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1. Cel éwiczenia

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie studentow z budowa 1 zasada pracy predkosciomierza
predkosci rzeczywistej oraz sprawdzenie poprawnosci wskazan predkosciomierza

predkosci rzeczywistej w trakcie realizacji ¢wiczenia.

2.  Wstep teoretyczny

Idea aerodynamicznej metody pomiaru wysokos$ciowo-predkosciowych parametrow lotu
statku powietrznego polega na wyznaczaniu wartosci tych parametrow w sposob posredni, ze
zmierzonych wartosci wielkos$ci charakteryzujacych stup powietrza otaczajacego statek
powietrzny (ci$nienia statycznego, ci$nienia calkowitego, temperatury zahamowanych strug
powietrza) z wykorzystaniem zwigzkéw ustalonych w Miedzynarodowej Atmosferze Wzorco-
wej oraz w rownaniu Bernouliego.

Dla celéw nawigacji lotniczej najoptymalniej jest dokonywaé pomiaru predkosci lotu
statku powietrznego wzgledem powierzchni Ziemi, poniewaz masy powietrza otaczajgce
Ziemi¢ podlegaja nieustannej cyrkulacji. Pomiary te dokonywane s3a wspolczesnie z
wykorzystaniem naziemnych 1 satelitarnych systemow radionawigacyjnych oraz autonomi-
cznych systemOow bezwladnosciowych. Pomimo tego pomiary predkosci lotu wzgledem
otaczajacych warstw powietrza nie traca na znaczeniu, poniewaz od tych predkosci zalezy
sterownosc 1 statecznos$¢ statku powietrznego.

Ci$nieniem statycznym ps w lotnictwie nazywa si¢ ci$nienie barometryczne powietrza na
danej wysokosci. W strudze powietrza ci$nienie statyczne mierzone jest w kierunku
prostopadtym do kierunku przeptywu. Cisnienie statyczne zmienia si¢ wraz z wysokoscig i na
danej wysoko$ci w danej chwili, zalezy od rozktadu mas powietrza w stupie powietrza

Odbiornikiem cisnienia statycznego sa odpowiednio wyprofilowane i rozmieszczone
otwory na pocznej powierzchni rurki Prandtl’a Tub specjalne otwory pobiercze w kadtubie
statku powietrznego zwane portem cisnienia statycznego.

Cis$nieniem dynamicznym pq W lotnictwie nazywa si¢ ci$nienie powstajace w wskutek
zahamowania strug przeptywajacych strug powietrza do predkosci rownej zeru i1 zamiany jego
energii kinetycznej w energi¢ potencjalng. Reasumujac, jest to ci$nienie naporu naptywajacych
z predkoscig lotu statku powietrznego strug powietrza.

Predkosciomierz to podstawowy przyrzad pilotazowy wymagany do prawidtowego
prowadzenia nawigacji, okreslania parametrow lotu, bezpiecznego wykonywania manewrow
podczas lotu, a przede wszystkim wykonywania startu i lgdowania.

Zasada dziatania predkosciomierza oparta jest na pomiarze cisnienia dynamicznego pd
naptywajacych strug powietrza, ktore rowne jest roznicy ci$nienia catkowitego pc i ci$nienia
statycznego ps 1 mozna je wyznaczy¢ wykorzystujac dowolny réoznicowy czujnik ci$nienia.

e

pd:pc_ps: 2

gdzie: pu— gestos¢ powietrza na wysokosci H,
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v — predkos¢ lotu statku powietrznego wzgledem powietrza (predkos$¢ naptywajacego
powietrza wzgledem statku powietrznego).

Cisnienie catkowite p. pobierane przez rurke Prandt!’a 2 (kanat ci$nienia catkowitego 1)
przekazywane jest do wngtrza szczelnej membranowej puszki réznicowej 6 przez przewdd
rurowy 5. W obudowie predko$ciomierza panuje ci$nienie statyczne ps, gdyz jest ona podia-
czona przewodem rurowym 4 z rurkg Prandtl’a (kanat ci$niena statycznego 3). Ci$nienie
bedace réznicg ci$nienia catkowitego dziatajacego na wewnetrzne Scianki puszki i1 ci$nienia
statycznego dziatajacego na puszke od zewnatrz jest zwane cisnieniem dynamicznym.

Na membrang puszki rdznicowej 6 dziala wigc rdznica cis$nienia catkowitego pc i
statycznego ps. Przemieszczenie ruchomego $rodka gérnej membrany puszki roznicowej 6
zamieniane jest przez przekladni¢ korbowa 7 i przektadni¢ z¢bata 8, 9 na obrot wskazoéwki 10
wzgledem skali 11.

Rys. 2.1 Uproszczona zasada dziatania predkosciomierza barometrycznego predkosci przyrzadowe;j

Predkosciomierz barometryczny jest manometrem réznicowym wyskalowanym w
jednostkach predkosci: kilometrach na godzing (km/h), weztach (kn) (czyli milach morskich na
godzing) lub milach angielskich na godzing (mph).

Poniewaz warto$¢ cisnienia dynamicznego pg zalezy od predkosci v lotu statku
powietrznego wzgledem naptywajacych strug powietrza oraz do gestosci powietrza pp, tym
samym roznica ci$nien mierzona przez predkosciomierz baromatryczny jest funkcjg predkosci
lotu 1 gestosci powietrza. Predko$s¢ mierzona w takim ukladzie nosi nazwe predkosci
przyrzadowej vias (IAS — Indicated Air Speed), czyli predkosci wzgledem otaczajacych mas
powietrza.

2p,

Po

Vias =

Predkosciomierz predkosci przyrzadowej visa skalowany jest wzgledem gestosci
powietrza panujacej na wysokosci poziomu morza, ktéra w warunkach normalnych rowna jest
po=1.225kg/m’.

Predkosciomierz predkosci przyrzadowej prawidlowo wskazuje warto$¢ predkosci lotu
proporcjonalng do wartos$ci cisnienia dynamicznego tylko podczas lotu na wysokosci, na ktorej



Laboratorium Awioniki i Systemow Poktadowych Statkéw Powietrznych CWICZENIE 7

gestos¢ otaczajgcego powietrza jest rowna po. Wraz ze wzrostem wysokosci lotu (maleje
gesto$¢ powietrza) wskazania predkosciomierza predkosci przyrzadowej beda zmniejszaé sig
przy stalej wartosci ci$nienia dynamicznego. Inaczej mowigc, niezaleznie od wysokosci lotu
(gestosci powietrza) predkos¢ przyrzadowa jest wprost proporcjonalna do ci$nienia
dynamicznego, a tym samym do sily no$nej generowanej przez powierzchnie nos$ne statku
powietrznego. Przez pilotow, predkos¢ przyrzadowa jest traktowana jako podstawowy
parametr pilotazowy informujacy o wartosci sity nosnej. Dzigki temu, chcac utrzymacé w czasie
lotu wymagang wartos$¢ sity nosnej, pilot musi tak sterowac silg ciggu statku powietrznego aby
utrzyma¢ wskazania predkosciomierza predkosci przyrzadowej na statym, wiekszym niz
ustalona minimalna warto$¢ predkosci lotu, poziomie.

Predkosciomierz wyposazony w uktad korygujacy (puszka prézniowa) zmiany wskazan
predkosci lotu podczas wzrostu wysokosci lotu nosi nazwe¢ predkosciomierza predkosci
rzeczywistej (TAS — True Air Speed), za$ predko$¢ wskazywana przez taki predkosciomierz,
predkoscig rzeczywistg vras.

Problem poprawki rozwigzano konstrukcyjnie za pomoca puszki prozniowej. Jej
odksztalcenie jest zatem zalezne od ci$nienia oddzialujgcego na jej zewngtrzne Scianki, czyli
od cisnienia statycznego. Puszka jest umieszczona w torze pomiarowym puszka roznicowa —
przektadnia zebata i przyspiesza ruch wskazowki predkosci rzeczywistej wzgledem predkosci
przyrzadowej wraz ze wzrostem wysokosci lotu.

Rys. 2.2 Uproszczona budowa wewngtrzna predkosciomierza barometrycznego predkosci
przyrzadowej i rzeczywistej

W rzeczywistych warunkach lotu ci$nienie dynamiczne mierzone przez membranowg
puszke roznicowa predkosciomierza zalezne jest od gestosci powietrza py panujacej na danej
wysokosci lotu H oraz od predkosci rzeczywistej vras.

2p,

Pu

Vias =

Poréwnujac ci$nienia dynamiczne uzyskane w dwoch powyzszych rownaniach, otrzymamy:

2 9
ViasPo = V1asPu

Obliczajac z réwnania predkos¢ przyrzadowa vias otrzymamy:
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Pu

0

Vias = V1as

Wraz ze wzrostem wysoko$ci lotu (maleje warto$¢ cisnienia barometrycznego pu)
warto$¢ predkosci przyrzadowe] vias bedzie zawsze mniejsza od wartosci predkosci
rzeczywistej vras lotu statku powietrznego.

Dla przyktadu, nalezy obliczy¢ predko$¢ rzeczywista vras lotu $miglowca na wysokosci
H=1000mn.p.n., jezeli predkosciomierz predkosci przyrzadowej wskazuje wartos$¢
vias = 300 km/h. Na wysokosci H=1 000 m n.p.m warto$¢ gestosci powietrza jest rowna
p1ooo = 1.112 kg/m? (wedtug ISA — Miedzynarodowej Atmosfery Wzorcowej)

Przeksztatcajac powyzsze rownanie i podstawiajac wartosci liczbowe, otrzymamy

Vins = Vins (| 2L = 3001/% =300-1.048 ~315km/h
Py 1.112

Dla samolotéw rozwijajacych predkos$¢ lotu powyzej 400 km/h, w rownaniu okresla-
jacym pq nalezy uwzgledni¢ wptyw $cisliwosci powietrza, co prowadzi do:

k

: k—1)-vig |

pi=pll1+ ( ) IAS _

2k-g-R-T,

gdzie: k= 1.4 — stosunek ciepta wlasciwego przy statym cisnieniu do ciepta wtasciwego przy
statej objetosci, R = 287.041 J'-kg !-K™! — stata gazowa dla powietrza.
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Rys. 2.3 Nomogram pozwalajgcy okreslic wzajemne zaleznos$ci pomigdzy vias 1 vras w funkcji
wysokosci lotu (z lewej), Zaleznos¢ wartosSci ciSnienia dynamicznego od predkosci lotu: 1 — bez
uwzglednienia $Scisliwosci powietrza, 2 — z uwzglgdnieniem Scisliwo$ci powietrza (z prawej)
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2.1 Bledy predkosciomierzy

Prawidtowos¢ wskazan predkosciomierza zalezy od doktadnos$ci pomiaru wartosci
ci$nienia catkowitego i statycznego doprowadzonego do przyrzadu.

Bledy metodyczne wynikaja z posredniej metody pomiaru predkosci lotu oraz przyjetych
uproszczen przy konstruowaniu przyrzadoéw. Predkosciomierze predkosci przyrzadowej nie
wykazujg btedow metodycznych. Predkosciomierze predkosci rzeczywistej wykazuja btedy
spowodowane niepelnym uwzglednieniem zmiany temperatury wraz ze zmiang wysokosci.

Btedy instrumentalne to btedy temperaturowe wywolane réznicg migdzy temperaturg
skalowania przyrzadu (+20°C) a temperaturg pracy (—60°++50°C), btedy tarcia 1 bledy
spowodowane niewywazeniem uktadu ruchomego oraz btedy, ktorych zrodltem jest histereza
sprezystego elementu pomiarowego.

Bledem aerodynamicznym nazywa si¢ btad powstajacy w wyniku tego, ze ci$nienie
catkowite 1 statyczne odbierane przez odbiornik ci$nien powietrza OCP nie odpowiada
teoretycznemu ci$nieniu catkowitemu i statycznemu obliczonemu dla danych warunkéw lotu.
Warto$¢ btedu aerodynamicznego nie zalezy od ,,jakosci” predkosciomierza i wysokosci lotu,
lecz od potozenia odbiornika cisnien powietrza OCP w stosunku do naptywajacych strug
powietrza, liczby Macha i kata natarcia.

Powstawanie bledu aerodynamicznego ttumaczy si¢ tym, ze w czasie lotu odbiornik
cis$nien powietrza OCP znajduje si¢ w zawirowanej strudze powietrza. Na znieksztalcenie
strumienia powietrza wptywa nie tylko statek powietrzny, ale i sam odbiornik OCP.

Powoduje to, Ze odbierane ci$nienie statyczne rozni si¢ od rzeczywistego na wysokosci
lotu samolotu,. Na potwierdzenie tego, Ze ci$nienie statyczne jest rzeczywiscie znieksztalcone
stuzy fakt, ze przy locie samolotu na tej samej wysokosci, lecz z roznymi predkosciami,
wskazania wysoko$ciomierza polaczonego z obwodem statycznym odbiornika ci$nien
powietrznych zmieniaja si¢. Zmniejszenie bledu aerodynamicznego uzyskuje si¢ droga
odpowiedniego umiejscowienia odbiornika OCP na statku powietrznym.

3. Zakres ¢wiczenia

e Cwiczenie rozpoczyna si¢ testem (10 pytan) pozwalajacym okresli¢é przygotowanie
studentéw do realizacji ¢wiczenia. Osoby, ktore nie uzyskaty minimalnej liczby pozyty-
wnych odpowiedzi nie s3 dopuszczone do realizacji ¢wiczenia.

e W czasie ¢wiczenia studenci powinni dokona¢ pomiardéw nastepujgcych parametrow wybra-
nego predkosciomierza predkosci rzeczywistej 1 rezystancyjnego przetwornika cis$nienia:

1. Sprawdzanie wygladu zewnetrznego predkosciomierza predkosci rzeczywiste;;

2. Sprawdzanie szczelnosci puszki roznicowej predkosciomierza predkosci rzeczywiste;;

3. Sprawdzenie dokladnosci wskazan (uchybu) predkosciomierza rzeczywistej dla
wysokosci H =0 m;

4. Opracowanie charakterystyki R =f(v) rezystancyjnego przetwornika ci$nienia dla
wysokosci H =0 m.



Laboratorium Awioniki i Systemow Poktadowych Statkéw Powietrznych CWICZENIE 7

3.1

Zasady sprawdzania lotniczych przyrzadow barometrycznych

Do eksploatacji na statku powietrznym moga by¢ dopuszczone przyrzady, ktore przeszty

z wynikiem pozytywnym sprawdzenia przewidziane warunkami technicznymi.

Ogo6lne warunki sprawdzania przyrzadow poktadowych sg nastepujace:
temperatura otoczenia réwna: +20°C £5°C;
ci$nieniu otoczenia rownym 1013.25 hPa +40 hPa (760 mmHg +30 mmHg);
przyrzad powinien znajdowac si¢ w potozeniu, ktore odpowiada jego normalnemu potozeniu
w czasie eksploatacji;
wskazdwki przyrzadéw powinny by¢ ustawione na podzialce zerowe;j;
warto$¢ ci$nienia lub podcisnienia ustala si¢ z doktadnos$cig +1 mmHg (+1.3 hPa);
wskazania przyrzadéw sprawdza si¢ przez porOwnanie ich wskazan ze wskazaniami
przyrzadow kontrolnych znajdujacych si¢ w normalnych warunkach pracy;
warto$¢ parametru wywolujacego zmiane wskazan nalezy zmienia¢ ptynnie w taki sposob,
aby predkos$ci zmian tego parametru nie przekraczaty maksymalnej predkosci jego zmiany
w normalnych warunkach eksploatacyjnych.
w czasie sprawdzania nalezy obserwowac ptynno$¢ ruchu wskazowek sprawdzanych
przyrzadow;
podczas ogledzin przyrzadu nalezy sprawdza¢ dziatanie pokretet, stan cze$ci montazowych,
znakowanie, kompletno$¢ 1 stan plomb, wystepowanie uszkodzen mechanicznych, §ladow
korozji 1 uszkodzen pokry¢ ochronnych;
podczas sprawdzania szczelno$ci nalezy zwroci¢ uwage na fakt, ze na wskazania maja
wplyw dodatkowe elementy pneumatyczne (np. przewody ci$nieniowe) oraz nie nalezy
trzymac¢ w rekach sprawdzanego przyrzadu (wptyw temperatury);
przyrzady nalezy bada¢ dla rosngcych i1 malejagcych wartosci wielkosci pomiarowe;j
(histereza).

3.2 Opis stanowiska laboratoryjnego

Do badania przyrzadéw barometrycznych podczas ¢wiczenia laboratoryjnego wykorzystana

zostanie:

Pompa nadcis$nieniowa CISNIENIE CALKOWITE (zakres 1 — 2 kG/cm?),
Manometr wzorcowy CISNIENIE CAEKOWITE (zakres 0 — 1 kG/cm?),
Badany predko$ciomierz predkosci rzeczywistej,

Przewody potaczeniowe ci$nieniowe,

Rezystancyjny przetwornik ci§nienia MRD 206,

Miernik uniwersalny UNI-T UT58 (zakres pomiarowy omomierza — 0 — 2 kQ),
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Rys. 3.1 Schemat funkcjonalny stanowiska laboratoryjnego do badania predkosciomierza

Do badania predkosciomierza predkosci rzeczywistej podczas ¢wiczenia laboratoryjnego
wykorzystany zostanie manometr wzorcowy CISNIENIE CALKOWITE wraz z uktadem
pompy nadcisnieniowej CISNIENIE CALKOWITE, ktora przeznaczona jest do wytwarzania
nadci$nienia podawanego na wejscie cisnienia catkowitego CISNIENIE CALKOWITE
badanego predkosciomierza predkosci rzeczywiste;.

3.2 Sprawdzanie wygladu zewne¢trznego

Przed rozpoczeciem sprawdzenia doktadno$ci wskazan (uchybu) predkosciomierza
predkosci rzeczywistej nalezy sprawdzi¢ stan techniczny (wyglad zewnetrzny) badanego
predkosciomierza. Nalezy dokona¢ sprawdzenia stanu technicznego obudowy, ostony szklane;j
tarczy przyrzadu, stanu technicznego tarczy i wskazowek.

3.4 Sprawdzanie szczelnoSci puszki roznicowej predkosciomierza predkosci
rzeczywistej

e Zmontowac¢ stanowisko laboratoryjne

e Sprawdzi¢ potozenie wskazdéwek badanego predkosciomierza predkosci rzeczywiste;,
wskazowki musza pokrywac si¢ z cyfra 0;

e Do krééca ciénienia catkowitego CISNIENIE CALKOWITE badanego predkosciomierza
predkosci rzeczywistej podiaczy¢ przewdd cisnieniowy z wyjscia pompy nadci$nieniowej
CISNIENIE CALKOWITE;
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3.5 Sprawdzenie dokladnosci wskazan (uchybu) predkosciomierza predkosci
rzeczywistej dla wysokosci H =0 m

e Zmontowac stanowisko laboratoryjne,

e Sprawdzi¢ potozenie wskazdéwek badanego predkosciomierza predkosci rzeczywistej,
wskazdéwki muszg pokrywac si¢ z cyfra 0,

e Do kroéca cinienia catkowitego CISNIENIE CALKOWITE badanego predko$ciomierza
predkosci rzeczywistej podtaczy¢ przewod cisnieniowy z wyj$cia pompy nadci$nieniowej
CISNIENIE CALKOWITE;

e Krociec ci$nienia statycznego C predkosciomierza predkosci rzeczywistej pozostawié nie
podtaczony;

e Zatgczyé pompe nadcisnieniowa CISNIENIE CALKOWITE i ptynnie zwickszaé ci$nienie
wyjéciowe pompy potencjometrem CISNIENIE CALKOWITE — POMPA 0-100%
wytworzy¢ nadci$nienie (powolny wzrost wskazywanej predkosci (< 20 km/h na sek.) na
tarczy predkosciomierza predkosci rzeczywistej i na tarczy manometru wzorcowego);

e Zanotowa warto$ci ci$nienia wskazywanego przez manometr wzorcowy dla predkosci
wskazywanych przez badany predkos$ciomierz predkosci rzeczywistej dla wartosci: 200,
300, 400, 500, 600, 700, 800, 900 1 1 000 km/h;

e Po osiggnigciu wskazania predkosci 1000 km/h zmniejsza¢ wydajno$¢ pompy nad-
ci$nieniowej do wartosci 0%;

e Zanotowa¢ wartosci ciSnienia wskazywanego przez manometr wzorcowy dla predkosci
wskazywanych przez badany predkos$ciomierz predkosci rzeczywistej dla wartosci: 1 000,
900, 800, 700, 600, 500, 400, 300 1 200 km/h;

3.6 Opracowanie charakterystyki R = f(v) rezystancyjnego przetwornika ciSnienia dla
wysokosci H=0 m

Rezystancyjny przetwornik ci$nienia dynamicznego MRD 206 przeznaczony jest do
pomiaru nadcis$nienia powietrza w zakresie 0 + 0,6 kG/cm? (0 = 1 100 km/h) i przetwarzaniu
go w elektryczny sygnatl napigciowy (za pomocg przetwornika rezystancyjnego).

Rys. 3.3 Schemat elektryczny rezystancyjnego przetwornika ci$nienia dynamicznego MRD 206,1 —
puszki membranowe, 2 — ruchomy styk potencjometru, 3 — mechanizm przekazujacy, 4 — potencjometr
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Zakres pomiarowy 0—1 100 km/h
Rezystancja pomig¢dzy stykami zlacza:
e dla predkosci 0 km/h

AB 40 Q

Ab 880 Q

bB 840 Q

e dla predkosci 1 100 km/h

AB 870 Q

Ab 880 Q

bB 10 Q
Temperaturowy zakres pracy: —60°C + +60°C;
Uchyb nadajnika +15%.

Zasada dzialania rezystancyjnego przetwornika ci$nienia dynamicznego MRD 206 oparta
jest na funkcjonalnej zaleznosci pomiedzy ci$nieniem mierzonym, a sprezystymi odksztal-
ceniami dwoch puszek membranowych. Mierzone cisnienie powoduje odksztalcenie puszek
membranowych, ktére powoduja przemieszczenie liniowe obsad szczotkowych ze szczotkami
(ruchomy styk potencjometru) po potencjometrze poprzez mechanizm przekazujacy.

e Zmontowac¢ stanowisko laboratoryjne

e Do kroécea ciénienia catkowitego CISNIENIE CALKOWITE badanego przetwornika MRD
206 podlaczy¢ przewdd cisnieniowy z wyjscia pompy nadci$nieniowe] (W miejsce
manometru wzorcowego);

e Do zaciskow elektrycznych badanego przetwornika MRD 206 podiaczyé omomierz na
zakresie pomiarowym 2 kQ;

e Krociec ci$nienia statycznego C przetwornika MRD 206 pozostawi¢ nie podtaczony;

e Zatgczyé pompe nadcisnieniowa CISNIENIE CALKOWITE i ptynnie zwickszaé cinienie
wyjéciowe pompy potencjometrem CISNIENIE CALKOWITE — POMPA 0 - 100%
wytworzy¢ nadcis$nienie (powolny wzrost wskazywanej predkosci (<20 km/h na sek.) na
tarczy predkosciomierza barometrycznego jednoczesnie notujgc wskazania omomierza);

e Pomiary rezystancji wykona¢ dla wartosci predkosci : 200, 300, 400, 500, 600, 700, 800,
900, 1 000, 1 1001 1 200 km/h

e Pomiar rezystancji pomiedzy stykami AB przetwornika MRD 206 dla predkosci
wskazywanej przez badany predkos$ciomierz dla wartosci 1 200 km/h, z uwagi na przekro-
czenie zakresu pomiarowego przetwornika przeprowadzi¢ szybko (< 5 sek.).

e Po osiaggnigciu wskazania predkosci 1200 km/h zmniejsza¢ wydajno$s¢ pompy nad-
ci$nieniowej do wartosci 0%;

e Zanotowac¢ wartos$ci rezystancji mierzonej pomig¢dzy stykami AB przetwornika MRD 206
dla predkosci wskazywanych przez badany predkosciomierz dla wartosci: 1 100, 1 000, 900,
800, 700, 600, 500, 400, 300 1 200 km/h;
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Tab. 1.1 Tabela warto$ci predko$ci przyrzadowej i odpowiadajacej jej wartosci cisnienia dynamicznego.

Laboratorium Awioniki i Systemow Poktadowych Statkéw Powietrznych

Predkosc Wysokos¢ [0 km] Wysokos¢ [2 km] | Wysoko$¢ [8 km] | Wysoko$¢ [12 km]

[km/h] ci$nienie ci$nienie ci$nienie ci$nienie
100 4.75 hPa 3.88 hPa 2.02 hPa 1.19 hPa
150 11.17 hPa 8.75 hPa 4.57 hPa 2.69 hPa
200 19.05 hPa = 194 kG/m? 15.61 hPa 8.15 hPa 4.82 hPa
250 29.89 hPa 22.48 hPa 12.79 hPa 7.58 hPa
300 42.82 hPa 35.41 hPa 18.52 hPa 10.98 hPa
400 77.77 hPa= 792 kG/m? 63.75 hPa 33.40 hPa 19.82 hPa
600 180.0 hPa 148.44 hPa 78.23 hPa 46.59 hPa
800 336.6 hPa= 3 429 kG/m? 276.82 hPa 147.02 hPa 87.91 hPa
1 000 557.6 hPa= 5 679 kG/m? 459.59 hPa 246.45 hPa 148.38 hPa

3.7 Tabela wielkosci mierzonych

Tabele wielko$ci pomiarowych oraz szablony wykresow charakterystyk do tego
¢wiczenia zamieszczona jest na koncu instrukcji.

3.8 Opracowanie wynikow pomiarow

W sprawozdaniu z ¢wiczenia laboratoryjnego nalezy zamiescié:
e Protokot z ¢wiczenia laboratoryjnego.

e Tabele pomiarowe wraz z dokonanymi obliczeniami;

e Wykreslone charakterystyki statyczne badanych przyrzadow;
e Wnhnioski dotyczace otrzymanych wynikow

Tabela 1.2 Tabela wynikow pomiaréw predkosciomierza predkosci rzeczywistej.

Predkosciomierz typ KUS-2000
Przy wzro$cie wskazan Przy zmniejszaniu wskazan

& 3 8 5

— = —_ \8 —~ & ~ \8

SE | B 22| &

=25 | 23 =25 | 23

S8 | 2K 58| 28

Vpredk. Pmanom. Pwzorcowe ~ g — = Vpredk. Pmanom. Pwzorcowe N=2N-] ~ =

9 S T = 9 S o 3

=8 SN S8 =N

M < R M < R =

= z 5 =

km/h kG/cm? | kG/cm? | kG/cm? | km/h km/h kG/cm? | kG/cm? | kG/cm? | km/h
200 1 000
300 900
400 800
500 700
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600 600
700 500
800 400
900 300
1 000 200

Tabela 1.3 Tabela wynikow pomiaréw predkosciomierza predkosci rzeczywistej.

Rezystancyjny przetwornik ci$nienia dynamicznego
1370 FE OF SETYJIY «oeeeneeieeeaieeieieaiennns
Przy wzro$cie wskazan Przy zmniejszaniu wskazan
ok
Vredt. R styki aB Vpredk. R siyki aB Voredk. Pmanom. Puzorcowe _\'; ~§
_~
A 3
=
km/h Q km/h Q km/h Q km/h Q
200 700 1 100 600
300 800 1 000 500
400 900 900 400
500 1 000 800 300
600 1100 700 200
Grupa nr
Lp. Nazwisko Imie Nr albumu
1
2
3
4
5
Data i podpis prowadzacego
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