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1. Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie studentow z budowa i zasada pracy barometrycznego
sygnalizatora predko$ci przyrzadowej oraz sprawdzenie poprawnosci wskazan

sygnalizatora w trakcie realizacji ¢wiczenia.

2. Wstep teoretyczny

Idea aerodynamicznej metody pomiaru wysokos$ciowo-predkosciowych parametrow lotu
statku powietrznego polega na wyznaczaniu warto$ci tych parametrow w sposob posredni, ze
zmierzonych warto$ci wielkos$ci charakteryzujacych shup powietrza otaczajacego statek
powietrzny (ci$nienia statycznego, cisnienia catkowitego, temperatury zahamowanych strug
powietrza) z wykorzystaniem zwigzkow ustalonych w Miedzynarodowej Atmosferze
Wzorcowej oraz rownaniu Bernouliego.

Dla celow nawigacji lotniczej najoptymalniej jest dokonywa¢ pomiaru predkosci lotu
statku powietrznego wzglgdem powierzchni Ziemi, poniewaz masy powietrza otaczajace
Ziemi¢ podlegaja nieustannej cyrkulacji. Pomiary te dokonywane sa wspotczesnie z
wykorzystaniem naziemnych i satelitarnych systemow radionawigacyjnych oraz autono-
micznych systemow bezwtadnosciowych. Pomimo tego pomiary predkosci lotu wzgledem
otaczajacych warstw powietrza nie tracg na znaczeniu, poniewaz od tych predkosci zalezy
sterownosc 1 statecznos¢ statku powietrznego.

Sygnalizator predkosci przyrzadowej SSA 0.7-2,2 to dodatkowy przyrzad pilotazowy
wymagany do prawidlowego prowadzenia lotu, sygnalizujacy zalodze zblizanie si¢ do
niebezpieczenj dla realizacji bezpiecznego lotu predkosci przeciggnigcia. Wiele samolotow ma
zabudowane systemy ostrzegania o zblizajacym si¢ trybie przeciggni¢cia — na przyklad poprzez
wymuszenie drgan dzwigni sterujacych (wolantu — np. Embraer 145, 175), itp. Na statkach
powietrznych, ktore nie posiadajg takiego systemu ostrzegania, czg¢sto stosuje si¢ roznego
rodzaju manometryczne czujniki przeciaggni¢cia, z reguly zasada ich dziatania opiera si¢ na
przemieszczeniu punktu rozdzialu strugi (punkt, w ktérym pojedynczy strumien powietrza
dzieli si¢ na czesci, z ktorych jedna optywa skrzydto od géry, a druga od dotu), zerowy kat
natarcia w poblizu ptaszczyzny cigciwy skrzydta przesuwa si¢ w dot 1 do tytu wzdtuz dolnego
tuku profilu. Czujnik jest zainstalowany na skrzydle w taki sposdb, ze przy kacie natarcia,
blisko przeciggnigcia, punkt rozdzialu strugi przemieszcza si¢ przed czujnikiem, przy
mniejszych katach natarcia struga powietrza przemieszcalg si¢ w kierunku krawedzi sptywu —
od przodu do tyhlu, a pod wigkszymi katami natarcia w kierunku przeciwnym — w kierunku
krawedzi natarcia.

Zasada dzialania manometrycznego sygnalizatora predko$ci oparta jest na pomiarze
cisnienia dynamicznego pq naptywajacych strug powietrza, ktore rowne jest roznicy cisnienia
catkowitego pc 1 ci$nienia statycznego ps i mozna je wyznaczy¢ wykorzystujagc dowolny
roznicowy czujnik ci$nienia. Warto$¢ sygnalizowanej predkosci jest ustawiana recznie przez
pilota w zalezno$ci od konfiguracji samolotu do lotu.



Czulym elementem sygnalizatora jest elastyczna membrana falista 2 przyspawana do
podstawy 3. Membrana i podstawa tworzg puszke pomiarowa, do wnetrza ktorej doprowadzane
jest ci$nienie catkowite 1 z instalacji odbiornikdw cisnien powietrza. Do wnetrza obudowy
sygnalizatora doprowadzane jest ci$nienie statyczne 9, elastyczna membrana falista 2 z
podstawa 3 tworza puszke pomiarowa manometru réznicowego (predkosciomierz predkosci
przyrzadowej). Zmiana wymiaréw geometrycznych membrany wywotana wzrostem wartosci
cis$niena dynamicznego (predkosci lotu) jest przekazywana przez popychacz 4 powodujac
przemieszczenie ,,pierwszego” ruchomego styku elektrycznego (styk elektryczny i spr¢zyna
ptaska) 5.
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Rys. 1 Wyglad zewngtrzny sygnalizatora predkosci przyrzadowej SSA 0.7-2.2 (na tarczy sygnalizatora
widoczne ruchome pokretto 8 sprzezone ze wskazowka predkosci przyrzadowej) (z lewej), schemat
elektryczny sygnalizatora (opis w tekscie) (z prawej).

Na przedniej tarczy sygnalizatora umieszczone jest ruchome pokretlo 8 sprz¢zone ze
wskazdéwka 1 przez srubowy popychacz 7 przemieszczajgce ruchomy ,,drugi” sprezysty styk
elektryczny 6.

Obracajac ruchome pokretto w ’strone” wigkszych predkosci lotu przez mechanizm
srubowy (zmniejsza swoja dtugos¢) nastepuje przemieszczenie ,,drugiego” sprezystego
ruchomego styku elektrycznego (styk elektryczny i sprgzyna plaska) — wzrost szerokosci
szczeliny powietrznej pomigdzy stykami elektrycznymi. Wzrost predkosci lotu powoduje
wzrost odksztalcenia elastycznej membrany falistej, przez popychacz 4 ,pierwszy” styk
elektryczny przemieszcza si¢, zmniejszajac szerokos¢ szczeliny. Przy predkosci lotu réwne;j
wartos$ci predkosci ustawionej ruchomyym pokretlem na tarczy wskaznika, nastepuje zwarcie
stykéw elektrycznych — sygnalizacja predkosci przyrzadowe;.

Obracajac ruchome pokretto w ’strone” mniejszych predkosci lotu przez mechanizm
srubowy (zwigksza swojg dlugos$¢) nastepuje przemieszczenie ,,drugiego” ruchomego styku
elektrycznego — zmniejszenie szekokosci szczeliny powietrznej pomigdzy stykami
elektrycznymi. Zwarcie stykéw elektrycznych wystepuje przy mniejszej predkosci, réwnej
ustawionej pokretttem na tarczy sygnalizatora.



Roéwnolegle ze stykami elektrycznymi zamontowany jest kondensator C 1 rezystor R,
tworzace obwod przeciwdziatajacy iskrzeniu uktadu stykow elektrycznych.
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Rys. 2 Budowa wewngtrzna sygnalizatora predkosci przyrzadowej SSA 0.7-2.2: 1 — obudowa; 2 —
ruchoma elastyczna membrana falista; 3 — podstawa; 4, 6 — nakretka; 5 — wspornik; 7, 8 — przewody
elektryczne; 9 — zlacze wtykowe hermetyczne; 10, 11 — przylacze cisnieniowe; 12 — kondensator; 13 —
rezystor; 14 — popychacz; 15 — podktadka izolujaca; 16, 19 — sprezyna plaska; 17 ,,pierwszy” styk
elektryczny; 18 — ,,drugi” styk elektryczny.

3. Zakres ¢wiczenia

W czasie ¢wiczenia studenci powinni dokona¢ pomiaréw wybranych parametrow
sygnalizatora predkosci przyrzadowej SSA:
1. Sprawdzanie wygladu zewnetrznego sygnalizatora predkosci przyrzadowej SSA;
2. Sprawdzenie doktadnosci ,,wskazan” sygnalizatora predkosci przyrzadowej IAS dla
wysokosci H = 0 m 1 predkosci lotu: 70, 95, 120, 145, 170, 195 1 220 km/h.

3.1 Zasady sprawdzania lotniczych przyrzadow barometrycznych

Do eksploatacji na statku powietrznym mogg by¢ dopuszczone przyrzady, ktore przeszty
z wynikiem pozytywnym sprawdzenia przewidziane warunkami technicznymi.
Ogoblne warunki sprawdzania przyrzadoéw poktadowych sa nastgpujace:

e temperatura otoczenia rowna: +20°C £ 5°C;

e ci$nieniu otoczenia rownym 1013,25 hPa + 40 hPa (760 mmHg + 30 mmHg);

e przyrzad powinien znajdowac si¢ w polozeniu, ktéore odpowiada jego normalnemu
potozeniu w czasie eksploatacji;

e wskazowki przyrzadow powinny by¢ ustawione na podziatce zerowej;

e warto$¢ parametru wywotujacego zmiang wskazan nalezy zmienia¢ ptynnie w taki
sposoOb, aby predkosci zmian tego parametru nie przekraczaty maksymalnej predkosci
jego zmiany w normalnych warunkach eksploatacyjnych;

e w czasie sprawdzania nalezy obserwowac ptynnos$¢ ruchu wskazéwek sprawdzanych
przyrzadow;



e podczas ogledzin przyrzadu nalezy sprawdza¢ dziatanie pokretel, stan czgsci
montazowych, znakowanie, kompletno$¢ 1 stan plomb, wystepowanie uszkodzen
mechanicznych, §ladow korozji 1 uszkodzen pokry¢ ochronnych;

e podczas sprawdzania szczelno$ci nalezy zwrdci¢ uwage na fakt, ze na wskazania maja
wplyw dodatkowe elementy pneumatyczne (np. przewody ciSnieniowe) oraz nie nalezy
trzymac¢ w rekach sprawdzanego przyrzadu (wptyw temperatury).

3.2 Opis stanowiska laboratoryjnego

Do badania barometrycznego sygnalizatora predkos$ci przyrzadowej podczas ¢wiczenia
laboratoryjnego wykorzystana zostanie:
e Pompa nadci$nieniowa CISNIENIE CALKOWITE;
e Predkosciomierz barometryczny predkosci przyrzadowej PR 350;
e Badany barometryczny sygnalizator predkosci przyrzadowej SSA;
e Przewody potaczeniowe ci$nieniowe.
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Rys. 3 Stanowisko pomiarowe sygnalizatora predkosci przyrzadowej SSA 0.7-2.2.

Przed rozpoczeciem sprawdzenia dokladnosci wskazan sygnalizatora predkosci
przyrzadowej SSA 0.7-2.2 nalezy sprawdzi¢ stan techniczny (wyglad zewnetrzny) badanego
sygnalizatora SSA 1 predkosciomierza predkosci przyrzadowej PS 350). Nalezy dokonaé
sprawdzenia stanu technicznego obudowy, ostony szklanej tarczy przyrzadoéw, stanu
technicznego tarczy i potozenia wskazowek.



3.4 Sprawdzenie dokladnosci wskazan sygnalizatora predkosci przyrzadowej SSA 0.7-2.2

e Zmontowac stanowisko laboratoryjne,

e Sprawdzi¢ potozenie wskazoéwek predkosciomierza predkosci przyrzadowej PS 350
(wskazowki muszg pokrywac si¢ z cyfra 0), sygnalizatora predkosci przyrzadowej SSA
0.7-2.2 (wskazéwka ustawiona na cyfrze 7 (70 km/h),

e Ze zlacza cisnienia catkowitego CISNIENIE CALKOWITE (Predko$ciomierz
predkosci przyrzadowej PS 350) podlaczy¢ przewod cisnieniowy do zlacza
cis$nieniowego sygnalizatora predkosci przyrzadowej SSA 0.7-2.2,

e Do zaciskow elektrycznych sygnalizatora predkosci przyrzadowej SSA 0.7-2.2
podiaczy¢ multimetr uniwersalny i ustawi¢ go na zakresie sprawdzania cigglosci
obwodoéw elektrycznych (sygnat dzwigkowy),

e Obracajac ruchome pokretlo na tarczy sygnalizatora predkosci przyrzadowej SSA
ustawi¢ warto$¢ predkosci przyrzadowej na poziomie 70 km/h (7),

e Zalgczyé pompe nadciénieniowa CISNIENIE CALKOWITE i pltynnie zwickszaé
warto$¢ cisnienia, obserwujac jednoczesnie wskazania predkosci przyrzadowej na
tarczy predkosciomierza PR 350,

e Po zwarciu stykow elektrycznych sygnalizatora predkosci (pojawienie si¢ sygnatu
dzwigkowego — multimetr uniwersalny) zanotowa¢ w Tabeli 1 warto§¢ predkosci
przyrzadowej wskazywanej na tarczy predkosciomierza PR 350 — wzrost predkosci,

o Zwigkszy¢ warto$¢ cisnienia catkowitego (odczyt predkosci przyrzadowej na tarczy
predkosciomierza PS 350) do warto$ci 90 km/h (predko$¢ ustawiona na sygnalizatorze
predkosci zwiekszona o 20 km/h),

e Zmniejszajac warto§¢ cisnienia dynamicznego do momentu rozwarcia stykow
elektrycznych sygnalizatora predkos$ci przyrzadowej SSA (zanik sygnatu dzwigkowego
— multimetr uniwersalny), zanotowa¢ w Tabeli 1 warto§¢ predkosci przyrzadowe;j
wskazywanej na tarczy predkosciomierza PR 350 — spadek predkosci,

e Powyzszy pomiar zwarcia/rozwarcia stykéw sygnalizatora cis$nienia (predkos¢
sygnalizowana przez SSA przy wzroscie i1 spadku predkosci przyrzadowe))
przeprowadzi¢ dla pozostatych wartosci predkosci przyrzadowej: 95, 120, 145, 170, 195
1 220 km/h, uwzgledniajagc maksymalng warto$¢ predkosci przyrzadowej wyzsza o 20
km/h dla danej ustawianej wartosci predkosci przyrzadowej — dla przyktadu 95 km/h —
maksymalna warto$¢ predkosci podczas pomiaru 115 km/h (95 km/h + 20 km/h),

e Maksymalna warto$¢ predkosci przyrzadowej ustawiona 1 odczytana na
predkosciomierzu PS 350 podczas sprawdzania sygnalizatora predkosci przyrzadowej
nie powinna przekracza¢ wartosci 240 km/h (zakres 220 km/h + 20 km/h),

e W oparciu o otrzymane wyniki pomiaréw, opracowaé wykres btedu pomiarowego
(réznica predkosci wskazywanej przez predkosciomierz PS 350 dla ustalonych wartosci
predkosci na tarczy sygnalizatora predkosci SSA w funkcji predkosci przyrzadowej (w
zakresie 50 — 250 km/h) przy wzroscie 1 spadku predkosci przyrzadowe;,

e Uzasadni¢ otrzymane wyniku pomiarow i wykresy.



3.5 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 Whnioski dotyczace otrzymanych wynikow.

Tabela 1 Tabela wynikow pomiaréw sygnalizatora predkosci przyrzadowej SSA.

Predkos¢ przyrzadowa Blad sygnalizacji predkosci
ustawiona odczytana na PS 350 [km/h] przyrzadowej SSA [km/h]
na SSA przy wzroscie przy spadku przy wzroscie przy spadku
[km/h] predkosci predkosci predkosci predkosci
70
95
120
145
170
195
220
Grupa nr
Lp Nazwisko Imie Nr albumu
1
2
3
4
5
6
Data i podpis prowadzacego




