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1   НАЗНАЧЕНИЕ

1.1 Комплекс для поиска повреждений газопроводов ГАЗ-06, состоящий из низкочастотного генератора и поискового приемника с набором датчиков, предназначен для:

·  поиска трассы подземных газопроводов и силовых электрических кабелей индукционным методом;

·  обнаружения повреждений изоляции подземных магистральных газопроводов потенциальным методом.

Комплекс может быть использован и для поиска трассы и обнаружения мест утечки изоляции подземных кабелей электроснабжения, не имеющих металлической оболочки.

При наличии более мощного низкочастотного генератора и генератора электроакустических ударных волн приемник комплекса может быть использован для поиска повреждений силовых электрических кабелей напряжением 6-35 кВ индукционным и электроакустическим методами.

Особенности комплекса ГАЗ-06:

· возможность поиска утечки изоляции штыревыми контактными и емкостными бесконтактными потенциальными датчиками, что позволяет использовать комплекс в условиях города;

· высокая чувствительность и помехозащищенность микропроцессорного приемника обеспечивает надежное определение мест утечки в условиях индустриальных помех;

· синусоидальный выходной сигнал генератора создает минимум помех другим радиоэлектронным средствам;

· удобное универсальное питание генератора (от аккумуляторов 12В встроенного и наружного, а также  от сети 220В, 50Гц);

· продолжительная работа генератора без подзарядки аккумулятора (не менее 9 ч.) 

1.2  Условия эксплуатации комплекса в районах с умеренным климатом. в части воздействия климатических факторов соответствуют категории VI  ГОСТ 15150-69 при температурах от минус 5(С до плюс 40(С и относительной влажности не более 80% при 20(С, при условии, что промерзание грунта над газопроводом не более 2 см (при поиске контактными датчиками). При поиске бесконтактными датчиками глубина промерзания роли не играет.

1.3  Комплекс обслуживается  двумя операторами. 

2. ТЕХНИЧЕСКИЕ ДАННЫЕ

2.1 Параметры общие

2.1.1  Минимальная площадь определяемого повреждения изоляции  газопровода, мм2,  -

            10

2.1.2  Погрешность определения места повреждения изоляции газопровода, м, -
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2.1.3  Радиус действия при проверке изоляции газопровода, м, не менее     -                                                   500  

2.1.4  Максимально определяемая глубина заложения газопровода, м   



             7

2.1.5  Погрешность определения оси трассы газопровода и электрического кабеля
          (при глубине залегания 1 м), м, -      
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0,1

2.1.6  Габаритные размеры комплекса определяются размерами укладочного контейнера (560х320х270 мм),
           масса комплекса с аккумулятором 12 В, 18 А.ч — не более 15 кг.





2.2  Параметры генератора ГАЗ-06-Г
2.2.1  Выходная мощность генератора (при напряжении питания 12,6-14 В), Вт, -                                      12-15

2.2.2  Потребляемый ток при номинальной выходной мощности, А, не более
                                          2

2.2.3  Диапазон сопротивлений нагрузки генератора, Ом, -                                                                          7,5-960 

2.2.4   Количество ступеней согласования  -                                                                                                              7

2.2.5  Частота генератора,  Гц






                                1024
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1
2.2.6  Относительная нестабильность частоты в рабочем диапазоне температур
   и питающих напряжений                                                                                                                         
[image: image4.wmf]±

3. 10- 4 

2.2.7  Частоты модулятора в генераторе, Гц, - 




                                     1 и 2

2.2.8   Напряжение питания генератора, В, -




                                    12-15

2.2.9   Виды питания—  от встроенного аккумулятора 12 В, 18 А*ч, наружного аккумулятора с такой
         же или большей емкостью, а также от сети 220В, 50 Гц, через штатное зарядное устройство.
2.2.10  Габаритные размеры, мм, -







 360х290х175

2.2.11  Масса, кг, не более, -









12


2.3  Параметры приемника ГАЗ-06-П

2.3.1 Частоты настройки, Гц





                             1024 ( 2 и 2048(4

2.3.2 Предельная чувствительность к магнитному полю при отношении 

сигнал/шум 6 дБ, мкА / м, не более







            50

2.3.3  Чувствительность  приемника по напряжению при отношении сигнал/шум на выходе 6 дБ, 

           мкВ, не более, -
                                                                                                                                             6 

2.3.4  Дискретность отсчета уровня сигнала, мкВ, -                                                                                                 1

2.3.5  Полоса пропускания в различных режимах работы приведены в табл. 1.1



Таблица 1.1

	Режим
	Полоса пропускания по уровню -3 дБ, Гц 
	Полоса пропускания по уровню -20 дБ, Гц 
	Полоса пропускания по уровню -90 дБ, Гц 

	1024 Гц
	9+ 1
	20 +2
	40 +4

	2048 Гц
	9+ 1
	20 +2
	40 +4

	АКУСТ
	100-1200
	— 
	— 


2.3.6  Нагрузка - головные телефоны сопротивлением 32-100 Ом.

2.3.7  Источник  питания – 4 Ni-MH аккумулятора размера АА  напряжением 1,2В и емкостью 1,8 А∙ч.


Номинальное напряжение питания, В






                             5 


Потребляемый ток, мА,



                          


                     30-120


Продолжительность работы без подзарядки, час, 

                       


      15 - 50

2.3.8  В приемнике имеется  возможность оперативного контроля уровня заряда аккумуляторов и величины входного сигнала.

2.3. 9  Габаритные размеры и масса приведены в табл. 1.2.


   Таблица 1.2

	Наименование
	Габаритные размеры, мм
	Масса, кг, не более

	Приемник ГАЗ-06-П
	180х100х66
	0,6

	Датчик Д1
	Диаметр 22, длина 820
	0,4

	Датчик Д2
	Диаметр 22, длина 820
	0,35

	Датчик Д3
	120х40х15
	0,2

	Телефоны головные  
	220х180х80
	0,3


3   СОСТАВ И КОМПЛЕКТНОСТЬ

3.1 В состав комплекса входят  генератор ГАЗ-06-Г, выполненный в переносном боксе, и  приемник  ГАЗ-06-П, помещенный в укладочную сумку. Комплектность приведена в таблицах  3.1 и 3.2. 

Таблица 3.1
        


 Комплектность  ГАЗ-06-Г

	Наименование
	Кол.
	Примечание

	1  Генератор ГАЗ-06-Г
	1
	Маркировка “Генератор звуковой частоты ГАЗ-06-Г”

	2  Аккумулятор кислотный  12 В, 18 А.ч
	1
	Герметичный, необслуживаемый. Закреплен в боксе.

	3   Провод соединительный 1
	
	Длина 4 м. Для соединения приемника  с датчиком Д2.

	4   Провод соединительный 2
	1
	Длина 5 м. Для соединения генератора с газопроводом Оконцован наконечником 5 и зажимом “крокодил”.

	5  Провод соединительный 3
	1
	Длина 10 м. Для соединения генератора со штырем заземления. Оконцован наконечником 5 и зажимом “крокодил”.

	6  Шнур питания 
	1
	Длина 10 м, сечение провода 1,5 мм2. Для подключения питания  генератора к прикуривателю автомобиля.

	7  Шнур сетевой
	
	Длина 1,8 м

	8  Магнит
	1
	Для создания контакта с трубой газопровода.

	9  Штырь заземления
	2
	Для заземления генератора.

	10 Вставка плавкая ПМ-20-4А
	3
	Для ГАЗ-06-Г

	11  Руководство по эксплуатации
	1
	


Таблица 3.2
        


 Комплектность  ГАЗ-06-П

	Наименование
	Кол.
	Примечание

	1  Приемник  ГАЗ-06-П
	1
	Маркировка  “ ГАЗ-06-П ”

	2  Датчик Д1
	1
	Разборный. Потенциальный штыревой, емкостный  и индукционный. Маркировка “Д1”

	3  Датчик Д2
	1
	Разборный. Потенциальный штыревой. Маркировка “Д2”

	4  Датчик Д3
	
	Емкостный (металлический электрод с проводом длиной
 3 м). Маркировка “Д3”

	5  Телефоны головные 
	1
	Сопротивление входное 32-100 Ом

	6  Источник питания К-10 
	
	Для заряда аккумуляторов приемника (стаб.12В, 0,3А)

	7 Сумка приемника
	1
	

	8 Сумка укладочная
	1
	


4   УСТРОЙСТВО И ПРИНЦИП РАБОТЫ

4.1 Принцип работы

Принцип работы комплекса ГАЗ-06 при определении мест повреждения изоляции газопровода состоит в том, что при подключении к газопроводу генератора переменного напряжения на поверхности земли по трассе газопровода создаются потенциалы, изменяющиеся в зависимости от качества изоляции газопровода. Характер этих изменений улавливается приемником с помощью потенциалосъёмных  контактных (штыревых) или бесконтактных (емкостных) датчиков. 

При поиске места повреждения контактным методом операторы, следуя по трассе газопровода на расстоянии 3 м друг от друга, периодически погружают штыри датчиков в землю и находят место повреждения по изменению уровня сигнала.

При поиске места повреждения бесконтактным методом операторы, следуя по трассе газопровода на расстоянии 3 м друг от друга,  держат голыми руками металлические части бесконтактных датчиков и также находят место повреждения по изменению уровня сигнала. Потенциалы передаются к приемнику через емкость тела операторов.


При определении трассы и глубины заложения газопровода принцип работы комплекса основан на индукционном методе, заключающемся в улавливании приемником с помощью индукционного датчика магнитного поля газопровода, которое создается переменным током генератора.

4.2  Конструкция 
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[image: image5.emf]А


1


Плата ЖКИ


А


2


Плата приемника


GB


1 


-


GB


4


1


,


2


В


, 


1800 


мА


*


ч 


(


AA


)


S


1


«


ВКЛ


»


Приложение 


B


Приемник ГАЗ


-


06


-


П


Схема электрическая принципиальная


Ред


. 


7


.


04


.


06


Х


3


„


ЗАРЯД


”


Х


5


1


2


Вход 


1


2


ТЛФ


1


2


Синхр


Х


3


Х


4


ТЛФ


Х


4


R


2


10


к


"


КОНТРАСТ


"


Цепь


Цепь


Цепь


Цепь


1


2


Контраст


_


1


Контраст


_


2


3


Контраст


_


3


«


ВХОД


»


ТЛФ


1


2


3


4


Штырь


Х


2


Цепь


1


2


3


4


+


5


В


-


5


В


+


U


зар


-


U


зар


Х


1


Цепь


5


Инд


. 


датчик


R


1


100


к


S


2


«


ИЗОЛ


»


«


ТРАССА


»


Х


1


«     »




А1

Плата ЖКИ

А2

Плата приемника

GB1 -

GB4

1,2В, 1800 мА*ч 

(AA)

S1 «ВКЛ»

Приложение B

Приемник ГАЗ-06-П

Схема электрическая принципиальная

Ред. 7.04.06

Х3

„ЗАРЯД”

Х5

1

2

Вход 

1

2

ТЛФ

1

2

Синхр

Х3

Х4

ТЛФ

Х4

R2

10к

"КОНТРАСТ"

Цепь

Цепь Цепь

Цепь

1

2

Контраст_1

Контраст_2

3 Контраст_3

«ВХОД»

ТЛФ

1

2

3

4

Штырь

Х2

Цепь

1

2

3

4

+5В

-5В

+Uзар

-Uзар

Х1

Цепь

5

Инд. датчик

R1

100к

S2

«ИЗОЛ»

«ТРАССА»

Х1

«     »


[image: image6.emf]СТ


2


С


2


С


1


Z


R


1


R


2


2


15


2


5


2


14


Q


0


T


3


T


2


T


1


T


4


7


12


13


5


9


4


10


11


6


3


2


1


15


1


Гц


2


Гц


DD


1


К


176


ИЕ


12


R


1


10


М


C


1


12


C


4


43


ZQ


1


32768


Гц


R


2


560


k


1024


Гц


out


+


U


-


U


DA


1


.


1


TL


082


C


6


18


n


C


3


1


mk


R


4


30


k


R


6


1


М


5


1


2


3


4


7


6


Конт


.


Цепь


1


2


3


4


5


Вход


Нагр


.


+


12


,


6


В


Нагр


.


TV


1


X


1


DA


1


TDA


7240


A


C


1


1000


mk


C


2


10


mk


C


3


1


mk


C


4


10


n


2


3


1


C


4


100


n


C


5


22


mk


C


6


0


,


22


mk


C


7


0


,


22


mk


R


1


2


R


2


R


2


2


R


2


A


2


DA


2


78


L


09


«


В


Ы


Х


О


Д


 


Г


З


Ч


»


Приложение А


Генератор ГАЗ


-


06


-


ГМ


Схема электрическая принципиальная


Ред


. 


09


.


04


.


07


out


+


4


,


5


V


+


9


V


«


Внеш


.


12


V»


+


9


V


DD


2


К


176


КТ


1


1


13


11


12


4


5


8


6


2


10


3


9


X


1


X


2


X


3


X


4


Y


1


Y


2


Y


3


Y


4


V


1


V


2


V


3


V


4


A


3


DA


1


.


2


TL


082


6


5


7


8


4


R


7


3


,


6


k


R


8


750


R


9


2


k


VD


1


VD


2


1


N


4148


1


N


4148


C


2


2200


mk


C


5


68


mk


C


7


68


mk


3


2


1


in


out


GRND


R


3


15


k


R


5


15


k


C


8


100


n


R


11


3


k


R


10


3


,


6


k


R


12


15


k


X


2


«


+


»


«


-


»


X


3


R


1


1


k


R


5


320


k


*


PA


1


3


A


S


3


FV


1


«


ВКЛ ГЗЧ


»


«


4


A»


S


4


S


5


«


1


»


«


2


»


«


МОДУЛЯЦИЯ


»


«


Гц


»


«


ВЫКЛ


»


1


2


5


7


8


3


4


3


4


2


13


16


7


6


14


5


15


X


5


X


6


«


15


»


S


3


«


НАГРУЗКА


, 


ОМ


»


«


30


»


«


60


»


«


120


»


«


480


»


«


960


»


«


240


»


6


Поз


.


+


9


В


16


14


8


7


DD


1


DD


2


Выводы питания


*


Подбирается при регулировке


R


10


220


«


СИНУС


»


«


УРОВЕНЬ


»


w


1


w


2


w


3


w


4


w


5


w


6


w


7


w


8


+


_


A


1


PS


-


65


-


13


,


5


~


220


V


XP


1


S


1


«


СЕТЬ


»


X


1


X


2


VA


-


1212


S


1


2


3


4


+


V


i


n


+


V


o


u


t


-


V


i


n


-


V


o


u


t


PM


-


428


-


+


8


-


12


V


+


-


U


изм


1


2


3


4


R


8


560


R


2


1


R


3


0


,


29


*


R


7


330


R


6


3


,


2


k


*


R


9


0


,


1


*


A


4


A


5


GB


1


12


V


,


18


Ah


VDH


1


VD


1


VD


2


100


мкА


R


4


0


,


07


*


PA


1


М


4247


5


А


/


1


A


SB


1


5


A


1


A


S


2


«R


огр


»


SB


2


VD


3


VD


4


C


1


10


mk


«


Контр


.


12


В


»


8


В


976 


мкс


DD


1


:


11


t


U


2


В


DA


1


.


1


:


1


t


U


0


,


2


В


A


1


:


4


t


U




СТ2

С2

С1

Z

R1

R2

215

25

2

14

Q

0

T3

T2

T1

T4

7

12

13

5

9

4

10

11

6

3

2

1

15

1Гц

2Гц

DD1

К176ИЕ12

R1

10М

C1

12

C4

43

ZQ1

32768Гц

R2

560k

1024Гц

out

+U

-U

DA1.1

TL082

C6

18n

C3

1mk

R4

30k

R6

1М

5

1

2

3

4

7

6

Конт. Цепь

1

2

3

4

5

Вход

Нагр.

+12,6В

Нагр.

TV1

X1

DA1

TDA7240A

C1

1000mk

C2

10mk

C3

1mk

C4

10n

2

3

1

C4

100n

C5

22mk

C6

0,22mk

C7

0,22mk

R1

2R2

R2

2R2

A2

DA2

78L09

«

В

Ы

Х

О

Д

 

Г

З

Ч

»

Приложение А

Генератор ГАЗ-06-ГМ

Схема электрическая принципиальная

Ред. 09.04.07

out

+4,5V

+9V

«Внеш.12V»

+9V

DD2

К176КТ1

1

13

11

12

4

5

8

6

2

10

3

9

X1

X2

X3

X4

Y1

Y2

Y3

Y4

V1

V2

V3

V4

A3

DA1.2

TL082

6

5

7

8

4

R7

3,6k

R8

750

R9

2k

VD1

VD2

1N4148

1N4148

C2

2200mk

C5

68mk

C7

68mk

3

2

1

in out

GRND

R3

15k

R5

15k

C8

100n

R11

3k

R10

3,6k

R12

15k

X2

«+»

«-»

X3

R1

1k

R5

320k*

PA1

3A

S3 FV1

«ВКЛ ГЗЧ»

«4A»

S4 S5

«1»

«2»

«МОДУЛЯЦИЯ» «Гц»

«ВЫКЛ»

1 2 5 7 8 3 4

3

4

2

13

16

7

6

14

5

15

X5

X6

«15»

S3

«НАГРУЗКА, ОМ»

«30»

«60»

«120»

«480»

«960»

«240»

6

Поз. +9В

16

14

8

7

DD1

DD2

Выводы питания

*Подбирается при регулировке

R10

220

«СИНУС»

«УРОВЕНЬ»

w1

w2

w3

w4

w5

w6

w7

w8

+

_

A1

PS-65-13,5

~220V

XP1

S1

«СЕТЬ»

X1

X2

VA-1212S

1 2 3 4

+

V

i

n

+

V

o

u

t

-

V

i

n

-

V

o

u

t

PM-428

- +

8-12V

+ -

Uизм

1 2 3 4

R8

560

R2

1

R3

0,29*

R7

330

R6

3,2k*

R9

0,1*

A4

A5

GB1

12V,

18Ah

VDH1

VD1

VD2

100

мкА

R4

0,07*

PA1

М4247

5А/1A

SB1

5A

1A

S2

«Rогр»

SB2

VD3

VD4

C1

10mk

«Контр.12В»

8В

976 мкс DD1:11

t

U

2В

DA1.1:1

t

U

0,2В

A1:4

t

U


[image: image7.jpg]



[image: image8.jpg]



4.3  Датчики 

В  комплект поставки входят три датчика: Д1, Д2, Д3, которые подключаются к приемнику, и с помощью которых производится поиск трассы, глубины залегания и местонахождение утечки изоляции газопровода.

Датчик Д1  (рис. 3) содержит индукционный и потенциально-штыревой датчики. 

 Датчик Д1  держит 1-й оператор, который идет с приемником.

Датчик Д2 содержит только потенциально-штыревой датчик, и держит его 2-й оператор.

Конструктивно оба датчика разборные и состоят из трех свинчиваемых частей: металлического штыря, основания (нижняя часть) и ручки, за которую держится оператор.

Особенностью датчика Д1 является наличие металлической ручки, которая электрически соединена с штырем. Поэтому 1-й оператор может использовать его в качестве бесконтактного емкостного датчика. 

2-й оператор при поиске емкостным методом вместо датчика Д2  должен использовать датчик Д3, который представляет собой  короткую цилиндрическую металлическую трубку, соединяемую  проводом с приемником. 

4.4  Генератор звуковой частоты ГАЗ-06-Г

Принципиальная схема генератора приведена в приложении  А, внешний вид – на рис.1и 2.

В генератор входят две печатные платы. 

Плата задающего генератора  А2 включает кварцевый генератор прямоугольных колебаний с частотами 1024 Гц, 2 Гц и 1 Гц (DD1), формирователь треугольного напряжения из прямоугольного 1024 Гц (DA1.1), формирователь синусоидального  напряжения из треугольного (DA1.2), коммутатор выходного сигнала - аналоговый ключ DD1, который предназначен для модуляции (прерывания) выходного сигнала с частотой 1 и 2 Гц, выбираемой переключателями S2 и S3. 

Выходной сигнал с коммутатора подается на вход усилителя мощности низкой частоты (плата А3), а с его выхода – на выходной трансформатор TV1, служащий для согласования  усилителя мощности с нагрузкой. Согласование осуществляется переключением отводов вторичной обмотки переключателем S4, который имеет семь положений: 15, 30, 60, 120, 240, 480 и 960 Ом. При изменении сопротивления нагрузки в меньшую сторону от маркированного значения в два раза выходная мощность изменяется не более чем на 25%.

Генератор имеет встроенную защиту выходного каскада от перегрузки по току (короткого замыкания),
 а также тепловую защиту (от перегрева).

Выходное напряжение генератора в режиме холостого хода при напряжении питания генератора 12,6 В приведено в табл.3.

Таблица 3

	Положение переключателя "НАГРУЗКА, Ом"
	15
	30
	60
	120
	240
	480
	960

	Напряжение (действующее), В
	16
	22
	30
	44
	63
	76
	117


Назначение органов управления и контроля приведено  в табл. 4.  

 Таблица 4

	Наименование
	Поз.
	Маркировка
	Назначение

	Вольтметр / амперметр
	А5
	V
	Измерение напряжения питания. Предел – 20 В

Измерение тока потребления ГЗЧ. Предел – 20А

Индикация режима согласования

	Амперметр
	PA1
	A
	Измерение тока заряда встроенного аккумулятора 

	Клеммы


	X5, X6
	ВЫХОД ГЗЧ
	Для подключения нагрузки к генератору

	Клеммы
	X2, X3
	-  Внеш.12V +
	Для подключения внешнего источника питания 12-15 В 

	
	
	
	

	Переключатель
	S6
	НАГРУЗКА, Ом
	Согласование  генератора с нагрузкой в диапазоне от 10 до 1000 Ом

	Тумблер
	S4
	1 – Гц - 2
	Переключение частоты модуляции

	Тумблер
	S5
	МОДУЛЯЦИЯ - ВЫКЛ
	Включение/выключение модуляции

	Тумблер
	S1
	СЕТЬ-ВЫКЛ
	Включение/выключение сети

	Тумблер
	S3
	ГЗЧ - ВЫКЛ
	Включение/выключение питания  ГЗЧ  12-15 В

	Тумблер
	S2
	Rогр-ВЫКЛ
	Включение/выключение токоограничительного резистора зарядного устройства

	Кнопка
	SB1
	5А/1А
	

	Кнопка
	SB2
	КОНТР. 12В
	

	
	
	
	


Работа с генератором производится следующим образом.

Предварительно следует установить тумблер «ГЗЧ» в положение «ВЫКЛ», а переключатель нагрузки в положение «15». 

Включить тумблер «ПИТАНИЕ». При этом вольтметр должен показать напряжение 12В (нажать кнопку КОНТР. 12В, допустимый разброс -11,5-15В), а амперметр – ток, потребляемый генератором, который не должен превышать 2А.

Если потребляемый ток меньше 2А, то переключением переключателя «НАГРУЗКА, Ом» следует увеличить ток до 2А, что соответствует режиму максимальной мощности в нагрузке.

Питание генератора может производиться от внешнего аккумулятора 12В, емкостью не менее 17 А(ч, подключаемого к клеммам «-ВНЕШ.12V+» а также от сети 220 В, 50Гц.

4.5  Приемник ГАЗ-06-П

Принципиальная схема приемника приведена в приложении В.

Приемник ГАЗ-06-П представляет собой многорежимный усилитель звуковой частоты с микропроцессорной обработкой сигнала, работающий в узкополосном и широкополосном режимах. Примененный алгоритм фильтрации узкополосного сигнала позволил получить рекордные показатели подавления внеполосных сигналов, что демонстрируется результатами измерения амплитудно-частотной характеристики (АЧХ) в режиме фильтра с частотой 1024 Гц (рис. 7). 

Из нее следует, что на уровне -3 дБ полоса пропускания равна 9 Гц, а на уровне -90 дБ (т.е. при затухании сигнала более чем в 30000 раз!) -  40 Гц.

[image: image9.wmf]А

1

Плата ЖКИ

А

2

Плата приемника

GB

1 

-

GB

4

1

,

2

В

, 

1800 

мА

*

ч 

(

AA

)

S

1

«

ВКЛ

»

Приложение 

B

Приемник ГАЗ

-

06

-

П

Схема электрическая принципиальная

Ред

. 

7

.

04

.

06

Х

3

„

ЗАРЯД

”

Х

5

1

2

Вход 

1

2

ТЛФ

1

2

Синхр

Х

3

Х

4

ТЛФ

Х

4

R

2

10

к

"

КОНТРАСТ

"

Цепь

Цепь

Цепь

Цепь

1

2

Контраст

_

1

Контраст

_

2

3

Контраст

_

3

«

ВХОД

»

ТЛФ

1

2

3

4

Штырь

Х

2

Цепь

1

2

3

4

+

5

В

-

5

В

+

U

зар

-

U

зар

Х

1

Цепь

5

Инд

. 

датчик

R

1

100

к

S

2

«

ИЗОЛ

»

«

ТРАССА

»

Х

1

«     »


Рис.7. АЧХ приемника ГАЗ-06-П в режиме 1024 Гц (без входного контура)

Конструктивно приемник оформлен в пластмассовом корпусе типа Z72 (рис.8). 

Приемник выполнен на двух печатных платах, прикрепленных к верхней половине корпуса вместе с органами управления. На дне корпуса размещены два контейнера с аккумуляторами. Обе половины корпуса соединены 4-мя самонарезными винтами через пластмассовые ножки.  

Назначение органов управления и контроля приведено  в табл. 5.

         Таблица 5

	Наименование
	Маркировка
	Назначение

	Регулятор
	КОНТРАСТ
	Для регулировки контрастности экрана

	Регулятор
	ТРАССА
	Для регулировки уровня сигнала индукционного датчика

	Светодиод 
	БАТАРЕЯ
	Для индикации состояния аккумуляторной батареи

	Светодиод
	СИНХР
	Для индикации наличия электромагнитного импульса синхронизации. При работе с газопроводами не используется

	Гнездо
	ЗАРЯД
	Для подключения зарядного устройства 12В (стаб), 0,3А

	Гнездо
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	Для подключения датчика Д2

	Розетка
	ВХОД
	Для подключения датчика Д1

	Розетка
	ТЛФ
	Для подключения головных телефонов

	Тумблер
	ИЗОЛ
	Переключение режима датчика Д1 –изоляция (подключен штырь) или трасса (подключен индукционный датчик)

	Тумблер
	ВКЛ
	Включение/выключение питания 12-15 В

	Кнопки
	СИНХР
	Для изменения усиления канала синхронизации в режиме «АКУСТИЧЕСКИЙ ДАТЧИК». При работе с газопроводами не используются.

	Кнопки
	УСИЛ
	Для изменения общего коэффициента усиления приемника

	Кнопка
	ЯРК
	Включение/выключение подсветки экрана

	Кнопка
	РЕЖИМ
	Переключение режимов приемника


Приемник имеет 3 режима работы (узкополосные «ФИЛЬТР 1024 Гц», «ФИЛЬТР 2048 Гц» и широкополосный «АКУСТИЧЕСКИЙ  ДАТЧИК»), из которых для поиска повреждений изоляции газопроводов используется только режим  «ФИЛЬТР 1024 Гц».

 
Режим «АКУСТИЧЕСКИЙ  ДАТЧИК» используется для поиска повреждений силовых кабелей напряжением 6-10 кВ электроакустическим методом и здесь подробно не описывается.

После включения приемника тумблером «ВКЛ» на экране возникает изображение режима
 «ФИЛЬТР 1024 Гц» .

Режимы работы  выбираются кнопкой “РЕЖИМ” в последовательности:

· «ФИЛЬТР 1024 Гц» (рис. 9)

· «ФИЛЬТР 2048 Гц» (рис. 10)

· «АКУСТИЧЕСКИЙ  ДАТЧИК» (рис. 11)

На рис.9-11 приведены виды экрана во всех режимах.
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Рис. 9. Фильтр 1024 Гц
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Рис.10. Фильтр 2048 Гц
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Рис. 11. Акустический  датчик

Кнопкой «ЯРК» можно включить и отключить подсветку экрана ( в зависимости от внешней освещенности). Регулятором «КОНТРАСТ» можно отрегулировать контрастность экрана, которая может меняться в зависимости от температуры. Нормальная контрастность при нормальной температуре получается вблизи среднего положения регулятора.

К гнезду «ВХОД» подключают датчик Д1, который содержит штыревой и индукционный датчики.  Переключение между датчиками производят тумблером  «ИЗОЛ-ТРАССА».  В положении «ИЗОЛ» уровень сигнала устанавливают кнопками «УСИЛ» (коэффициент усиления регулируется в пределах от 1 до 50000), в положении «ТРАССА» уровень сигнала устанавливают регулятором «ТРАССА», причем на экране отображается уровень сигнала на входе приемника, а изменение усиления  посредством кнопок влияет лишь на громкость сигнала в головных телефонах. Следует иметь в виду, что в положении «ТРАССА» обе регулировки соединены последовательно и взаимозависимы, а уровень сигнала, отображаемый на экране - это не сигнал на розетке «ВХОД», а сигнал с движка потенциометра «ТРАССА» (см. схему приложение 2).

Датчик Д2 (Д3) подключают к гнезду «(».


Светодиод “БАТАРЕЯ”:

·  при работе прибора и нормальном напряжении аккумуляторов светится постоянно;

·  при работе прибора и низком напряжении аккумуляторов часто мигает;

·  при зарядке аккумуляторов редко мигает.

Об уровне заряда аккумуляторов сигнализирует столбик в правом углу экрана. При полном заряде он полностью зачернен. Когда он светлый, необходимо заряжать аккумуляторы. 

В приемнике имеется встроенное автоматическое зарядное устройство, управляемое микроконтроллером.

Заряд производится  при подключении к гнезду «ЗАРЯД» стабилизированного сетевого адаптера с напряжением 12 В и выходным током 0,3 А. При этом следует включить тумблер «ВКЛ». На экране при этом отобразится сообщение «ЗАРЯД АККУМУЛЯТОРА» и светодиод будет мигать с частотой 0,5 Гц. Заряд длится примерно 6 часов, а в конце заряда появляется сообщение «АККУМУЛЯТОР ЗАРЯЖЕН».

4.5. Устройство зарядное  

Зарядное устройство выполнено на базе стабилизированного преобразователя переменного напряжении 220 В в постоянное 13,5 В  фирмы Mean Well типа PS-65-13,5 и встроено в бокс ГЗЧ. 

Устройство обеспечивает ток заряда до 4,7 А.  

 Измерение тока заряда производится амперметром PA1  ТОК ЗАРЯДА. В исходном состоянии предел измерения 5А, при нажатии кнопки SB1 «5А/1А» предел становится 1А.

В устройстве есть ограничительное сопротивление 1 Ом в цепи заряда, которое можно включить и отключить тумблером «Rогр». Это сопротивление ограничивает выходной ток зарядного устройства в случае сильно разряженного аккумулятора. 

5  УКАЗАНИЕ МЕР БЕЗОПАСНОСТИ

5.1  К работе с комплексом ГАЗ-06 допускаются лица, изучившие настоящее руководство по эксплуатации, “Правила безопасности в газовом хозяйстве”, “Правила технической эксплуатации электроустановок потребителей”, “Правила техники безопасности при эксплуатации электроустановок потребителей”. 

5.2 Основной вид возможной опасности  - поражение электрическим током, поэтому во избежание поражения подсоединение генератора ГАЗ-06-Г к газопроводу и заземлителю должно производиться только при отключенном питании генератора.

5.3 Подключение генератора к газопроводу в смотровом колодце и производство работ по восстановлению изоляции должны производиться с соблюдением мер безопасности, предусмотренных “Правилами безопасности в газовом хозяйстве”. На вновь строящемся газопроводе запрещается производить работы по вскрытию грунта с подключенным работающим генератором.

5.4 Операторы должны работать в спецодежде - оранжевых куртках.

6  ПОДГОТОВКА К РАБОТЕ И ПОРЯДОК РАБОТЫ

6.1  Общие указания

Перед выездом на объект необходимо:

· проверить комплектность комплекса в соответствии с разделом 3 “СОСТАВ И КОМПЛЕКТНОСТЬ”;

·  внешним осмотром убедиться в исправности комплектующих проводов, кабелей;

· проверить напряжение аккумуляторной батареи генератора и при необходимости произвести ее подзарядку от зарядного устройства ГАЗ-06-ЗУ;

·  проверить напряжение аккумуляторной батареи приемника и при необходимости произвести ее подзарядку от зарядного устройства приемника.

6.2  Работа с генератором ГАЗ-06-Г

6.2.1  Определить место на газопроводе, где возможно соединение генератора с газопроводом (ввод, дрипп, смотровой колодец) и установить контейнер с комплексом  вблизи места подсоединения.
ВНИМАНИЕ! Перед выполнением присоединения в колодце необходимо провести проверку загазованности колодца.

6.2.2    Погрузить заземляющие штыри в землю на всю длину на расстоянии 5-10 м от трассы газопровода. 

В качестве заземлителя можно использовать любое металлическое сооружение, которое имеет надежный контакт с землей и находится в стороне от газопровода. Для уменьшения сопротивления растекания заземлителя место заземления можно полить водой или увеличить количество штырей заземления.

6.2.3   Открыть крышку бокса, и проверить исходное положение органов управления генератора ГАЗ-06-Г:

· тумблер «ПИТАНИЕ» - в положении «ВЫКЛ»;

· тумблер «МОДУЛЯЦИЯ» - в положении «ВЫКЛ»

· переключатель «НАГРУЗКА, Ом» -  в положении «15»;

6.2.4  Соединить с заземлителем одно из гнезд “ВЫХОД ГЗЧ” проводом соединительным 2 длиной 10 м. 

6.2.5  Соединить с газопроводом  второе гнездо выхода ГЗЧ  проводом соединительным 1  длиной 5 м.           Электрический контакт с газопроводом должен быть надежным, для этого металлическая поверхность газопровода тщательно зачищается напильником. Для подключения можно использовать магнит из комплекта принадлежностей.

6.2.6   Затем следует:

· подключить кабель аккумулятора  к любому  гнезду «ПИТАНИЕ» (оба гнезда «ПИТАНИЕ» и клеммы  « -  12V +» соединены параллельно);

· включить тумблер «ПИТАНИЕ» (при этом вольтметр должен показать напряжение 12В (допустимый разброс -11,5-15В), а амперметр – ток, потребляемый генератором, который не должен превышать 2А);

· если потребляемый ток меньше 2А, то переключением переключателя «НАГРУЗКА, Ом» следует увеличить ток до 2А, что соответствует режиму максимальной мощности в нагрузке.

Не следует работать при токе потребления больше 2 А  При этом происходит перегрузка выходного усилителя генератора, увеличивается разряд аккумулятора, искажается форма сигнала и падает выходная мощность.

6.2.7  Далее операторы могут выйти на поиск повреждений. 

При этом следует иметь в виду, что хотя режим модуляции генератора является предпочтительным с точки зрения повышенной различимости на фоне помех и экономии энергии аккумулятора, но практически им пользоваться  удобно только при поиске трассы и глубины залегания газопровода, когда сигнал воспринимается на слух. При поиске же повреждений изоляции приходится считывать показания уровня сигнала с экрана, а в режиме модуляции это делать неудобно. Поэтому рекомендуется при этом использовать генератор с отключенной модуляцией.

6.3  Работа с приемником ГАЗ-06-П

6.3.1  Определение оси трассы газопровода

         1
Для определения оси трассы газопровода к приемнику следует:

· подключить к розетке «ВХОД» датчик Д1;

·  установить тумблер “ИЗОЛ” в положение “ТРАССА” (при этом к приемнику подключается магнитная антенна, расположенная в нижней части  датчика  Д1);

· подключить к гнездам «ТЛФ» головные телефоны.

2   Далее следует:

· включить приемник тумблером «ВКЛ», при этом должен загореться (не мигая) светодиод «БАТАРЕЯ», а на экране должен высветиться режим «ФИЛЬТР 1024Гц»;

· установить необходимую контрастность экрана регулятором «КОНТРАСТ» и, при необходимости, включить подсветку экрана кнопкой «ЯРК»;

· проверить напряжение питания по столбику справа; он должен быть зачернен хотя бы на треть. Если столбик светлый и при этом часто мигает светодиод «БАТАРЕЯ», то аккумуляторы приемника следует зарядить (см. раздел «ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБСЛУЖИВАНИЕ»);

· установить кнопками «УСИЛ» коэффициент усиления приемника в пределах 1000-2000, а регулятор «ТРАССА» в крайнее правое положение по часовой стрелке;

· поднести антенну датчика Д1 к генератору, при этом в телефонах должен отчетливо прослушиваться сигнал с частотой 1024 Гц.

3   Далее следует определить положение трассы  газопровода. Ее можно определять по минимуму сигнала над трассой.

ПРИМЕЧАНИЕ.  Изменение уровня звука в телефонах производят регулировкой усиления приемника и регулятором «ТРАССА».

В положении «ТРАССА» тумблера  «ИЗОЛ» эти две регулировки включены последовательно (см. приложение 2).

Чтобы  определить положение трассы по минимуму сигнала над трассой, следует установить датчик Д1 вертикально.

 Далее следует, держа датчик вертикально, перемещать его, пересекая ось газопровода. При этом будет наблюдаться увеличение сигнала, резкий спад до минимума, снова увеличение сигнала, плавный спад до минимума. Точка резкого спада до минимума расположена на оси трассы газопровода (рис. 13).
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Рис.13. Определение оси трассы газопровода методом минимума.

6.3.2  Определение глубины заложения газопровода

Определение глубины заложения газопровода производится следующим образом.

На поверхности грунта над газопроводом проводится черта, определяющая ось найденной трассы. После этого индукционный датчик  в Д-1 устанавливают под углом 450 к горизонту. Затем датчик отводят в сторону от проведенной черты до точки , где  будет отсутствовать сигнал или он будет слабее, при дальнейшем перемещении сигнал несколько увеличивается, а затем опять уменьшается. В месте отсутствия сигнала проводится вторая черта параллельно оси трассы. Расстояние между этими двумя чертами будет равно глубине заложения газопровода (рис.15).
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Рис.2. 
Определение глубины заложения газопровода

Рис.15. Определение оси трассы газопровода.

6.3.3  Определение трассы силового электрического кабеля под нагрузкой

При определении трассы силового электрического кабеля под нагрузкой используется только приемник ГАЗ-06-П и индукционный датчик датчика  Д-1. При этом приемник переключается в режим «АКУСТИЧЕСКИЙ ДАТЧИК» кнопкой «РЕЖИМ», тумблер «ИЗОЛ» устанавливается в положение «ТРАССА», а методика определения аналогична методике определения оси трассы газопровода с той разницей, что источником магнитного поля кабеля является собственный ток кабеля с частотой 50 Гц.

6.3.4  Обследование изоляции
штыревыми потенциальными датчиками
1   При обследовании изоляции приемник обслуживается двумя операторами. 

Предварительно необходимо:

· подключить к розетке «ВХОД» датчик Д1 (его держит за изолирующую ручку 1-й оператор, работающий с приемником);

· подключить к гнезду «(» датчик Д2 (его держит 2-й оператор);

·  установить тумблер “ИЗОЛ” в положение “ИЗОЛ” (при этом к приемнику подключается штырь датчика  Д1);

· подключить к гнездам «ТЛФ» головные телефоны;

· включить приемник в режиме «ФИЛЬТР 1024 ГЦ», и установить кнопками «УСИЛ» коэффициент усиления 1000-2000;

Операторы перемещаются вдоль трассы газопровода, оператор с приемником наблюдает за уровнем сигнала на экране и уровнем звука в головных телефонах. Величина сигнала определяется разностью потенциалов на поверхности земли, которые образуются прохождением переменного тока по цепи генератор-труба-изоляция-заземлитель-генератор. В месте повреждения изоляции переходное сопротивление участка труба-земля уменьшается, и на поверхности земли потенциал увеличивается. Увеличение потенциала будет тем значительнее, чем больше повреждение.

Для трассировки оси газопровода следует периодически переключать тумблер “ИЗОЛ” в положение «ТРАССА» и с помощью индукционного датчика отыскивать трассу способами, приведенными в разд. 6.3.1.


При обследовании изоляции газопровода могут применяться два метода расположения электродов: вдоль оси газопровода (последовательный метод) и перпендикулярно оси газопровода (параллельный метод).

2   В процессе обследования изоляции последовательным методом первый оператор перемещается вдоль трассы газопровода с приемником и датчиком Д1 в руках. За ним следует второй оператор с датчиком Д2 на расстоянии 3-4 м. 

Операторы в процессе перемещения с интервалом приблизительно в 1 м погружают потенциалосъемные электроды датчиков в грунт на глубину не менее 2  см. Место повреждения изоляции определяется по изменению уровня звука в наушниках и показаний индикатора. С приближением оператора к месту повреждения изоляции сигнал в приемнике увеличивается, затем, достигнув максимального значения, когда первый оператор находится над повреждением, сигнал начинает уменьшаться и достигает минимального значения в тот момент, когда операторы находятся на одинаковом расстоянии от места повреждения. При дальнейшем движении вдоль газопровода сигнал опять увеличивается и достигает максимального значения, когда оператор с приемником будет находиться над повреждением.

 Итак, место повреждения определяется в тот момент, когда фиксируется в телефонах минимальный уровень звука, а на приемнике наблюдается минимальное показание уровня сигнала (рис.16). На поверхности земли место повреждения отмечается по средней точке расстояния между операторами. Указанное место повреждения уточняется путем повторного обследования на этом участке при расстоянии между операторами, уменьшенном в два раза.
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  Рис. 16. Изменение разности потенциалов (Е вдоль газопровода при расположении потенциалосъемных    электродов вдоль оси газопровода.

3  Параллельный метод соответствует расположению электродов перпендикулярно оси трассы (рис. 17), и операторы при движении вдоль газопровода располагаются на линии, перпендикулярной к оси трассы газопровода. Расстояние между операторами выдерживается 4 м.

 При движении вдоль газопровода оператор с приемником перемещается над газопроводом. 
С приближением операторов к месту повреждения изоляции сигнал, фиксируемый приемником, увеличивается и имеет максимальное значение над местом повреждения. Место повреждения изоляции соответствует положению операторов, при котором наблюдается максимальный уровень звука в телефонах и наибольший уровень сигнала. 

Движение операторов вдоль газопровода должно проходить по оси трассы газопровода, смещение с оси допускается ( 1 м.

 В месте предполагаемого повреждения изоляции должна определяться глубина заложения газопровода.


Рис.17. Изменение разности потенциалов (Е вдоль газопровода при расположении электродов перпендикулярно оси газопровода.

4   Привязку предполагаемого места повреждения изоляции следует производить к плану местности, ориентируясь по заметным предметам: столбы, здания, сооружения. Результаты обследования состояния изоляции оформляются по форме (табл. 6)


Таблица 6

_____________________________________________________________________

Наименование пункта и содержание

_______________________________________________________________________________________

1. Дата обследования _______________________________________________________

(число, месяц, год)

2.Исполнители _____________________________________________________________

(ф. и. о.)

3. Объект обследования_____________________________________________________

                                            (указать месторасположение, протяженнность газопровода, срок экс-

______________________________________________________________________________________

плуатации, тип изоляции, характеристику грунта)

_______________________________________________________________________________________

4. Результаты обследования _________________________________________________

                                                     (точно указывается место повреждения изоляции с привязкой 

_______________________________________________________________________________________

к местности)

6.3.5  Обследование изоляции емкостными  потенциальными датчиками
 При обследовании изоляции емкостными  потенциальными датчиками используются датчики Д1 и Д3, причем в процессе обследования 1-й оператор держит датчик Д1 за металлическую часть ручки. Сигналы об утечке изоляции с поверхности земли  поступают к приемнику через емкость тела операторов и датчики  Д1 и Д3.

Методика обследования – та же, что в случае контактных датчиков (разд. 6.3.4).  

7    ВОЗМОЖНЫЕ НЕИСПРАВНОСТИ И СПОСОБЫ ИХ УСТРАНЕНИЯ

                                                                                                                                                                Таблица 7

	Наименование неисправности, внешнее проявление и дополнительные признаки
	Вероятная причина
	Метод устранения

	1.Не работает генератор от встроенного аккумулятора, вольтметр не показывает напряжение 
	1.1. Нет контакта соединительных проводов, перегорел предохранитель.


	1.1.Проверить контакты соединительных проводов. 

Поменять предохранитель.



	1. Приемник не работает. 

При включении питания светодиод «БАТАРЕЯ» не светится, экран остается темным  
	 1.1. Батареи разряжены.

1.2. Отсутствие контакта в контейнерах, где помещены батареи.

 
	 1.1.  Зарядить батареи.

 1.1.Разобрать приемник,     вращением батарей восстановить контакт в контейнерах.

 

	2. Приемник  работает, но экран либо слишком светлый, либо слишком темный.
	Слишком малая или слишком большая контрастность 
	Вращением ручки «КОНТРАСТ» установить нормальную контрастность экрана.

	 3.Приемник не работает  с  штыревым или индукционным  датчиком. Возможен сильный фон 50 Гц.


	 Обрыв кабеля, соединяющего датчик с приемником.
	Проверить омметром наличие контакта цепей “жила-жила” и “оплетка- оплетка” разъемов на ручке- держателе. Устранить обрыв.


8  ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБСЛУЖИВАНИЕ

8.1. Техническое обслуживание комплекса сводится к поддержанию в чистоте и исправности его принадлежностей и периодической зарядке аккумуляторов генератора ГАЗ-06-Г и приемника  ГАЗ-06-П.

8.2. Заряд аккумуляторной батареи генератора ГАЗ-06-Г производится от встроенного зарядного устройства

Для заряда аккумуляторной батареи следует:

· выключить генератор тумблером ГЗЧ-ВЫКЛ;  

· включить тумблер «Rогр»;

· подключить сетевой шнур к сети 220В;

· включить тумблер «СЕТЬ» (при этом должен засветиться светодиод «СЕТЬ», сигнализирующий о наличии на выходе напряжения +13,5В).

Амперметр зарядного устройства должен показывать ток заряда, который не должен превышать 4,7 А. Если ток заряда меньше 3-3,5 А, можно отключить ограничительный резистор, выключив тумблер «Rогр». 

Заряд следует продолжать до тех пор, пока ток заряда не снизится до 0,1-0,2 А.

Ориентировочное время заряда полностью разряженного аккумулятора – 8 ч.

8.3. Заряд аккумуляторной батареи приемника  ГАЗ-06-П производится  при подключении к гнезду «ЗАРЯД» штатного сетевого адаптера с стабилизированным напряжением 12 В и выходным током 0,3 А. При этом следует включить тумблер «ВКЛ».

 На экране при этом отобразится сообщение  «ЗАРЯД АККУМУЛЯТОРА» и светодиод будет мигать с частотой 0,5 Гц. 

Заряд длится примерно 6 часов, а в конце заряда появляется сообщение «АККУМУЛЯТОР ЗАРЯЖЕН». При отключении штекера сетевого адаптера от гнезда «ЗАРЯД» приемник автоматически переходит в режим «ФИЛЬТР 1024Гц». Столбик-индикатор заряда при этом будет полностью зачернен.

9   ПРАВИЛА ХРАНЕНИЯ И ТРАНСПОРТИРОВАНИЕ

9.1 Комплекс ГАЗ-06 должен храниться в закрытом помещении при температуре 0 - +45 (С и относительной влажности не более 80% при отсутствии паров агрессивных жидкостей. При хранении более 3 месяцев аккумуляторы приемника и генератора должны храниться в заряженном состоянии отдельно от комплекса.

9.2  Перевозка комплекса может производиться любым видом транспорта в соответствии с правилами, действующими на этот вид транспорта. При перевозке аппаратура должна быть упакована в транспортную тару. При перевозке, погрузке и выгрузке необходимо оберегать комплекс от резких ударов.

10   СВИДЕТЕЛЬСТВО О ПРИЕМКЕ

Комплекс ГАЗ-06  зав. № ________            соответствует требованиям действующей  технической документации и признан годным для эксплуатации. 






Дата выпуска  ________________________


М.П.

                          Подпись лица, 

ответственного за приемку  _________________





11   ГАРАНТИИ ИЗГОТОВИТЕЛЯ (ПОСТАВЩИКА)

11.1 Предприятие-изготовитель (поставщик) гарантирует работоспособность (сохран​ность эксплуатационных характеристик) комплекса ГАЗ-06 в течение 12 месяцев со дня переда​чи заказчику.


11.2  В период гарантийного срока эксплуатации изготовитель производит бесплатный ремонт комплекса и его принадлежностей, вышедших из строя, при условии, что потребителем не были нарушены правила эксплуатации. 

Гарантия  не распространяется на оборудование с механическими дефектами, полученными в результате небрежной транспортировки и эксплуатации.

     
11.3  По истечении гарантийного срока изготовитель осуществляет сервисное обслуживание по отдельному договору.            

12   РЕКЛАМАЦИИ


12.1  При возникновении неисправности комплекс следует переслать поставщику в полном комплекте с приложением рекламации, написанной в произвольной форме, но с обязательным указанием следующих данных:

· тип и зав. номер комплекса;

· внешнее проявление неисправности;

· фамилия лица, заполнившего рекламацию;

· обратный адрес и контактный телефон.



Рис.2  Генератор ГАЗ-06-Г с открытой крышкой 





Рис.1 Переносный бокс генератора ГАЗ-06-Г





Рис.3  Генератор ГАЗ-06-Г. Вид лицевой панели. 
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Рис.4  Приемник  ГАЗ-06-П с принадлежностями  





Рис.4  Приемник  ГАЗ-06-П. Вид лицевой панели. 
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