòð; 11 — ðàäèîìåòð; 12 — òåïëîâèçîð; 13 — ðåãè-
ñòðèðóþùàÿ àïïàðàòóðà òåïëîâèçîðà; 14 — ùèò ýëåêòðîïèòàíèÿ; 15 — íàâèãàöèîííûé êîìïëåêñ 

 
Ñ ó÷åòîì îïûòà ýêñïëóàòàöèè áîðòîâûõ ëèäàðîâ «Ìàêðåëü-2» è «Ñâåòîçàð» ðàçðàáîòàí íîâûé 

ëèäàð, îáúåäèíÿþùèé äîñòîèíñòâà ïðåäûäóùèõ. Â íåãî ââîäèòñÿ ÑÊÐ-êàíàë äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîí-
öåíòðàöèè âåùåñòâ â âûáðîñàõ ïðåäïðèÿòèé. 



 

1018 Â.Å. Çóåâ, Á.Ä. Áåëàí, Ä.Ì. Êàáàíîâ è äð.  

Ñïåêòðîìåòð è ðàäèîìåòð ìîäåðíèçèðîâàíû â ÷àñòè îïòèêî-ìåõàíè÷åñêèõ óçëîâ ñ öåëüþ ïîëó÷å-
íèÿ èçîáðàæåíèÿ ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè â ðàçíûõ ñïåêòðàëüíûõ èíòåðâàëàõ. Êðîìå òîãî, â ñî-
ñòàâ ñàìîëåòà-ëàáîðàòîðèè ââîäèòñÿ òåïëîâèçîð ÒÂ-03 äëÿ ïðîâåäåíèÿ ñúåìêè òåïëîâûõ çàãðÿçíåíèé. 

Ïîäâåðãàþòñÿ ìîäåðíèçàöèè áîðòîâûå ñèñòåìû ðåãèñòðàöèè. Îñíîâíûì ýëåìåíòîì ñèñòåìû ðåãè-
ñòðàöèè ñòàíîâÿòñÿ ÝÂÌ òèïà IBMÏÑ/ÀÒ-286, êîòîðûå îáúåäèíÿþòñÿ â ëîêàëüíóþ ñåòü ARCNET ñ 
öåíòðàëüíîé ìàøèíîé IBM ÏÑ/ÀÒ-386. 

Äëÿ óëó÷øåíèÿ ïðèâÿçêè äàííûõ ê ìåñòíîñòè íà áîðò ïðåäïîëàãàåòñÿ óñòàíîâèòü íàâèãàöèîííóþ 
ñèñòåìó NAVSTAR. 

Ââåäåíèå â ñîñòàâ ñàìîëåòà-ëàáîðàòîðèè Àí-30 «Îïòèê-Ý» äîïîëíèòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ ïîòðå-
áîâàëî ïåðåïëàíèðîâêè ðàçìåùåíèÿ ïðèáîðîâ â ñàëîíå. Ýòà ðàáîòà áûëà âûïîëíåíà â 1991 ãîäó ñî-
âìåñòíî ñ ÎÊÁ èì. Î.Ê. Àíòîíîâà. Íîâûé âàðèàíò ðàçìåùåíèÿ ïðèáîðîâ â ìîäåðíèçèðîâàííîì ñà-
ìîëåòå-ëàáîðàòîðèè Àí-30 «Îïòèê-ÝÌ» ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 4. Â îñîáûõ êîììåíòàðèÿõ ýòîò ðèñóíîê 
íå íóæäàåòñÿ. 

Â çàêëþ÷åíèå ïðèâåäåì ñïèñîê ðàáîò, êîòîðûå ìîæåò âûïîëíèòü ìîäåðíèçèðîâàííûé ñàìîëåò-
ëàáîðàòîðèÿ Àí-30 «Îïòèê-ÝÌ». Ê íèì îòíîñÿòñÿ: 

èññëåäîâàíèå ðåãèîíàëüíîãî è òðàíñãðàíè÷íîãî ïåðåíîñà ãàçîâûõ è àýðîçîëüíûõ çàãðÿçíåíèé 
âîçäóõà; 

êîíòðîëü ãîðîäñêèõ çàãðÿçíåíèé ñ ïðèâÿçêîé ïî ïðåäïðèÿòèÿì, èçó÷åíèå ðàññåÿíèÿ ïðèìåñåé è 
àðåàëà èõ ðàñïðîñòðàíåíèÿ âîêðóã ãîðîäà: ðàñ÷åò áàëàíñà ãîðîäñêèõ çàãðÿçíåíèé; 

ýêîëîãè÷åñêàÿ ýêñïåðòèçà òåððèòîðèé è ðåãèîíîâ; èçìåðåíèå òåïëîâîãî çàãðÿçíåíèÿ âîçäóõà: 
êîíòðîëü ãàçî- è íåôòåïðîäóêòîâ â àòìîñôåðå; 

îïðåäåëåíèå ðàäèàöèîííîé òåìïåðàòóðû ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè: 
çîíäèðîâàíèå ïîâåðõíîñòè îêåàíà, â òîì ÷èñëå îïðåäåëåíèå ìóòíîñòè âåðõíåãî 30-ìåòðîâîãî 

ñëîÿ, íàëè÷èÿ â íåì õëîðîôèëëà, íàëè÷èÿ âûáðîñîâ çàãðÿçíåíèé â âîäå, ïëåíêè íåôòåïðîäóêòîâ íà 
åå ïîâåðõíîñòè è åå ðàçìåðû; èçìåðåíèå ãëóáèíû äíà íà ìåëêîâîäüå; 

çîíäèðîâàíèå ëåñíûõ ìàññèâîâ: èçìåðåíèå âûñîòû äåðåâüåâ, èçó÷åíèå ñïåêòðàëüíîãî àëüáåäî ëå-
ñà äëÿ âûäåëåíèÿ ó÷àñòêîâ ñ áîëüíûìè äåðåâüÿìè. 
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This paper presents a description of an airborne laboratory aimed at ecological monitoring of the atmosphere and 
underlying surface, including water surfaces. Specifications of the instrumentation used in this laboratory are given. 
Some questions on the correctness of the airborne measurements are discussed. A summary of applications of this air-
borne laboratory is presented. 


