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WSTEF®P

Rozwéj przyrzadéw pokladowyceh postepuje obecnie w tak
szybkim tempie, ze wydanie calkowicie aktualnej . ksiazki
o przyrzadach staje si¢ zadaniem nadzwyczajnie trudnym,
a nawet prawie niewykonalnym. Z tego wzgledu w chwili, gdy
koficzy sie druk mej ksiazki z tej dziedziny, musze sie z tym
pogodzié, ze przedstawia ona stan rozwoju przyrzadéw pokia-
dowych i moje poglady na te sprawe juz tylko z roku 1935
i poczatku 1936, czyli z okresu w ktérym ta ksiazka bvla
pisana.

Mozliwe, ze uda mi sie ksiazke bardziej zaktualizowad w je-
dnym z nastepnych jej wydai — bede tam mégl réwniez usunaé
wiele usterek, ktore wkradly si¢ do mej pracy mimo mojej
woli i czujnego oka komisji redakcyjnej. Postaram sig takze
uwzglednié woéwezas wszystkie uwagi, bedace wynikiem rze-
czowej krytyki, ktéra powitam z najwicksza wdzigcznoScia.
uwazajac ja za cheé rzeczywistej wspélpracy w dziedzinic na-
prawde bardzo ubogiego pi§miennictwa, dotyczacego przyrzadow
pokladowych. Nalezy bowiem podkreslié, ze nie tylko w kra-
jowej, ale i w zagraniczuej literaturze nie ma w tej chwili
ani jednej ksiazki, ktéra ujmowalaby caloksztalt obecnego
stanu tej galezi techniki lotniczej. Dlatego tez mam nadzieje.
ze pomimo wad ktére wymienilem, ksiazka moja bedzie badz
co badZz pozytecznym wydawnictwem.

Przeznaczam ja gléwnie dla ludzi pracujacych w lotnictwie
i pragnacych zapoznaé sie z przyrzadami pokiadowymi w szer-
szym zakresie, niz to moga oni uczyni¢ w swej pracy co-
dziennej. Staralem sie wiec poda¢ mozliwie szczegbélowo opisy
wszystkich najezesciej spotykanyeh w lotnictwie krajowym
i zagranicznym przyrzadéow pokladowyeh, teorig i zasady ich
dzialania z podkre§leniem ogolnej linii rozwoju w e dziedzinie
oraz préba stworzenia podstawowej klasyfikacji. Cazytajac te
ksiazke mozna bedzie zorientowaé si¢ co juz zostalo zrobione,
a czego jeszcze brak, jakimi drogami powinna kroczy¢ wyna-
lazczoéé; mozna bedzie réwniez wywnioskowaé nad jakimi
zagadnieniami nie nalezy pracowaé ze wzgledu na fo, iz sa one
badz juz dawno opracowane. badZ ez naleza do zagadnicn
w ogdle nieziszezalnvch.
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W koncu ksiazki dalem skorowidz nazw. nazwisk i firm,
dotyczacych  przvrzadéw pokladowych — jest to. jak gdvby
nmala encyklopedia z tej dziedziny, w ktorej tekst objasniajacy
zastepuja liczby podajace numery stronic ksiazki.

Ksiazka niniejsza moze réwniez zainteresowaé ludzi, pragna-
cyceh blizej zapoznaé si¢ z lotnictwem, nie majacveh jednak
jeszeze do niego bezposredniego dostepu; przyrzady pokladowe
stanowia juz dzi§ powazny dzial techniki lotniczej, zajmujacy
powoli roéwnorzedne miejsce z nauka o platowcu i silniku-—
bez znajomosci tego dzialu niemozliwe jest wyrobienie sobie
pojecia o caloksztaleie lotnictwa.

Majac na wzgledzie tych ludzi z poza lotnictwa, w niekiérych
miejscach ksiazki wstawilem uwagi, dotyczace bardziej ogdlnyeh
zagadniei lotniczych. Mam  wrazenie, ze uwagi te nie prze-
szkodza doéwiadezonym lotnikom w czytaniu mej pracy. cheial-
bym tyvlko, aby wlasénie u nich nickiére moje okreélenia nzvie
w iveh uwagach jak np. .szybko&¢ techniczna samolotu~. .wia-
tromierz® itp. zyskaly uznanie i byly dzieki temu cegielkami
w zakresie polskiego slownictwa technicznego.

Wydajac ksiazke pozwalam sobie podziekowad przede wszyst-
kim tym.. ktorzy mie do pisania tej ksiazki namowili oraz
Wladzom lLotniczym za umozliwienie jej wydania.

Dzickuje. rowniez pp. kpt-pil. inz. R. Putialyecz-Surynowi
i inz. W. Challier za trud przejrzenia ksiazki w rekopisie i-cenne
uwagi. Dziekuj¢ takze wszystkim innym osobom, ktére w ten
czy inny sposob pomogly mi W mej, naprawde trudnej, pracy,
a wiec pracownikom Komisji Redakeyjnej, pracownikom Dazia-
low Przyrzadéow pokladowych, Foto-lotniczego 1 Graficznego
'l L, — brak miejsca nie pozwala mi na wvliczenie tu wszyst-
kich nazwisk. utrwalily sic one jednak gleboko w mojej
pamieci — musze tu jedynic zrobi¢ wyjatek wvmieniajac p. Ja-
nusza Kallera, dla ktérego zywie specjalna wdzieeznoSe.

Bardzo wiele rysunkow podanyeh w ksigzee wzialewm z ka-
talogow  firm. wyrabiajacych przyvrzady — nazwy  tych firm
zmajdzie czyielnik w koncowym skorowidzu -wzglednie w samej
ksiazce pod odpowiednimi rysunkami—w tym miejscu cheialbym
tvlko podzickowa¢ tym wszystkim  firmom oraz ich przedsta-
wicielom za pozwolenic umieszezenia rysunkow oraz za pomoc
okazang w tym wzgledzie. wyrazajaca sic w nadsvianiu -mi
odpowiednich dodatkowych fotografia, klisz itp.

J. Pawlikowski .

Warszawa, listopad 1930 rv..



ROZDZIAL 1

0Ogoélne wiadomosci o przyrzadach pokladowych
w lotnictwie

§ 1. Historia rozwoju. Podczas pierwszych lotéw na stat-
kach powietrznych ciezszych od powietrza nie znano prawie
przyrzadéw pomiarowych. Jedynym celem tych lotéw bylo
oderwanie si¢ od ziemi i utrzymanie sie bodaj przez pewien
czas w powietrzu. Loty te odbywaly sie zazwyczaj w najbar-
dziej sprzyjajacych warunkach atmosferycznych, zasieg lotow
byl znikomo maly. Lotnik nie mial potrzeby rozstrzygania
nawet najprostszych zadafi aeronawigacyjnych, a wlasne zmy-
sty umozliwialy mu w dostateczny sposéb kierowanie samolo-
tem. Sluch dawal pojecie o pracy silnika i czedciowo o szyb-
koSei samolotu w powietrzu, wzrok pozwalal na okreélenie
wysokosei i kierunku lotu, poczucie réwnowagi dopomagalo
do kierowania sterami.

Najistotniejsza sprawa przy pierwszych probach latania bylo
mozliwe zmuiejszenie ciezaru samolotu, przyrzady pomiarowe
na pokladzie samolotu byly w tych warunkach tylko niepo-
trzebnym balastem, nie zwiekszajacym w zadnym stosunku do
swego ciezaru bezpieczenstwa lotu. Gdy jednak mija’ okres
pierwszych préb i samolot siaje sie powoli niezastapionym
$rodkiem komunikacyjnym, poteznym narzedziem walki i roz-
legla dziedzina sportu, okazuje sig, ze stare powiedzenie glo-
szace, ze ,czlowiek nie jest stworzony do latania” ma w rze-
czywistoéci wiecej slusznoéci, nizby to sie na pozér wydawalo™.
Nalezy je tylko wlaSciwie rozumieé. Czlowiek potrafil wyla-
ma¢é sie z pod praw natury by umozliwi¢ sobie znajdowanie.
si¢ w powietrzu, wymyélil odpowiednie maszyny, ale nie ma
dostatecznie wyczulonych zmysiéw, ktére pozwolilyby mu bez-
poérednio tymi maszynami kierowaé. Pomiedzy maszyna i czlo-
wiekiem musza stanaé jeszcze przyrzady, jak gdyby uzupelnia-
jace braki zmysléw czlowieka. Trzeba wigc zgodzié¢ si¢ z tym,
ze cztowiek nie jest latajacym stworzeniem jak ptak, ze tak zwa-
ne ,czucie” czlowieka nie daje mu ani calkowitego opanowania
zbudowanego przez niego statku powietrznego, ani tez bezpie-

V"")WH. Koppe. D.V.L. Jahrbuch, 1929.
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czefistwa Jotu, czlowiek zmuszony jest uczy¢ sie lataé przy
pomocy przyrzadéw Jub jak sie obecnie méwi .na przyrzady”
i, gdy one odmdwia posluszenisiwa, jest w wielu wypadkach
prawie bezsilny w walce z powietrzem.

Oczywiscie rozwéj przyrzadow pokladowych nie nastapil od
razu, szedl on réwnolegle z caloksztaltem postepu w lotnictwie.
Kazdemu nowemu krokowi naprzéd w tej dziedzinie odpowia-
dal zwykle jaki$§ nowy przyrzad lub tez nowe udoskonalenie
zastosowanego juz przed tym przyrzadu. W ten spos6b np. gdy
lotnik metr za metrem zwalczal wysoko§é i oddalal si¢ coraz
wiecej od ziemi zjawila sie¢ potrzeba mierzenia wysoko$ei. Po-
czatkowo potrzebe te zaspakajal zwyczajny barometr-aneroid,
zapozyczony z meteorologii, prototyp dzisiejszego precyzyjnego
wysokosciomierza. Kontrole pracy calej instalacji silnikowej
wypelnial poczatkowo mna samolocie zupelnie zadawalajaco
skromny benzynowskaz, jeszcze dzi§ mozna zobaczyé w jednym
z muzeow lotniczych taki .jednoprzyrzadowy” samolot, dopéki
nie zjawila sie potrzeba uzycia dla nowoczesnego silnika sa-
molotowego calego systemu obrotomierzy, aerotermometrow,
manometrow, jakie widzimy dzi§ na tablicach przyrzadow
ostatnich samolotéw.

Lotnictwo, jako jedna z najmlodszych galezi techniki, ko-
rzysta w znacznej mierze z doSwiadczen pokrewnych jej dzie-
dzin; bierze np. obrotomierz i termometr z techniki samocho-
dowej i tylko odpowiednio dla siebie te przyrzady’ przeksztalca,
bierze tez wiele z techniki morskiej. Gdy pilot zaczyna sie
oddalaé coraz wiecej od swego lotniska i zaczyna myé$le¢ o lo-
tach dlugodystansowych, montuje on na swym samolocie bu-
sole lotnicza, zaczyna uzywac sekstans, konstruuje log po-
wietrzny, dla ktérego za wzér stuzy log morski. Dla okreélenia
wysoko$ci probuje uzywaé sonde dzwiekowa stosowana od
wielu lat dla badan dna morskiego. Bierze tez niektére przy-
rzady z hydrodynamiki. Nalezy sobie uprzytomni¢, ze np. pier-
wowzorem rurki aerodynamicznej, bedacej skladowa czeScia
szybko$ciomierzy lotniczych, jest rurka Pitot uzyta przez tego
uczonego po raz pierwszy w roku 1732 do mierzenia szybkodci
przeplywu rzek.

Poza przeksztalceniem istniejacych juz przed tym przyrzadow,
lotnictwo w miare swego rozwoju zaczyna réwniez opracowy-
waé przyrzady zupelnie nowe nieznane dotychczas w innych
dziedzinach techniki. Przyrzady te przeznaczone sa np. do.
mierzenia skladowej pionowej szybkosci samolotu lub tez do
umozliwienia pilotowi orientacji co do polozenia przestrzenne-
go samolotu, sa to wszelkiego rodzaju chylomierze, skretomie-
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rze, sztuczne horyzonty i tym podobne przyrzady zbudowane
najezeSeiej na zasadzie wykorzystania ruchow zyroskopu (baka).

Powstaje tez caly szereg specjalnyeh przyrzadéw pomiaro-
wych i urzadzen samoezynnych, sluzacych badz do rejestracyi
poszezegolnych stanow (polozei) samolotu wzglednie jego orga-
now, badz tez do ulatwienia pilotazu i nawigacji.

W tej zwlaszeza dziedzinie mamy do czynicnia z cigglymi
wynalazkami, zmierzajacymi juZ do bardzo wyraznego lecz
jeszeze bardzo dalekiego celu. po osiagnigein Ktorego zakoii-
czylby sie ostatecznie rozwoj przyrzadow pokladowych: stwo-
rzenie idealnego .robota”, ktory umialby wystartowaé i bez
wzgledu na warunki atmosferyezne dolecieé na samolocie do

(Katalog I. Askania)

Rys. 1. Uklad przyrzgdow pokladowych na samolocie z pierwszego
okresu wielkiej wojny

(manometr benzyny, wysokosciomicrz, obrotomierz, fermometr wody — przed pilotem,
szvhkosciomierz nn zastrzale)

wyznaczonego lotniska, zamieniajac w ten sposob, do dzi§ dnia
jeszeze pomimo wszystko fak cenne i niczym zdawaloby si¢
niezastapione doswiadezenie i wyczucie pilota-czlowicka, odpo-
wiednio skonsiruowana niezawodng maszyneria.

Jako cickawa ilustracja historii rozwoju przyrzadéw pokla-
dowych, pokazany jest na rys. | samolot niemiecki z pierwszego
okresu wielkiej wojny z oznaczeniem przyrzadow pokladowych.
Zwraca tu uwage nie tylko mala iloéé przyrzadéw, ale takze
ich nieprzejrzyste i bardzo niewygodne dla lotnika rozmie-
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szezenie. Nie ma {u zupelnie centralizacji wskaznikéw wszyst-
kich przyrzadow pokladowych, jakie ma miejsce obecnie na tak
zwanych tablicach przyrzadéw pokladowych, umieszezonych
bezposrednio przed micjscem pilota w jego kabinie.

Jakze sie rézni ten samolot pod wzgledem bogactwa wypo-
sazenia od samolotéw nowoczesnych! W celu uwidocznienia
tego, dla przykladu podano na rys. 2 tablice przyrzadéw po-
kladowyeh dwusilnikowego samolotu amerykanskiego Curtiss
«Condor™, typ 1933 r.

(Zond a. Switcher, Anti-Vibration Mounting)

Rys. 2. Tablica przyrzadow pokladowych samolotu Curtis ,.Condor” (1933)

(\Illlrlll‘)' horyzont, busola, tyrskopowy wshaznik kuow, wysokosciomierz do ladowania, szyh-
kodciomierz, skrgtomierz 2 ehylomierzem” poprzecznym, variometr, obrolomicrze, try oleju,
paliwomierze, wysokodciomierz zwykly, zegar czasow Y: manomelry paliwa, termometry oleju, termo-
melry powielrza otaczajacego samolof, termometry powicirza w kabinie, tenmometry glowie silnika).

§ 2. Podzial przyrzadéw pokladowych. Ogolne okreélenie
przyrzadow pokladowych majacych zastosowanie w lotnictwie
moze byé ujete w sposob nastepujacy®:

wPrzyrzadami  pokladowymi nazywane sa przyvrzady, kiore
sluza do umozliwienia obslugujacemu personclowi technicznemu
i latajacemu wykonywanie wszystkich prac i zabiegéw, zwig-
zanych z obsluga i lotem oraz sprawdzeniem samolotu i jego
czeSei skladowyeh w czasie lotu lub na ziemi. Oproécz tego
przyrzady pokladowe umozliwiajy sialy kontrol¢ polozenia sa-
molotu w locie i kierunku lotu, juk réwniez zapewniajy bez-
picczehnsiwo lotu”,

Wszystkie przyrzady pokladowe tak ujete moga byé podzie-
lone na nastepujace cztery grupy:

*) Instrukeja o obsludze materiaby acronantyki. Dep, Aer. M. S, Wojsk, Warszawa, lipiec 1932
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Przyrzady silnikowe—przeznaczone do obstugi silnikéw. Sa
to: obrotomierze, manometry ciSnienia oleju, manometry ci$nie-
nia- paliwa, manometlry ci$nienia ladowania, termometry wo-
dy i oleju, mierniki paliwa — paliwomierze, majace za zada-
nie wskazywanie iloéci paliwa znajdujacego sie w zbiornikach
na samolocie lub tez wskazniki przeplywu, podajace pilotowi
ilosé paliwa zuzywanego przez silnik na jednostke czasu. Do
grupy tej moga byé zaliczone réwniez bezpoSrednie organy
silnika samolotowego, ktérych opis podawany jest zwykle facznie
z opisem samych silnikow, jak pompy wiryskowe, iskrowniki
rozruchowe, przelaczniki iskrownikéw itp.

Przyrzady pilotazowo-nawigacyjne. Przyrzady te stuza
do umozliwienia wzglednie ulatwienia zalodze kierowania sa-
molotem; moga by¢ one podzielone na trzy podgrupy:

a) przyrzady pilotazowo-nawigacyjne, wykorzystywane i przy
pilotazu i przy mnawigacji,

b) przyrzady wylacznie pilotazowe 1

¢) przyrzady wylacznie nawigacyjne.

Do podgrupy a) naleza: szybkoSciomierze, wysokoSciomierze,
busole, zegary czasowe. Do podgrupy b) — chylomierze po-
przeczne 1 podluzne, skretomierze, sztuczne horyzonty, zy-
roskopowe wskazniki kursu, wskazniki szybkoéci pionowej
(variometry), wskazniki utrzymania stalej wysokoéci (sta-
toskopy). Do podgrupy ¢) — wskazniki znoszenia samolotu przez
wiatr (derywomierze), nawigrafly, sekstansy, logi powietrzne,
przyrzady do rozwiazywania tréjkata szybkosci, mapniki itp.

Do grupy tej moga byé réwniez zaliczone urzadzenia radio-
we, wlaczane zwykle do ogdlnego opisu urzadzen elektrycznych
na samolocie, wiazace sie jednak §cisle z pojeciem przyrzadéw
pilotazowo-nawigacyjnych, jak np. busole stroboskopowe, od-
biorniki sygnaléw radiolatarii i stacyj goniometrycznych, urza-
dzenia do $lepego ladowania itp. :

Przyrzady tej grupy dzielone sa czesto tylko na dwie pod-
grupy, a mianowicie przyrzadéw pilotazowych i przyrzadéw
nawigacyjnych. Podzial ten nie daje sie jednak &cisle przepro-
wadzié. W rzeczywisto§ci mamy do czynienia z przyrzadami
sluzacymi wylacznie do uzytku pilota, ujetymi w podgrupie b)
jak np. skretomierz z Chylomierzem poprzeczuym oraz z przy-
rzadami wylacznie nawigacyjunymi ujetymi w podg,ruple c) jak
np. sekstans, wiele jednak przyrzadéw w réwnej mierze obﬁlu-
guje pllotd i obserwatora, wzglednie sluzy do celéw pilotazo-
wych i naw1gdcyplych jak np. szybkoéciomierz i przynaleznosé
ich do tej lub innej grupy uwarunkowana jest badz szczegélami
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konstrukeyjnymi, jak to ma miejsce np. z busola, lub tez za-
lezy po prostu od miejsca ich zamontowania np. w kabinie pilota
lub obserwatora, jak to ma miejsce np. z wysokoSciomierzem.
Podzial wiec na dwie podgrupy przyrzadow pilotazowo-nawi-
gacyjnych moze mie¢ miejsce tylko w odpowiednich instruk-
cjach lub przepisach nie zaé przy opisie ogélnym przyrzadéw,

gdzie niezbedne bylo stworzenie dodatkowej podgrupy a). '

Przyrzady bezpieczenstwa. Sa to inhalatory, gasnice i lu-
sterka zwrotne. Do grupy tej czasami wlaczane bywaja spado-
chrony, stanowiace wladciwie czedé tak zwanego ekwipunku
zalogi samoloiéw. Oczywiscie, okre§lenie tej grupy jest umowne,
gdyz do przyrzadéw bezpieczeristwa we wlasciwym znaczeniu
tego slowa mozna zaliczyé prawie wszystkie przyrzady sil-
nikowe i poniekad pilotazowe.

Przyrzady specjalne. Do tej grupy nalezy zaliczyé wszyst-
kie przyrzady, ktére nie moga by¢ ujete w trzech pierwszych
grupach. Sa to przyrzady przeznaczone najczesciej do pomiaréw
w instytucjach badawczych lub tez do odnotowania pewnych
zjawisk na samolocie, jak np. barografy, liczniki samopiszace,
przyépieszeniomierze, wibrografy, fotoaparaty, notujace co pe-
wien czas wskazania przyrzadéw itp. Do te] grupy moga byé
tez wlaczone urzadzenia do samoczynnego utrzymywania. réw-
nowagi i kierunku samolotu.

Poza wyzej wymienionym podzialem, kiérego podstawa jest
zastosowanie przyrzadéw pokladowych, mozliwy jest podzial
przyrzadéw ze wzgledu na ich konstrukeje. W ten sposéb np.
mozna przyrzady dzieli¢ na przyrzady membranowe, w kiérych
gléwnym organem jest membrana odksztalcajaca sie pod wply-
wem zmiany ciénien, przyrzady zyroskopowe, ktorych dzialanie
opiera sie na zasadzie ruchéw zyroskopu, przyrzady elektryczne,
wykorzystujace zjawiska pradu elektrycznego, przyrzady ma-
gnetyczne itp. Podzial ten jest miarodajny z punktu widzenia
wytworczego.

W niniejszej ksiazce podstawowym podzialem bedzie podzial
przyrzadéw mna zasadzie ich zastosowania, w poszczegélnych
tylko wypadkach, w celu niepowtarzania opiséw niektérych
konstrukeyj i zasad dzialania, jak réwniez dla bardziej jedno-
litej treSci nastapi odstepstwo od tego podzialu, tak np. do
przyrzadéw silnikowych beda dolaczone samopiszace obroto-
mierze, bedace wlaéciwie przyrzadami specjalnymi. Przy opisie
wysokosciomierzy barometrycznych (przyrzadéw pilotazowo-
nawigacyjunych) bedzie podany opis barograféw (przyrzadéw
specjalnych) oraz variometréw i statoskopéw (przyrzadéw
écile pilotazowych). Przy szybkoSciomierzach podany bedzie
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opis logéw powietrznych, zegary czasowe beda dolaczone do
sekstansow itp.

§ 3. Zasadnicze cechy. Wszystkie przyrzady pokladowe
maja caly szereg cech wspolnych. Cechy te wyodrebniaja je
z poérod pokrewnych przyrzadéw z innych galezi techniki i sa
tak charakterysiyczne, ze wszelkie proby doraznego zastosowa-
nia w lotnictwie przyrzadéw, nie bedacych wynikiem specjalne;j
produkeji lotniczej musza si¢ koficzyé zwykle niepowodzeniem™.
Cechy te sa: '

Mocna budowa ze specjalnym uwzglednieniem odpornosci
przyrzadéw na drgania powstajace na samolocie.

Budowa ta nie moze byé¢ uzyskana w zadnym wypadku przez
zwiekszenie ciezaru przyrzadu. Przyrzady pokladowe dla celow
lotniczych musza byé wymiarowane jak najoszczedniej, zas moc-
na ich budowe nalezy stwarza¢ za poérednictwem sztywnych
konstrukeyj z jaknajmniejsza iloécia czeéci skladowych zawie-
szonych lub tez wogéble oddzielnych. Nalezy staraé¢ si¢ unikac
polaczen, projektujac w odpowiedni sposéb same ksztalty ramy
lub puszki przyrzadow.

Bardzo waznym zagadnieniem jest tu statyczne zré6wnowazenie
mechanizmu przyrzadéw — jakakolwiek masa niezréwnowazo-
na w mechanizmie przyrzadu po zainstalowaniu go na samolocie
zostaje wprawiona z powodu istniejacych podczas lotu wibracyj
w ruch wahadlowy, ktéry predzej czy pézniej musi wywolaé
zmeczenie tej czefci mechanizmu, na ktérej wisi ta niezréwno-
wazona masa, powodujac mniej lub wiecej powazne uszkodzenie
calego przyrzadu. Poza zréwnowazeniem statycznym nieodzow-
ne jest réwniez zréwnowazenie dynamiczne. Zréwnowazenie
dynamiczne wymaga, by np. przy wstrzasach sily dzialajace
na zazebieniu poszczegélnych sprzezonych ze soba kél zebatych
byly réwne. Jest to mozliwe tylko w tym wypadku. gdy mo-
menty bezwladnoéci tych kol J; 1 J, beda w tym samym do siebie
stosunku, co i promienie tych kéf r; i r,. Istotnie kola pozo-
stana w spokoju, gdy momenty obrotowe tych ko6t M, i M,
beda sobie réwne:

] do do
Ml—]1ms Mz—]‘zﬁi
- gdzie ((ll‘—:: szybko&¢ obrotowa. Sily F, i F, na zazebieniu kél

beda sie¢ wyrazaé:

¥} Mijr. Stewart. Aircraft Engineering, July 1930. p. 175,
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skad

Dokladno$é wskazan przyrzadéw w granicach éciéle okres-
lonych rzeczywistymi potrzebami lotnictwa.

Nie wskazana jest zupelnie budowa przyrzadéw zbyt czulych
np. byloby zupelnie bezcelowe doprowadzanie, oczywiscie du-
zym kosztem, dokladnoéci wskazafi mechanizméw szybkoscio-
mierzy do dziesiatych czesci km/godz, gdy wiadome jest, iz biad
spowodowany niewielkim odchyleniem od kierunku lotu rurek
aerodynamicznych, bedacych odbiornikami szybkosciomierza na
samolocie, jest rzedu dziesieciu hin/godz.

W ten sposob np. w zwyczajnych wysokosciomierzach dopusz-
czalny jest blad dochodzacy do 50 przy mierzeniu wysokosci
powyzej 1000 m, natomiast dla wysokos$ciomierzy do ladowania
sluzacych do okreslania wysokosei, na ktérej nalezy wyréwny-
waé samolot nad ziemia, blad nie moze wynosi¢ wiecej niz
par¢ metrow.

Jedna z najwiekszych wad przyrzadow lotniczych zwlaszeza
membranowych, wplywajaca na zmniejszenie dokladnoéei ich
wskazan, jest bezwlad mechanizmow czyli tak zwana histereza
przyrzadow. .

W celu zmniejszenia tej wady niezbedne jest uzycie do przy-
rzadow lotniczych wysokowartosciowych tworzyw poddanych
specjalnej obrébece mechanicznej i termicznej, np. do otrzymania
odpowiednich membran barometrycznyeh bierze sie¢ srebrno-
niklowe blachy najwyzszego gatunku. Blache taka walcuje sie
do grubosci 7/; wymiaru minimalnego, potem wyzarza sie ja
i walcuje dalej wolno i stopniowo do wymiardw ostatecznych,
zmieniajac kierunek walcowania, tak by nie wywolaé efektu
gruboziarnistoéci. Przy wytlaczaniu ksztaltu falistego membra-
ny zaklada sie czesto miedzy matryce i blache gumowe pod-
kfadki. Bardzo wazna jest sprawa osiagniecia tu réwniez réw-
nomiernego nacisku na cala blache. Zmontowanie membrany
powinno nastepowaé przy uzyciu minimalnej ilosci lutowia,
przy czym miejsce lutowania powinno byé dobrane w taki spo-
s6b, aby lutowanie jaknajmuiej oddzialywalo na elastyeznosé
membrany.

W celu zwiekszenia dokladno$ci pomiaréw nie nalezy w przy-
rzadach lotniczych naduzywaé $rodkéw ttumiacych stosowanych
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normalnie w lotnictwie, by usunaé¢ wplyw drgan i wibracyj
na wskazania przyrzadu. Moze sie zdarzyé, ze wskutek nad-
miernego tlumienia przyrzad wskazuje mylnie wlasnie w chwili,
gdy pilot na ten przyrzad spoglada.

Odpornoéé przyrzadéw na wplyw przyspieszen. Naleiy
pamietaé o tym, ze przySpieszenia na samolotach moga docho-
dzié do wartosei kilku g (g- warto$é przyspieszenia ziemskiego).
Dla zmniejszenia wplywu przyspieszen nalezy dazyé do jak-
najdalej idacego zredukowania ciezaru czeéci ruchomych zwia-
zanych ze wskaznikami przyrzadéw oraz wzajemnego zrowno-
wazenia ciezaréow tych czesci. O ile wzglad ten bedzie przy
konstrukeji przyrzadéw pominiety, to przyrzad moze si¢ minaé
z celem, dla kidérego zostal stworzony, a wiec przyrzad prze-
znaczony do mierzenia iloéci paliwa zacznie odgrywaé role
przy$pieszeniomierza czyli miernika powstajacych na samolocie
przyépieszen.

Niewrazliwo$é przyrzadéw na temperature. Praca przy-
rzadéw pokladowych odbywa sie w bardzo réznych warunkach
temperatury. Samolot wznoszacy si¢ w upalny dzien na wyso-
kosé rzedu 10.000m podlega w przeciagu poél godziny zmianie
temperatury o bliske 90° C.

Nic tez dziwnego, ze nowoczesne wytwdrnie przyrzadéw po-
kladowych posiadaja cale laboratoria, w ktérych Dbada sig
zachowanie przyrzadéw lotniczych i ich czeSei skladowych
podczas zmian temperatury, aby poézniej w praktyce bledy
przyrzadow w zadnym wypadku nie przekroczyly dozwolonych
granic. W zwiazku z tym przy budowie przyrzadéw pokladowych
zaczeto zwracaé uwage, aby w pewnych wypadkach stykajace
si¢ ze soba tworzywa mialy ten sam spdlezynnik rozszerzalnodei,
w innych za$, aby reakeje na temperatury poszezegdlnych
tworzyw wzajemnie sie kompensowaly w odniesieniu do wska-
zan przyrzadu.

Mozliwie male wymiary i ciezar. Nalezy pamigtaé o tym,
7e tablica przyrzadéw pokladowych na samolocie posiada bardzo
ograniczone wymiary oraz, ze wiekszo$¢ przyrzadéw poklado-
wych powinna byé widoczna z siedzenia pilota. Tym czasem
iloé¢ przyrzadéw pokladowych, ktére pilot ma pod swoja ob-
serwacja, stale wzrasta, wobec czego musi istnie¢ dazenie do
jak najdalej idacej oszczedno$ei przy wymiarowaniu poszezegdl-
nych przyrzadéw przy jednoczesnym zmniejszeniu ich ciezaru,
ktory staje sie powaznym obciazeniem nawet dla nowoczesnego
samolotu™®.

*)  Ostatnio wiele firm zagranicznych w celu zmniejszenia ciezaru przyrzadow zamiast puszek
mefalowyich zaczelo stosowaé puszki z materialéw syntetycznych. jak bakelitu, katalinu, pla-
skonu itd.
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Sprawa ta znajduje czesto pomySlne rozwiazanie przez la-
czenie wskazai paru przyrzadéw na jednej wspélnej tarczy,
oszczedzajac w ten sposéb miejsce i ciezar i powiekszajac
czesto przejrzystos¢ wskazan tych przyrzadéw, zwlaszeza w tych
wypadkach gdy chodzi o wskazania przyrzadéw, ktore musza
by¢ przez pilota jednoczednie obserwowane.

Maly opér acrodynamiczny. Jezeli przyrzad wzglednie jego
czes¢, jak np. rurka aerodynamiczna szybkoSciomierza, znajduje
si¢ w strumieniu powietrza podczas lotu, to niezbedna jest taka
konstrukcja przyrzadu, aby szkodliwy opér wystajacej na zew-
natrz czeSei zmniejszony byl do minimum. Sprawa ta jest
bardzo ‘wazna i czesto nalezy daé jej pierwszefistwo nawet
przed zagadnieniem redukeji ciezaru przyrzadu (oprofilowanie
wystajacych czedei przyrzadow).

Przejrzystosé wskazan. Wskazania przyrzadu powinny byé
tak wyrazne, aby jeden rzut oka wystarczal pilotowi do doko-
nania odezytu. Przyrzad bardziej dokladny, nie dajacy jednak
przejrzystych wskazai, jest dla pilota czesto zupelnie bezuzy-
teczny a nawet w niektérych wypadkach szkodliwy. Ponadto
pilot musi odrazu widzie¢ z jakim przyrzadem ma do czynienia.
W celu ufatwienia odezytéw tarcze poszezegélnych przyrzadéw
pokrywa si¢ réznymi kolorami, na skalach nie robi sie zbyt
wielu podzialek a sposéb wykonania tych skal i podzialek jest
podciagniety pod pewne normy. Sprawa ulatwiajaca odezyty
jest rowniez réwnomierno$é¢ skali na calej dlugo$ci. Przejrzy-
sto$é odezytéw podnosi czesto moznoéé ustawiania wskazéwek
przyrzadéw w taki sposéb, by tworzyly one lacznie pewne
okreslone figury geometryczne. W tym celu mechanizmy przy-
rzadéw moga by¢ obracane razem z tarcza i wskazéwka w sto-
sunku do tablicy przyrzadéw. Pomoca w tej sprawie jest
unieszczenie na przyrzadach dodatkowych wskaznikéw, poka-
zujacych normalne polozenie wskazéwek badz tez te wartosci
na skali, ktére nie moga byé przekroczone. Nalezy zaznaczyé,
ze w wielu wypadkach, zwlaszcza jezeli chodzi o przyrzady
silnikowe, zaznacza sie tendencja przejscia od odezytéw iloécio-
wych (zwiazanych z pewna liczba na skali) do odezytéw wy-
lacznie lub tez prawie wylacznie jakosciowych czyli takich od-
czytow, przy ktérych pilot widzi bezposrednio stan (zly, dobry)
mierzonego zjawiska. Dla uzyskania widoeznosci w nocy przy-
rzady o$wietla sie najczeSciej Swiatlem posrednim. Swiatlem
posrednim nazywa sie takie §wiatfo, ktérego zriodlo nie jest
widoczne dla oka obserwatora. Swiatlo to bywa czesto koloro-
we: pomaranczowe lub niebieskie. Posrednio$é i zabarwienie
S§wiatla ma na celu usuniecie szkodliwych reflekséw oraz
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zmuiejszenie olénienia pilota. Natezenie $wiatla uzytego do
przyrzadéw pokiadowych powinno byé regulowane, co wobec
stosowania elektrycznego Swiatla na samolotach osigga sie za
pomoca opornikow nastawianych przez pilota. Lampy Swiatel
przyrzadéw rozstawia sie badz na samej tablicy przyrzadow,
badz tez w jej poblizu. W niektérych wypadkach $wiatlo przy-
rzadowe moze byé umieszczone na drazku pilota.

Niezaleznie od oSwietlenia obeym zrédiem Swiatla, skale
i wskazéwki przyrzadow pokrywa sie zwykle masa $wiecaca.

Ostatnio jedna z firm niemieckich wypuscila przyrzady po-
kladowe z lampkami zwiazanymi z poszczegélnymi przyrzadami,
sa to lampki-rurki wygiete w ksztalcie kola umieszczonego na
obrzezu tarczy przyrzadu i oslonigtego od strony pilota. Lampy
te o§wietlaja tarcze przyrzadu w bardzo przyjemny dla pilota
sposéb. Podobne lampki indywidualne dla przyrzadow pokla-
dowyeh wykonala jedna z firm amerykanskich. Lampki te
w odréznieniu od niemieckich mieszeza sie po $rodku tarczy
w szkle pod niewielkim ekranikiem. Srednica takich lampek
wynosi okolo 3 mm.

Spokédj i ciaglo$é wskazan. Sprawa ta wiaze sie z latwoscia
odczytéw wskazafi przyrzadow i jest tak wazna, iz czesto daje sie
jej pierwszenstwo przed kwestja dokladnoséci wskazaf przyrza-
dow, jak to ma miejsce np. z bardzo dokladnymi obrotomierzami,
tak zwanymi rézniczkujacymi, ze stale drgajaca wskazowka,
ktére sa obecnie prawie zupelnie wycofane z uzycia na korzysé
innych mniej dokladnych obrotomierzy, tak zwanych catkuja-
cych, ktére daja wskazania spokojne 1 ciagte. W celu uzyska-
nia bardzo spokojnych wskazan zaleca si¢ stosowac odpowiednie
Srodki tlumiace, uwzgledniajac jednak uwagi podane w koficu
punktu dotyczacego dokladnosci wskazan, oraz bardzo dokladne
wywazenie wszystkich czeSci mechanizmu przyrzadow.

Nalezy réwniez unikaé przyrzadéow, w ktérych dla uzyskania
odczytéw nalezy wykonaé pewne czynnosci chociazby mnaj-
prostsze. Przyrzad taki chociazby byl najdokladniejszy zawsze
bedzie musial ustapi¢ miejsce przyrzadowi dajacemu wskazania
mniej dokladne, ale za to bez przerw, stale i bez potrzeby
czynnoéci dodatkowych.

Nieréwnomiernoéé wskazafi moze wyplywaé nie tylko z sa-
mej zasady konstrukeji przyrzadu ale réwniez byé spowodo-
wana niedokladnoscia wykonania. W wyniku takiej niedokla-
dnoSci moze mieé¢ miejsce tak zwane zacinanie si¢ przyrzaddow,
naruszajace ciaglo$é ich pracy. Za ilustracje precyzji, z jaka
musza byé wykonywane przyrzady pokladowe, moze stuzyé
zalaczona fotografia (rys. 3), przedstawiajaca, jak w jednej
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z wytworni zagranicznych sprawdzane sq zcbate kélka, stano-
wigce skladowa cz¢éé mechanizmu wielu przyrzadéw poklado-
wych za pomocy mikroskopu Zeissa. Zacinanie si¢ przyrzadéw
moze zachodzié réwniez na sku-
tek uzycia niewlasciwych smaréw
w traeych si¢ czesciach prazyrza-
dow oraz zastosowaniem w ich me-
chanizmach zbyt malych luzéw,
zwlaszeza, jezeli chodzi o prace
tych przyrzadéw przy duzyeh roz-
nicach temperatur,

Odpornosé na korozje. Ciczkie
warunki atmosferyezne, w kiérych
pracuja przyrzady pokladowe wy-
suwaja ten punkt na jedno z pierw-
szvch  miejse  przy konstrukeji
przyrzadéw pokladowych. Nalezy
pami¢iaé o tym, Ze przyrzady
pokrywajac sie rosa  wewnatrz
i zewnatrz po powrocic z lotow
wysokoSciowyeh, mogg obmarzaé,
zasypywane sg  czesto  Sniegiem
i zalewane deszezem. Wymaga fo
uodpornienia tych przyrzadéw na

o ] wplyw  wilgoci zewnatrz 1 wew-

Rys. 8. Badania kol zebatych natrz. ‘.Sk"“'(",’"'l' s1¢ 1o prZez.
do prayrzadéw pokladowyeh uszezelnienie  puszek, stosowanie
odpowiednich tworzyw, pokrywa-

nie tworzyw nicodpornych ochronnymi farbami, lakierami lub

emalia.

Amagnetyeznosé przyrzadow. Wobee tego, ze jak wiadomo
jednym z najwazniejszveh przyrzadéw pilotazowo-nawigacyj-
nych jest busola magnetyczna, nalezy dazyé do tego, aby przy
budowie przyrzadéw uzywane byly wylacznie lub tez prawie
wylacznie tworzywa amagnetyczne, kiére z jednej strony nie
wplywalyby na wskazania busoli, z drugiej za§ strony same
nie podlegaly wplywom pél magnetycznych na samolocie. Spra-
wa ta ma szezegolne znaczenie w zwigzku z rozwojem elektry-
fikaeji poszezegolnych przyrzadow pokladowyceh, zwlaszeza na
samolotach wielosilnikowych. Prady clekiryezne stwarzaja pola
magnetyczne, kiore moga zupelnie znieksztalcaé wskazania bu-
soli. Wobec tego, Zze w nicktorych wypadkach przyrzady elek-
tryezne sy niezastapione, niezbedne sa w tej mierze Srodki
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zaradcze: odpowiednie ekranowanie, zamiana pradéw stalych
pradami zmiennymi itp.

Fatwoié montazu oraz wymiennosé. Pod tym ostatnim
wzgledem wielkie ulatwienie wniosly prace Komisyj Normali-
zacyjnych, dotyczace znormalizowania ksztaltéw przyrzadow,
sposobé6w wykonania zlacz, umocowaii itp. Réwnolegle z tym
prowadzone sa prace nad ulepszeniem przyrzadéw w kierunku
ulatwienia ich montazu. Tak np. jedna z firm amerykanskich
zamiast montowania przyrzadéw do tablicy za pomoca $rub
zastosowala zatrzaski.

Oczywiste jest, ze nie wszystkie przyrzady pokladowe moga
odpowiadaé jednoczeénie wszystkim podanym wyzej warunkom,
tym bardziej ze niektére warunki nie sa mozliwe do jedno-
czesnego calkowitego wypelnienia. Decyzja, w jakiej mierze
poszczegélne warunki musza mieé zastosowanie do tego lub
innego typu przyrzadéw, nalezy do konstruktora tych przy-
rzadow, ktéry w tym wzgledzie musi najczeSciey opieraé si¢ na
do$wiadezeniu, zdobytym przez niego samego lub przez wytwor-
ni¢ w ktérej pracuje. Tym sie tez przede wszystkim tlumaczy
wielka warto$é przyrzadow pokladowych pochodzacych ze sta-
rych firm, majacych juz swoja histori¢ w dziedzinie fabrykacji
sprzetu lotniczego.

§ 4. Badanie. Wszystkie przyrzady pokladowe przed do-
puszczeniem ich do pracy na samolocie musza by¢ poddane od-
powiednim badaniom. Badania te dziela sie na badania ()gj()lne
oraz badania specjalne.

Do badani ogélnych naleza:

a) ogledziny zewnetrzne, sprawdzenie wymiaréw i ciezaréw
przyrzadow, :

b) sprawdzenie dzialania i dokladnoéci wskazan przyrzadéw,

c) sprawdzenie trwaloSci S$wiecenia mas Swietlnych, uzytych
przy wykonaniu skal i wskaznikéw przyrzadow.

Do badaf specjalnych naleza:

a) sprawdzenie wytrzymalo$ei mechanizmu przyrzadéw (spra-
wa przeciazein, sprawa zmeczenia przyrzadow),

b) sprawdzenie dokladno$ci wywazenia (odporno$é¢ na wi-
bracje),

¢) sprawdzenie amagnetycznos$ci (oczywiscie za wyjatkiem busol),

d) sprawdzenie dzialania przyrzadu i dokladnosci jego wska-
zan przy temperaturach granicznych oraz w pewnych
szczegdlnych wypadkach, jak np. w zaleznos$ci od potoze-
nia przestrzennego,

e) sprawdzenie szczelnoSci puszki przyrzadéw.
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Badaniom ogoélnym podlegaja wszystkie przyrzady. Badaniom
specjalnym, jezeli przyrzady odbierane sa partiami, moga pod-
legaé¢ tylko niektére przyrzady z danej partii w iloéei nie
mniejszej jednak od 10%, wszystkich przyrzadow.

Dla busol badania specjalne uzupelniaja badania czutosci
busoli przy zmniejszonej sile pola magnetycznego, badania ttu-
mienia, pociagania oraz badania systemu kompensacyjnego.
Sprawy te beda szczegélowo poruszone przy opisie samych
busol. Dla przyrzadéw zyroskopowych badania specjalne uzu-
pelnione musza by¢ proba rozbiegu i dobiegu, za§ dla przy-
rzadow posiadajacych instalacje elektryczna — sprawdzenie tej
instalacji pod wzgledem przepiséw elektrycznych obowiazuja-
cych w danym kraju.

Ogledziny zewnetrzne polegaja giéwnie na zwréceniu uwagi,
czy wyglad przyrzadéw odpowiada opisowi ustalonemu dla
danego typu przyrzadow.

Sprawdzenie dokladnoéci wskazai ma na celu przekonanie
sie, czy odchylenia wskazan przyrzadéw od rzeczywiste] war-
toéci nie przekraczaja wartoéci podanych w warunkach tech-
nicznych.

W poszezegélnych wypadkach moze zaj$é konieczno$é usta-
lenia dla przyrzadéow pokladowych tablic lub wykreséw po-
prawek czyli tych wielkosci, ktére powinny byé dodane lub
odjete od poszczegélnych wskazai przyrzadéw dla otrzymania
warto$cl rzeczywistych.

Oczywiste jest, ze poprawki te ktére nazwiemy poprawkami
samego przyrzadu, zwiazane sa z danym przyrzadem i stop-
niem precyzji wykonania jego mechanizmu i nie dotycza po-
prawek, ujmujacych bledy z samej zasady badania zjawisk
za pomoca danego typu przyrzadéw. Poprawki tej ostatniej ka-
tegorii, nazywane poprawkami systematycznymi, odnosza sie
do wszystkich przyrzadéw danego typu i sa ustalane przy
opracowaniu ogolnej teorji pomiaréw z przyrzadami tego typu.

Okreslenie poprawek samego przyrzadu osiaga sie przez po-
réwnanie wskazan tego przyrzadu ze wskazaniami przyrzadu
wzorcowego przy zwiekszajacych sie i zmniejszajacych war-
tosciach wskazywanych przez przyrzad.

Plzylzqdy wzorcowe sa to plzylzqdy wykonywane specjalnie
precyzyjnie i przechowywane starannie w warunkach eliminu-
jacych wplywy temperatur, w1lg001 wstrzaséw ifp. przyczyn
mogacych wplynaé na zmniejszenie ich doktadno$ci.

W celu sprawdzenia dzialania przyrzadéw wzorcowych istnieja
urzadzenia, pozwalajace na uskutecznienie pomiaru zjawisk,
mierzonych przez te przyrzady przy pomocy podstawowych



BADANIE 15

metod pomiaru zasadniezych jednostek fizyeznyeh (dlugoéei,
masy i czasu). W ten sposob ustalenie i ufrzymanie w porzadku
wzorcow w granicach dokladnosei techniki pomiaréw lotniczyeh
nic przedstawia zadunej trudnoici. Opis (veh pomiaréw bedzie
podany przy opisic badan poszezegolnyeh przyrzadow.
Sprawdzenie {rwalodei Swiecenia mas Swietlnyeh, ktérymi
pokrywa si¢ skale, napisy i wskazowki przyvrzadow, moze od-
bywaé si¢ w sposob nastepujacy: badany przyrzad trzymany
jest w ciemni w ciagu okreSlonego czasu, odpowiadajycego

Rys. 4. Fotometr do badania mag gwietinyeh

czasowi najdluzszego lotu w nocy, po czym poddaje sie go obser-
wacji. Obserwator o normalnym wzroku, znajdujacy si¢ rownicz
w ciemnofei powinien mie¢ moznoéé z okreSlonej odleglodci
np. 1m po uplywie okreslonego czasu np. 13sek odrézni¢ na-
pisy na przyrzadzie i ustali¢ polozenie jego wskazowki, nie
poslugujac si¢ jakimkolwiek obcym Zrédlem $wiatla.

Masy Swietlne wykonywane sa zwykle z mieszaniny substan-
cyj fluoryzujacyeh z solami radowymi. Te ostatnie, bardzo
drogie, praktyeznie nie traca swej sily Swietlnej z bicgiem
czasu, podezas gdy pierwsze, znacznie tansze, Swieea tylko pe-
wien czas po naswietlenin ich obeym Swiatlem. W celu pod-
trzymania Swiecenia przyrzadow, na kiérych napisy wykonane
sa za pomocy tanszych mas Swietlnych, stosuje sie czesto stale
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nagwietlanie tablicy przyrzadéw pokladowych za posrednictwem
srodel Swiatla wysylajacych promienie pozaljoletowe. W labo-
ratorjach istnieja specjalne fotometry dla ustalenia gatunku
mas Swietlnych uzytych do przyrzadow oraz ustalenia procentu
Swiatla pochodzacego od soli radowej. Na rys. 4 pokazany jest
taki fotometr w wykonaniu holenderskiej firmy Kraan. Przy-
rzad ten posiada komorke fotoelekiryczna wlgezona w obwad
z miernikicm pradu. Odpowiednia ilos¢ masy Swietlnej oddzia-
lywuje na t¢ komorke z poczatku bezposrednio, nastgpnie zas
za posrednictwem filtru, ktéry przepuszcza tylko promienic
wysylane przez sole radowe. Przed pomiarem przyrzad musi
byé wyskalowany przy pomocy wzorcow Swiatla w celn otrzy-
mania wynikéw pomiaru w jednostkach absolutnych.

7 prob specjalnych proba wyirzymalosci mechanizméw na
drgania oraz sprawdzenic statycznego wywazenia przyrzadow
odbywa si¢ na urzadzeniu noszacym nazwg trzesionki. Przy-
rzady umocowuje si¢ na specjalnej tablicy lub tez na stole,
wprawionym w ruch wibracyjny najezesciej przez silnik elek-
iryezny. Czestotliwosé drgaft w takim urzadzeniu waha si¢
w granicach 400—3000 drgai na minute, amplituda zas drgan
waha si¢ w granicach 0,1—1,5 mm. Sa to wartofci jaknajbar-
dziej zblizone do warlosci, otrzymywanyeh w rzeczywistych
warunkach na samolo-
cie. Badania wibracyj
na samolocie stanowiiy
z wiclu wzgledow bar-
dzo cickawy prezed-
miot dla  techniki
przyrzadéw poklado-
wych®. Sprawa ta

Rys. 5. Trzesionka bedzie jeszeze raz

poruszona przy omo-

wieniu sposobu amortyzacji przyrzadéw. Po zmontowaniu
przyrzadu na trzesionce poddaje si¢ go wibracjom w przeciagu
od 2 do 4 godzin. Réwnoczesnic mozna irzymaé badany przy-
yzad pod obeigzeniem. W tym wypadku préba wytrzymalosci
mechanizmu przyrzadu polaczona jest z proba na zmegezenie.
Przyrzad po odbyciu proby na trzesionce nznany jest za dobry,
o ile amplitudy wahan jego ruchomych wskaznikéw nie prze-
kraczaly zasadniczo amplitudy drgafi samej trzesionki. Na rys.3
przedstawiona jest trzesionka wykonana przez niemiecki Instytut
Badani Lofnictwa (DVL). Ruch wibracyjny otrzymuje si¢ tam

* Zand, Study of Airplane and Instr, Board Vibration, 1913,
Zand u. Switcher, Anfi-Yibration mouniing.
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dzieki mimoS§rodom osadzonym w {-ch podstawach plyty przy-
rzadu. Ruch obrotowy tych mimosrodéw osiaga si¢ za pomoca
przekladni stozkowych ko6l zebatych, dzieki pokazanemu na
rysunku silniczkowi elektrycznemu, ktérego obroty moga byé
zmieniane w do§¢ szerokich granicach. Zmiana amplitudy drgan
osiaga sie w tym przyrzadzie przez przestawienie kél zeba-
tych zmieniajacych mimo$rodowosé podstaw plyt.

Po prébie na zmeczenie i przeciazenie przyrzad poréwnuje
sie powtérnie z przyrzadem wzorcowym w celu stwierdzenia
czy wskazania przyrzadu nie ulegly jakimkolwiek zmianom.

W niektérych nowoczesnych laboratoriach przeznaczonych
do badan przyrzadéw pokladowych istnieje caly szereg spe-
cjalnych instalacyj w celu badania przyrzadéw pokladowych
na zmeczenie. Instalacje te wykonane sa w ten sposéb, iz istnieje
mozno$¢ stalego samoczynnego obciazania i odeiazania do czasu
mechanicznego uszkodzenia badanego przyrzadu, przy czym od-
powiedni licznik rejestruje ilo$¢é obciazen, ktére przebyl przy-
rzad. Co pewien czas przyrzady poddawane takiej prébie na
zmeczenie sa poréwnywane z przyrzadem wzorcowym. Badania
te daja czasami bardzo ciekawe wyniki, np. jezeli chodzi
o przyrzady wysokie] wartoéci, to poczatkowo pracuja one
z pewnymi bledami (docieranie si¢ mechanizméw, stopniowe
ulozenie sie smaréw), nastepnie utrzymuja przez dluzszy okres
czasu calkowita poprawno$é¢ wskazafi. Okres ten odpowiada
normalnie paroletniej pracy przyvrzadu na samolocie. Calkowite
uszkodzenie przyrzadu poprzedzone jest zwykle stosunkowo
krotkim okresem, w czasie ktérego daje sie zauwazyé wzrost
bledow przyrzadu.

Przyrzady tafisze pracuja stale ze zwiekszajacymi sie bleda-
mi, powodowanymi znieksztalcaniem si¢ membran, wyrobieniem
si¢ Tozysk, rozluznieniem przekladni zebatych itp. przyczyna-
mi charakterystycznymi dla tej kategorii przyrzadéw.

Préba na amagnetycznos$¢ dokonywana jest zwykle w ten
sposéb, iz w pewnej okreslonej odleglosci od przyrzadu np.
20 cm uklada si¢ pewna ilo§¢ np. 4 magnesy iskrownika silni-
kowego. Prébe uwaza sie za odbyta z dodatnim wynikiem,
o ile wskazania przyrzadu nie ulegly w czasie niej zadnej
zmianie. Nastepnie zbliza si¢ sam badany przyrzad do czulej
busoli (najlepiej do zwyklej suchej igly magnetycznej dlugosci
5—6cm) i stwierdza sie czy przyblizenie tego przyrzadu do
busoli nie wywiera na nia zadnego wplywu. Najniebezpiecz-
niejsze dla busol sa te przyrzady, kiérych wplyw powstaje
dopiero podczas dzialania i wielko$é¢ jego nie jest stala.

Préba zachowania sie przyrzadu przy temperaturach granicz-

2
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nych przeprowadza si¢ przy pomocy specjalnych komér,w ktérych
mozliwe sa zmiany temperatury w szerokich granicach. Na rys. 6
podano fotografie takiej komory w wykonaniu angielskiejfirmy
Siebe Gorman w  Londynie. Niskie temperatury otrzymuje sie
tu zn ')(""()('I‘ l)rl(")l}'\\'"
plynnego powietrza przez
rurociagi przyrzadu, {em-
peratury wysokie—za po-
moca grzejnikow elektryez-
nych. Na rys. 7 podany jest
schemat dzialania tego urza-
dzenia. Na rysunku tym P
wskazuje micjsce ustawie-
nia  pompy, sluzacej do
stworzenia nadcisnienia w
naczyniu z plynnym po-
wietrzem D. M, manometr
wykazujacy cisnienie w ru-
rociagu tloczacym. SM 1 SC
suszarki mechaniczne i che-
miczne, sluzace do  oczy-
szezenia powietrza od wil-
goci. B zawor bezpieczei-
stwa w naczyniu 1. Musi
on byé otwarty, gdy urzy-
dzenie nie pracuje, by nad-
cisnienic siwarzane przez
parujace plynne powietrze
nie rozsadzilo naczynia D,
M;; manometr w rurociggu
z plynnym powietrzem Re,
I zawor regulacyjny w tym
rurociggu.  GE  grzejniki
elektryezne w komorze, W wentylator, Z zeliwne Scianki ko-
mory, J jej izolacje, 1, 2, 3 otwory w komorze, umozliwiajyce
polaczenie jej wneirza z pompy prozniowa. barometrem, oraz
réoznymi dodatkowymi przewodami, zaleznymi od badanych
w komorze przyrzadow. W komorze moze byé w ciagu 30
do 40min obnizona temperatura do —90°C wzglednie podwyz-
szona do -4-30°C, jednoczesnic moze byé tam stworzona proznia
odpowiadajgca  wysokosci dochodzacej do 12.000m. Wiatra-
czek na dnie komory ma na celu wyréwnywanie temperatury
w calej komorze.

Badania na szczelnosé mozna dokonywaé albo sposobem fran-

Rys. 6. Komora niskich
i wysokich temperatur
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cuskim, polewajac przyrzad woda w okreS§lonej ilodei, z okres-
lonej wysokosci, gdy stoi on pod okreslonym katem do strumie-
nia wody albo tez wykorzystujac w tym celu komore prézniowa.
Przy tym sposobie stosowanym np. dla wysokos$ciomierzy do
ladowania przyrzad ustawia sie w komorze préozniowej, z ktérej

Rys. 7. Schemat komory niskich i wysokich temperatur

wypompowuje si¢ powietrze. Wnetrze puszki przyrzadu laczy
si¢ z zewnetrzna atmosfera poza komora, o ile puszka jest
szczelna, przyrzad nie powinien reagowa¢ na tworzaca sie
w komorze préznie.

§ 5. Normalizacja przyrzadow pokladowych. Normalizacja
przyrzadéw pokladowych dotyczy przede wszystkim ich ksztal-
tow zewnetrznych, a mianowicie $rednicy puszek, odpowiada-
Jacych otworom w tablicy przyrzadéw pokladowych oraz roz-
stawienia i wielko$ci $rub mocujacych przyrzady do tablicy.
W ten sposéb obecnie wickszo$é puszek przyrzadéw ma ksztalt
okragly. Nalezy zaznaczyé, ze przez pewien czas bardzo wiele
Swiatowych wytwoérni dazylo do budowy przyrzadéw o skalach
podluznych i ksztaltach prostokatnych; przyrzady takie w pew-
nych wypadkach zajmuja na tablicy mmiej miejsca. Obecnie
jednak zaznaczyl sie calkowity powrdt do przyrzadéw z tarcza-
mi okraglymi, sa one bardziej przejrzyste do obserwacji, po-
zwalaja w razie potrzeby na podwéjny obrét wskazéwki i jedno-
czeSnie z tym sa o wiele latwiejsze w produkeji. Skale podluzne
posiadaja obecnie z zasady tylko chylomierze podluzne, zbudo-
wane na zasadzie hydrostatyczne;j.

W lotnictwie polskim i francuskim znormalizowane sa trzy
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typy puszek o $rednicy 90, 80 i 60mm. Puszki te posiadaja
z przodu ramki kwadratowe o bokach odpowiednio 93, 85
1 65 mm, stuzace do przymocowania przyrzadéw na tablicy za
pomioca $rub *." Lotnictwo niemieckic przyjelo normy przyrza-
déw amerykanskich. Posiada ono puszki dwu wymiarow: 79,4
i 57,5mm, przy tym wiekszo$¢ przyrzadéw posiada puszki
mniejsze. Otwory w tablicy przyrzadéw pokladowych, odpo-
wiadajace przyrzadom o puszcze 79,4mm sa przystosowane
réwniez do przymocowania seryjnych busol po wykonaniu do-
datkowyeh wycieé podluznych.

Normalizacji podlegaja réwniez barwy tarcz przyrzadéw po-
ktadowych. Istnieja dwa zasadnicze sposoby barwienia tarcz:
pierwszy polega na pokrywaniu okreélona barwa calej tarczy
i drugi — na barwieniu tylko pewnego okreélonego kola na
tarezy, przy tym obwéd tarczy ze skala 1 liczbami przy tej
skali dla lepszej widocznoéci jest zawsze czarny. Ten ostatni
sposéb znacznie bardziej skomplikowany w wykonaniu przy-
jety jest czeéciowo w lotnictwie francuskim. Barwy tarcz sto-
sowane do przyrzadéw w lotnictwie polskim sa nastepujace:

czarna do obrotomierzy, zegaréow czasowych, bnsol,

ciemno czerwona do paliwomierzy i manometréw ciénienia

paliwa oraz manometréw cisnienia Yadowania,

ciemno brazowa do manometréw 1 aerotermometréw smaru,

ciemno zielona do aerotermometréw wody,

ciemno niebieska do wysoko§ciomierzy 1 szybko$ciomierzy

Sprawa barwienia tarcz wiaze sie bardzo éciSle z przepro-
wadzona na gruncic miedzynarodowym sprawa barwienia prze-
wodow rurowych odrézniajacych przewody do paliwa, wody,
powietrza, oleju, $rodkéw gaszacych itp. . .

Ostatnio w lotnictwie wloskim -zamiast malowania tarcz za-
czeto ‘stosowaé w celu odrdznienia poszezegblnych przyrzadéow
rysowanie na tarczach tych przyrzadow liter o wielko$ci pro-
mienia tarczy, charakteryzujacych dany przyrzad. Tak np. li-
tera O (olio-olej) odpowiada manometrom oleju. Litery TO
(temperatura oleju) odpowiadaja - termometrowi oleju, litera
B (benzina) odpowiada manometrowi benzyny itp. W celu
wykorzystania tych oznaczein w nocy litery pokryte sa masa
$wietlna.

Bardzo wazna dziedzina mnormalizacji jest uporzadkowanie
skal i napis6w na tarczach przyrzadéw. pokladowych. Kwesija
ta poruszana byla na terenie miedzynarodowym w memorjale
1.A.T.A. (International Air Traffic . Association). Nie zostala

%) Polskie Normy Wojskowe Aer, P.N.W./i.c-l, Aer, PN W Ge-2, Aer. P.N.WUic-3,
**) Polskie Normy Wopskowe Aer. P.N.W./ip-6.

Vedt) .
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jednak calkowicie uzgodniona ze wzgledu na rozbieinoéé zdat
w tej mierze przedstawicieli poszczegolnyeh krajéow. W nor-
mach polskich® dotyczacych tej sprawy nalezy zwrécié uwage
na ustalenie miejsca poczatku skali — lewa dolna éwiartka
tarezy, kierunku wzrostu wartosei skali — zgodnos¢ z kierun-
kiem ruchu strzalki zegarka, oraz na to, iz gléwne podzialki
skali winny odpowiadaé setkom, dziesigtkom, jednostkom lub
dziesiatym czeSciom zasadniezych jednostek, w ktérych doko-
nywuje si¢ pomiar. Okreélone jest réwniez $cisle co ma byé
pokryte na tarczy masa $wietlna, a mianowicie liczby skali,
glowne podzialki skali odpowiadajace tym liczbom, podzialki
polowiace odstep pomiedzy podzialkami oznaczonemi liczbami,
napisy gléwne ujmujace stan badanego czynnika (np. wyso-
kos¢, szybkosé, temperatura, ciénienie) oraz napisy dodatkowe
podajace sama nazwe tego czynnika (np. woda, olej), o ile
napisy gléwne nie wystarczaja do jednoznacznego okreélenia
przyrzadu. Nastepnie masa $wietlna powinna byé pokryta wiecej
niz . polowa wskazujacej cze$ci wskazéwki i przestawialne do-
datkowe wskazniki.

Sama wskazéwka jest réwniez w wielu krajach znormalizo-
wana. Zauwaza si¢ dazenie do wykonywania jednoramiennych
wskazowek daleko bardziej przejrzystych. Jednoramienne wska-
zowki maja szczegolne znaczenie w przyrzadach dwuwskazdw-
kowych, ktérych prototypem jest zegar czasowy. W wypadku
wskazéwek dwuramiennych pozadane jest malowanie drugiego
ramienia wskazéwki na kolor tarczy lub tez w celu ulatwie-
nia zamienno$ci wskazéwek dla réznych przyrzadéw na kolor
czarny. v

Normalizacji podlegaja takze**, jak to juz bylo zaznaczone
przy oméwieniu wymiennosci przyrzadéw, koncéwki manome-
tréw, paliwomierzy, obrotomierzy, nakretki miernikéw termo-
metrow itp. czeSci stuzace do lfaczenia badz poszezegdlnych
wymiennych czeici przyrzadéw, badz tez laczenia danej czesci
przyrzadu z silnikiem lub tez z platowcem.

§ 6. Rozmieszczenie przyrzadéw pokladowyeh. Prawidlo-
we rozmieszczenie przyrzadéw pokladowych jest sprawa nie-
zmiernej wagi. Poczatkowo w tej dziedzinie panowala zupelna
dowolnosé i o umieszezeniu przyrzadu w tym lub innym miejscu
samolotu decydowaly wlasciwoéei samego przyrzadu oraz za-
sadnicze cechy jego konstrukeji w ten sposéb np., jak to wi-
doczne jest na rys. [, termometr umieszczony byl bezpoérednio na
zbiorniku wodnym, szybkoiciomierz na zastrzale skrzydla itp.
%) Polskie Normy Wojskowe Aer. P.N.W./ic-10, Aer. P.N.W./ic-11 i Aer. P.N.W./ic-12.

**) Polskie Normy Wojskowe Aer. P.N.W./ic-4, Aer. P.N.W./ic-5, Aer. P.N.W./ic-6, Aer. P.N.W.jic-7,
Aer. P.N.W, ic-9.
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W miare rozwoju przyrzadéw pokladowych zwlaszeza w dzie-
dzinie umozliwienia przenoszenia wskazafn na odleglosé¢ odbior-
niki wszystkich przyrzadéw pokladowych mogly byé¢ umie-
szczane mna specjalnej tablicy przyrzadéw, znajdujacej sie
bezpoérednio przed oczyma pilota, jednoczeénie z tym zaczeto
opracowywaé zasady racjonalnego rozmieszezenia tych przyrza-
dow.

Powstata kwestia normalizacji tych zasad, wychodzac z za-
fozenia, ze znormalizowanie sposobu rozmieszczenia przyrzadéw
pokladowych pozwoli pilotowi na szybsze opanowanie kazdego
nowego typu samolotu oraz wprowadzi jak najdalej idace zme-
chanizowanie obserwacji przyrzadéw pokladowych, co w re-
zultacie ulatwi prace pilotowi 1 zmniejszy jego zmeczenie.

Nalezy pamietaé¢ réwniez o tym, ze caly szereg przyrzadéw

wymaga jednoczesnej obserwacp i przyrzady te musza by(,
z koniecznoéci zawsze umieszczone obok siebie. Ma to nue_]%ce
w wypadku, gdy wskazania przyrzadéw wzajemnie sie uzu-
pelniaja, jak np. przy skretomierzu i chylomierzu poprzecznym.
Nastepnie musza byé umieszczone obok siebie przyrzady,
ktérych wskazania calkowicie albo tez czeSciowo dubluja sie
w celu poréwnywania tych wskazafi miedzy soba i jak naj-
szybszego stwierdzenia wad i usterek w dzialaniu jednego
z tych przyrzadéw.

Sprawa normalizacji rozmieszczenia przyrzadéw pokladowych,
poruszana na terenie miedzynarodowym, jest wogédle bardzo
trudna do przeprowadzenia i natrafia na znaczny opér ze strony
konstruktoréw samolotéw, gdyz zmusza ich do zmiany dotych-
czasowej dowolno$ci rozmieszczenia przyrzadéw pokladowych
bez zadnych dla nich bezpoérednio widocznych korzyéei, pod-
czas gdy wytworca przyrzadéow pokladowych bardzo chetnie
idzie na reke wszelkim pomystom normalizacyjnym dotyczacym
samych przyrzadow, gdyz ta normalizacja ma przede wszystkim
na celu ulatwienie i potaniente produkecji.

Ostatnio bardzo wiele zagranicznych wytwérni przyrzadéw
wypuszcza poza oddzielnymi przyrzadami cale gotowe zestawy
przyrzadéw mna tablicach, co niezwykle ulaiwia celowe roz-
mieszezenie przyrzadow, jak réwniez normalizacje tego roz-
mieszczenia.

Dotychczas obowiazujace zasady rozmieszczenia przyrzadéw
pokladowych na samolocie jednosilnikowym z jednym miejscem
pilota, przyjete w lotnictwie polskim™ sa nastepujace: miejsce
na tablicy przyrzadéw pokladowych dzieli sie na trzy czeci—
czeéé Srodkowa, znajdujaca sie przed pilotem, oraz czesci boezne

*). 1 Polskie normy wojskowe Aer. P.N.W./ip-2.
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prawa 1 lewa, patrzac w kierunku lotu samolotu. W czesei
Srodkowej umieszeza sie busole, tak zwany kontroler lotu (szyb-
kosciomierz, skretomierz, chylomierz poprzeczny) oraz wszyst-
kie inne przyrzady stanowiace podstawe lotu bez widocznosei
zewnetrznej, jak chylomierz podluzny, horyzont sztuczny, zy-
roskopowy wskaznik Kursu, variometr, wysokoSciomicrz do
ladowania itp. 7Z lewej strony umieszeza si¢ wszystkie przy-
rzady silnikowe w nastepujacvm porzadku ich waznosci, liezge
od sSrodka tablicy: obrotomierz, aerotermometry, manometry,
paliwomierz, uruchamiacz gafnicy. Ze strony prawej: wysoko-
Sciomierz, zegar czasowy, aparatur¢ inhalatora tlenowego, ma-
pnik. Podobny rozklad przewiduja normy f[rancuskic. W nor-
mach niemieckich przyrzady silnikowe umieszeza sie po stronie
prawej. Przyklad takiej tablicy z przyrzadami firmy Askania
podany jest na rys. 8. Na tablicy fej znajduja sie z lewej
strony dwa wysokosciomicrze do ladowania i zwykly zegar
czasowy. szybkosSciomierz i variometr, posrodku busola, wskaznik
busoli odleglo$ciowej, skr¢tomierz z chylomierzem poprzecz-
nym: z prawej: paliwomierz, obrotomierz, termometry, mano-
metry, oraz nadajnik Kursu busoli odlegloSciowej.

(Foto Askania)

Rys. 8. Tablica przyrzqdow pokladowyeh firmy Askania

Rozmieszezenie przyrzadow pokladowych o podwéinym stero-
wisku pilota normy francuskie rozstrzygaja w spns(»l;-nusu_’pu-
jacy: Srodek tablicy zajmuja przyrzady silnikowe, przyrzady
pilnhw’.(.)\\-c I nawigacyjne umieszezone sq przed kazdym z pilotéw
z lewej i prawej strony tablicy, Dodatkowe przyrzady pilota-
zowe ze wzgledéw oszezednosciowyeh umieszezono tvlko przed
lewym pilotem uwazanym za gléwnego. jak np. wysokoscio-
mierz do ladowania itp. i

Najbardziej skomplikowana sprawa jest rozmieszezenie przy-
rzadow, pa samolotach wielosilnikawych. Samoloty te sq zwykle
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samolotami o podwéjnym stanowisku pilota. Przyrzady silni-
kowe zajmuja tam zgodnie z poprzednlml zalozeniami $rodek
tablicy, przy czym zauwazyé si¢ daja dwa zasadnicze dazenia:
a) zgrupowanie przyrzadéw, dotyczacych jednego silnika, przy
czym uklad zespoléw przyrzadow dla kazdego z silnikéw na
tablicy powinien by¢ jak najbardziej zblizony do ukiadu
samych silnikéw na samolocie, ’
b) zgrupowanie w jednym i tym samym miejscu przyrzadéw
tego samego typu, nalezqcych do réznych silnikéw, jak np.
obrotomierze, manometry ci$nienia ladowania itp.

]ako przyklad bardzo przejrzystego rozmieszczenia przyrzadow
dla 3-silnikowego samolotu komunikacyjnego moze stuzyé ta-
blica amerykanskiej firmy Sperry podana na rys. 9. Na tabli-
cy tej wszystkie przyrzady 11alezqce do jednego silnika umiesz-
czone sa pod soba, przyrzady jednego i tego samego typu
umieszczone sa obok siebie, w ten sposéb ida: manometry ci-
nienia fadowania £, termometry oleju 7% obrotomierze O,
manometry ci$nienia paliwa P, manometry ciénienia oleju .

Rys. 9. Tablica przyrzadéw pokladowych firmy Sperry

Prawa i lewa stroneg tablicy wykonano zupelnie symetrycznie.
Mieszcza si¢ tam: sztuczny horyzont Hr, zyroskopowy wskaznik
kursu DG, skretomierz SK, busola B, szybkoéciomierz SZ,
chylomierz poprzeczny Ch, wysokoSciomierz zwykly H, wyso-
kosciomierz do ladowania H, oraz variometr I

Na rys. 10 przedstawiona jest tablica firmy Aera dla 4-
silnikowego samolotu, ulozona wedlug norm francuskich. Silniki
na tym samolocie sa chlodzone woda, uklad tandem. Na rysun-
ku P oznacza paliwomierz, TW termometr wody, 7S termometr
oleju, MP manometr paliwa, MS manomeir oleju, O obroto-
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mierz, Z zegar czasowy, K kontroler lotu (skretomierz, szyb-
koéciomierz i chylomierz poprzeczny), Ch chylomierz podluz-
ny, G uruchamiacz gasnicy, B busole, H wysokoSciomierz
zwykly, H, wysokoSciomierz do ladowania. Liczby rzymskie
przy przyrzadach silnikowych wskazuja liczbe porzadkowa
silnika, do ktérego te przyrzady sie odnosza. Poza tym przewi-
dziane jest miejsce na tablicy dla przelacznikow iskrownikdw.

Rozmieszezenie przyrzadow wiaze sie bardzo éci§le z doborem
przyrzadéw dla poszczegélnych samolotéw oraz z ustawieniem
dodatkowych przyrzadéw w kabinie obserwatora wzglednie
innych czlonkéw zalogi samolotu.

OB XOE®®)
@@Q@ @.@@

Cﬁl 0.2,3 ol
@ 0066 (9)

Rys. 10. Tablica przyrzadow pokladowych firmy Aera

Sprawa doboru przyrzadow silnikowych jest stosunkowo
prosta, gdyz wymagania konstruktora silnika normuja ostatecz-
nie ilo$é¢ 1 rodzaj przyrzadéw silnikowych, natomiast kwestia
zaopatrzenia statku powietrznego w przyrzady pilotazowo-na-
wigacyjne jest bardziej skomplikowana 1 zalezy z jednej strony
od przeznaczenia samoloiu (turystyka, komunikacja, wojsko),
z drugiej za$§ strony od sum, ktérymi rozporzadza jego wlasci-
ciel. Przepisy niektorych krajow ustalaja dla niektérych typoéw
samolotéw okreélone minimum przyrzadéw pokladowych nie-
odzownych dla zapewnienia bezpieczefistwa lotow.

Przy projektowaniu tablicy przyrzadéw pokladowych nalezy
pamietaé o tym, ze pomimo znaczenia jakie posiada kazdy nowy
przyrzad do powiekszenia bezpieczenstwa lotu wplywa on
jednocze$nie na rozproszenie uwagi pilota i zwieksza lrudnosé
obserwacji calej tablicy, stad tez wynika, Ze nadmierne po-
wiekszanie ilo§ei przyrzadéw ma tablicy ma réwniez i swoje
zle strony.

§ 7. Wbudowywanie, obsluga i konserwacja przyrzadow
pokladowych. Najlepszy przyrzad pokladowy zbadany jak naj-
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staranniej w laboratorium moze nie oddaé zalodze zadnych
uslug, a przeciwnie byé nawet przyczyna powaznych nieporo-
zumien, mogacych pociagnaé za soba nieobliczalne skutki, o ile

nie jest prawidlowo whu-
dowany, obsluzony i kon-
serwowany na samolocie.

Kazda powazna wytwar-
nia  przyrzadow poklado-
wych wydaje zwykle swoje
wlasne instrukcje w spra-
wie wbudowania i obslugi
wyitwarzanych przez siebie
przyrzadéw pokladowych.

Rys. 11. Amortyzacja seryjnych Instrukeje takie wydaja
przyrzqdéw pokladowyeh rownicz zainteresowane

wladze lotnicze.

Przed przystapieniem do whudowania i uzvikowania przy-
rzadow pokladowych Kkoniccezne Jest zawsze dokladne zaznajo-

Rys. 12. Amortyzacja
barografn

micenie sie ze wszystkimi instrukeja-
mi istniejacymi w tej mierze i nastep-
nie Scisle przestrzeganie tych instruk-
cy) nawet w drobiazgach majaeych
napozor bardzo male znaczenie, gdyz
bardzo czesto w tych drobiazgach
miesci si¢ zasadnicza trefé instrukeji,
stanowiaca o jej skuteeznodei.

Po wyborze miejsca dla przyrzadu
na samolocie wylania si¢ niemniej
wazna sprawa odpowiedniej amor-
tyzacji tego przyrzadu w celu uchro-
nienia go od wstrzasow i drgan. Nor-
malnie do amorivzacji przyrzadow
wystarcza zastosowanie podkladek
gumowych po obu stronach ramki
przyrzadow przy Srubach mocujacych
przyrzad do tablicy. Amortyzacja tego
rodzaju, pokazana na rys. (1, zostala
nawet znormalizowana w lotnictwie
polskim®™.  Normalizacji podlega® tu
wielkos¢ podkladki (4 5,20 mm, gru-
bos¢ okolo 5 mm) oraz schemat jej
zalozenia.

Przy przyrzadach wymagajacych specjalnej ochrony od drgan,

) Polkie Normy Wojskowe Aer. P.N.W.ip-1.
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jak np. barografy, busole. przyrzady zyroskopowe itp. ten ro-
dzaj amortyzacji nie wystarcza. Niezbedne jest calkowite od-
dzielenie przyrzadu od samolotu za pomocy materialow tlumia-

cych drgania. W tym
celu np. barograly za-
wicsza sie na czterech
amortyzatorach, wyko-
nanvch z linek gumo-
wych oplecionych ba-
welnianymi niémi  lub
tez na czterech sprezy-
nach. Amortyzatory te
przyczepiane sa do czte-
rech rogow skrzynki
przyrzadu za pomoca
karabinkow (rys. 12).
Bardzo cickawa jest
amortyzacja w busolach
lotniczych wloskiej fir-
my Omi (Ottico Mecca-
nica Italiano). Busola ta
spoczywa na pierscieniu
z gumy, przy tym pod-
stawki, na ktérychopiera

si¢ busola i podstawki Rys. 18. Amortyzacja busoli O.M.L

na kioryeh opiera si¢

piericien, ustawione sy na przemian w stosunku do siebie (rys. 15).
Sposob tej amortyzacji znalazl obeenie wielu nasladoweow, Nie-

miecka firma Askania w swolm czasie roz-
wiazala amortyzacje busol za pomocy pod-
wajnie odsprezynowanej podstawki.
Ostatnio firma Sperry zaczela wprowa-
dzaé amortyzacj¢ nie tylko dla poszczegol-
nych przyrzadéw, ale dla calych tablic
przy pomocy specjalnych amortyzatorkow
systemu ,Lord”. Amortyzatorki te (rys. 14)
wykonano w postaci krazkéw gumowych
wlozonych do blaszek metalowych. W srodku
krazka umocowano metalowa tulejke prze-
znaczong dla §ruby mocujgcej. Amortyza-
forki te uzywane sy zwykle parami. Kazda
pare laczy si¢ za pomocy Sruby przechodzacej

Rys. 14. Amortyzator
wLord"

przez Srodek amortyzatorkow, przy czym jeden z amortyzatorkow

przykreca sie do kadluba samolotu, drugi zas do amortyzowane]
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tablicy przyrzadéw pokladowych. Przykrecanie odbywa sie za
pomoca $rub, dla ktoryeh wykonane sa specjalne otwory
w zewnetrznych blaszkach amortyzatorkow. Ilo$é 1 wielkosé
amortyzatorkéw uzalezniono od ciezaru tablicy przyrzadow
poktadowyeh, wzglednie od poszcezegélnyeh przyrzadéw. Firma
Sperry znormalizowala pare typow takich amortyzatorkow.
Ammt)za(]e tablicy uznano za wystarczajaca do umieszezenia
na niej p1z5ueulow zyroskopowych, o ile amplituda drgan
tablicy nie przekracza 0,004 cala ezvli okolo 0,1 mm. Na
rys. 15 podano przyklad amortyzacji calej tablicy T w stosunku

1y
mmmmmmmmes0

=

(Zand a Switcher. Anti-Vibration Mounting)
Rys. 16, Amortyzacja tablicy firmy Sperry

do kadluba samolotu K za pomoca amortyzatorkéw syst. Lord,

Tablica posiada amortyzacje za pomoca siedmiu kompletow

Lordéw, z ktorych sze§¢ ma sworznie pionowe, za$ siédmy

(7-7°) posiada wydluzony specjalnie poziomy sworzen B. U dolu

tablicy dodano dwie podktadki filcowe PF.

Przy amortyzacji calych tablic nalezy pamietaé o tym:

a) aby tablica byla dostatecznie mocna i sztywna. W tym celu
nalezy wykonywaé ja z blachy duralowej nie cienszej niz
2mm lub tez z blachy aluminiowej nie cienszej niz > mm.
Pozadane jest by przy wiekszych wymiarach blach posia-
(laly one 7ag,i¢cia wtyl na szeroko$é 12-20mm o pro-
mieniu zagiecia 5-7 mm. Zagiecia te mozna zastapi¢ przy-
nitowanemi profilami (oZebrowaniem),

b) aby wszystkie przyrzady rozmieszczone byly symetryeznie,
tak aby $rodek ciezkoéci tablicy z przyrzadami odpowiadat
mniej wiecej $rodkowi jej zawieszenia, -
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¢) aby wszystkie polaczenia przyrzadéw z ich czeSciami znaj-
dujacymi sie na niezamortyzowanych czesciach . samolotu
byly dokonane gietkimi przewodami lub przy pomocy zlacz
gumowyeh wstawionych w przewody sztywne,
d) aby amortyzatory byly rozlozone w plaszezyZnie rowno-
leglej do plaszczyzny tablicy, ,
¢) aby, o ile ciezar nie jest rownomiernie rozlozony na cale)
tablicy, umocowanie jej za pomoca amortyzatoréw odbywalo
sie w sposdb symetryczny wzgledem poziomej linii prze-
chodzacej przez $rodek ciezkosci tablicy.
Ponizej podane sa uproszczone, czeSciowo empiryczne, wWzory
dla obliczenja amortyzatoréw opracowane przez inz. J. Zanda.
Pierwszym wzorem jest wzor na czestotliwoéé wlasna tablicy f
_ 1 8
f= 2% d’
gdzie g przyé$pieszenie ziemskie réwne 981 cm/sek?, d wielko$c¢
statycznego ugiecia amortyzatoré6w w cm spowodowanego cig-
zarem tablicy wraz z przyrzadami.
Czestotliwo$¢ wlasna tablicy nie moze przekraczaé 650 okr./sek.
Drugim wzorem jest wzor dla okreslenia wspétezynnika zmmniej-
szenia amplitudy R
' ' I=R-1,,
gdzie [ amplituda wibracji samolotu, za$ I, amplituda tablicy
po amortyzacji. Jak juz ‘bylo wyzej podane [ waha sie okoto
0,7mm i moze byé okreslone za pomoca specjalnych przyrzadow
nazywanych wibrometrami, wartoéé¢ [, podaje firma, wytwa-
rzajaca przyrzady pokladowe podlegajace amortyzacji.
Trzeci wzér daje zalezno$é pomiedzy wspoélezynnikiem R i czg-
stotliwodcia wlasna tablicy f

I{Z‘F—,llm P
(7]~

gdzie F czestotliwos¢ drgan samolotu, kitéra mozna przyjaé
réowna liczbie obrotéw silnika samolotu (w bardzo rzadkich
wypadkach F réowna sig podwojnej ilosci obrotow silnika).

Postugujac sie¢ tymi wzorami mozna znalezé wartoéé¢ d cha-
rakteryzujaca amortyzatory odpowiednie dla danych warunkéw
i w ten sposéb obliczyé¢ ich wielkoé¢ oraz sprawdzi¢ material
wybrany do ich wykonania.

Gdy amortyzatory umieszczone sa niesymetrycznie i statycz-
ne wygigcie tablicy nie jest wszedzie jednakowe, sprawdzenic
juz wykonanej amortyzacji nalezy przeprowadza¢ wedlug naj-
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mniejszego ugiecia amortyzatorow dajacych mnajwieksza cze-
stotliwosé.

Niemniejsze znaczenie dla przyrzadéw ma rdéwniez sprawa
prawidlowego wykonania i montazu polaczen puszek tych przy-
rzadéw z ich miernikami znajdujacymi sie poza tablica.

Pierwsza zasadnicza cecha wszystkich przewodow, istnieja-
cych przy przyrzadach pokladowych, powinna byé zupelna
szczelno$é. By to osiagnaé nalezy zwrécié szczeg6lng uwage
na miejsca wszystkich polaczen w przewodach. Najtrudniej
wykona¢ polaczenia rurek metalowych z rurkami gumowymi.
Zeby uskuteczni¢ takie polaczenie trzeba sfalowad koncowki
rurek metalowych lub tez zastosowaé specjalne zgrubienia,
przy jednoczesnym dodatkowym umocowaniu drutem mosiez-
nym. Nalezy réwniez pamietaé o tym, ze gumy z czasem ule-
gaja starzeniu, przy czym benzyna i niektére gatunki $rodkéw
smarnych ten proces znacznie przySpieszaja. Zlacza gumowe
musza wiec byé okresowo wymieniane.

Zadnych przewodéw nie nalezy zginaé zbyt ostro. Promiefi
krzywizny rurek, oczywiscie zalezny od ich $rednicy, nie po-
winien jednak byé¢ nigdy mmiejszy od 25—30 mm. Analogicz-
nie promienn krzywizny walkéw gietkich stosowanych przy
obrotomierzach nie powinien byé nigdy mniejszy od 50 —60mm.

Przewody nalezy zamocowywaé na wszystkich zagieciach na
poczatku i na koficu kazdego zagiecia, na odcinkach zag pros-
tych w taki sposéh, aby odleglo$é pomiedzy dwoma umocowa-
niami nie przekraczala 50 cm. '

Umocowania powinny byé wykonane z dostatecznie szerokich
kawalkéw blachy i byé zaopatrzone w podkiadki fibrowe lub
skorzane, tak aby nie zachodzila obawa przecierania si¢ przewo-
déw w miejscu tych umocowan. Majac do czynienia z walkami
gietkimi oczywiscie przymocowuje si¢ nie same walki, ale ich
elastyczne pochwy. '

Gdy przewody metalowe facza ze soba czesci przyrzadow,
umieszczonych w miejscach samolotu posiadajacych drgania
réoznorodne, moga one podlega¢ bardzo latwo uszkodzeniom.
Zeby zapobiec takim uszkodzeniom nalezy skrecaé te przewody
w. spirale amortyzujace drgania. Ma to réwniez na celu prze-
ciwdzialanie przenoszeniu niebezpiecznych drgafi za pomoca tych
przewodéw np. z kadluba samolotu na zamortyzowana tablice;
mozna to uskuteczni¢ przez zaopatrzenie tych przewodéw
w zlacza gumowe w bezposredniej bliskosci tablic,

Specjalna uwaga powinna byé zwrécona na miejsca, w kté-
rych przewody moga ocieraé sie o siebie, lub tez stykaé sie
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.
z czeSciami samolotu, jak to ma miejsce np. przy przejéciu
przewodéw przez przegrode ogniowa, oddzielajaca kabine pilota
od silnika. Miejsca te musza byé zaopatrzone w podkladki
ochronne, ktére z kolei powinny byé zabezpieczone drutem lub
tadma izolacyjna od przesuwania sie.

Oczywiscie, wszystkie przyrzady nalezy umieszczaé na samo-
locie tak, aby nie przeszkadzaly zalodze samolotu w pracy, nie
krepowaly jej ruchéw, zwlaszcza przy wsiadaniu i wysiadaniu,
oraz tak, aby zaden przyrzad swoja obecnoécia nie znieksztal-
cal wskazaf innego przyrzadu z nim sasiadujacego.

Rurki aerodynamiczne, stanowiace czeéé¢ skladowa niektérych
przyrzadéw, wymagaja dbalo$ci o prawidlowe ich ustawienie.
Mozliwe sa tu dwa zasadnicze wypadki. Pierwszy, gdy chodzi
tylko o wyniki jakoéciowe np. stworzenie przy pomocy tych
rurek podci$nienia dla uruchomienia skretomierza, podciénienie
moze tu wahaé sie w pewnych granicach, nalezy tylko zapew-
ni¢ okreSlone minimum przeplywu powietrza przy pewnym
podciénieniu 1 drugi, gdy chodzi o wyniki iloéciowe, np. o okre-
§lenie zmian ci$nienia dynamicznego dla stwierdzenia szybkosci
samolotu. W pierwszym wypadku gléwna role gra tylko
pewnosé dzialania ukladu. W tym celu ustawia sie rurke prze-
waznie w obrebie Smigla na kadlubie samolotu, przy deflek-
torach silnika, a nawet w rurze gazéw wydechowych silnika
(syst. Schilowsky) i sprawa jest juz najczeSciej zalatwiona,
o ile nie chodzi o specjalne przyrzady, kiére beda opisane
w swoim czasie. W drugim wypadkn nalezy znalezé miejsce dla
rurki wolne od wszelkich zaburzef aerodynamicznych, ktére
moglyby znieksztalcié wartoéci otrzymywanych ci$nien dyna-
micznych, uzalezniajac je nie tylko od szybkoéci samolotu lecz
np. od wiréw powstajacych w otoczeniu samolotu.

Przechodzac teraz do konserwacji przyrzadéw nalezy zazna-
czy¢, ze polega ona na czyszezeniu ich z kurzu, okresowym
smarowaniu, o ile tego wymaga konstrukeja, a co najwazniej-
sza na obchodzeniu sie z tymi przyrzadami zar6wno podczas mon-
tazu, jak i przy pracy z jak najwieksza pieczolowitoécia, pa-
mietajac o tem, ze od dzialania tych przyrzadéw zalezy czesto
bezpieczeistwo samolotu i jego zalogi. Wszystkie przyrzady
musza byé co pewien czas poddawane badaniom kontrolnym
co do ich stanu zewnetirznego i sposobu dzialania.

Nieznaczne zacinanie sie przyrzadéw daje sie w wielu wy-
padkach usuna¢ lekkiym stuknieciem w szklo. O ile jednak
przyrzad po tym nie zaczyna dzialaé, nalezy poniechaé tego
rodzaju ,naprawy” i oddaé¢ przyrzad w powolane rece, gdyz
tylko fachowa obsluga specjalistéw moze doprowadzié¢ przyrzad
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do nalezytego stanu 1 zagwarantowal pewno$é jego dalszego
dzialania.

Po kazdej naprawie i regulacji przyrzad powinien przejsé
przewidziane dla danego typu przyrzadéw badania.

Nalezy rowniez pamietac¢ o starannem przechowywaniu przy-
rzadéw w magazynach. Magazyny dla przyrzadéw pokladowych
musza byé suche, dobrze przewietrzane, ale ochronione od bez-
posredniego naSwietlania stoficem. Przyrzady nalezy przecho-
wywaé owiniete papierem bibulkowym lub pergaminowym.
Wszystkie otwory przyrzadéw powinny byé pozamykane meta-
lowymi korkami lub poobwiazywane latkami gumowymi, czeéci
za§ metalowe przyrzadéw (za wyjatkiem inhalatoréw) podle-
gajace rdzewieniu pokryte tluszczem.

Przy przesylaniu przyrzadéw nalezy zabezpieczyé je od
wstrzaséw 1 mechanicznych uszkodzen. Pudelka w kioérych
przesyla sie przyrzady, powinny byé wylozone poduszkami
z wiorkow drewnianyeh lub paskéw papierowych. W niekts-
rych wypadkach uzywa sie w tym celu falista tekture. Z fa-
listej tektury robi sie specjalne amortyzatory roznych ksztaltow
i takimi amortyzatorami oklada sie przyrzad w jego pudelku.
Zeby ochronié przyrzady od wilgoci stosuje sie papier wosko-
wany.

Rozpakowywanie przyrzadéow przyniesionych w zimie do po-
koju powinno nastepowaé po uplywic dostateeznego czasu, ko-
niecznego dla ogrzania sie tych przyrzadow do temperatury
pokojowej, w przeciwnym wypadku wilgoé¢ osiadajaca na przy-
rzadach moze zapoczatkowaé korozje metalowych czesei.
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Przyrzady silnikowe

§ 8. Obrotomierze. Podzial obrotomierzy. Przekladnia. Kon-
trola pracy silnika polega przede wszystkim na okresleniu
ilogci obrotéw na jednostke czasu (minute) jego gléwnego walu.
Wielkoéé te w przyblizeniu mozna oceni¢ sluchowo. Scisle
okreslenie ilosei obrotéw silnika uskutecznia si¢ przy pomocy
przyrzadéw mnazywanych .obrotomierzami”. W literaturze za-
granicznej obrotomierze nazywaja si¢ tachymetrami od grec-
kiego .tachys” szybko&é i ,metreo” mierze. Nazwa ta pod-
kreéla przeznaczenie przyrzadu—mierzenie szybkosci obrotowej
walu silnika.

Wszystkie obrotomierze moga byé podzielone na obrotomierze
zwykle (mechaniczne), sprzezone bezpoSrednio z silnikiem lub
polaczone z nim za poérednictwem mechanicznej przekladni
obrotéw i tak zwanego gietkiego walka oraz obrotomierze od-
leglogciowe, w ktoryeh przekazywanie szybkoséei obrotéow walu
silnika na wskaznik umieszezony na tablicy przyrzadow po-
kKladowych odbywa sie przez wyzyskanic jakiego$ dodatkowego
zjawiska fizycznego np. zmiany wielkosci ci$nienia w pewnym
obwodzie itp.

Uzvcie obrotomicrzy zwyklyeh ogranicza si¢ do wypadkow,
gdy odlegloé¢ pomiedzy koficem walu gléwnego silnika i tablicy
przyrzadéw pokladowych nie przekracza 1,5—2,0m, w ten spo-
s6b np. na samolotach wielosilnikowych .musza by¢ uzywane
przewaznie obrotomierze odleglosciowe, podezas gdy na samo-
lotach jednosilnikowych uzywane sa wylacznie obrotomierze
zwykle. Ograniczenie zasiegu dziatania obrotomierzy zwyklych
spowodowane jest wlasciwoSciami gietkiego watka laczacego
ten obrotomierz z silnikiem. Przy wiekszych odlegloéciach
walki gietkie maja poSlizg, zacieraja si¢ a nawet urywaja.
Walek gietki wykonany jest z drutéw stalowych mnawinietych
w réznych kierunkach bardzo sciéle. Otacza go zwykle gietka
pochwa. Walek gigtki zakoficza sie po obu stronach koficow-
kami dla polaczenia go z silnikiem i mechanizmem obroto-
mierza.

Na rvs. 16 pokazano walek gietki konstrukeji angielskiej.
A oznacza rdzen walka w postaci {rojzylowego stalowego drutu,

3
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rdzefi ten owiniety jest piecioma warstwami cienkiego réwniez
stalowego druiu B. Dwie sasiednie warstwy sa nawiniete w prze-
ciwnych do siebie kierunkach. C' oznacza gietka pochwe (pan-
cerz) walka zakotficzona nakretka, DD — jego koticowke.
Puszka obrotomierza posiada tarcze ze skala, po kidrej prze-
suwa sie wskazéwka pokazujaca iloéé obrotéw silnika na minute.
Wewnatrz puszek obrotonnelzy zwyklych mieéci sie mechanizm,
ktérego gléowna o§ obraca sie z szybko$cia odpowiadajaca szy})—
koSct walu silnika, za§ w obrotomierzach odleglo$ciowych miesei
si¢ wskaznik reagujacy na dodatkowe zjawisko fizyczne wy-
zyskane dla przekazywania szybkoéci walu silnika na odleglosé.
C B

/ 7N\

Rys. 16. Walek gietki

W celu zwiekszenia wytrzymalosei walka gigtkiego laczacego
silnik z obrotomierzem, ilo$é obrotéow walka gietkiego jest zwy-
kle mniejsza od obrotéw walu gléwnego silnika. Osiaga sie to
przy pomocy redukcji obrotéow kofcowek silnikowych lub przez
napedzanie walka gietkiego od walka rozrzadu silnika.

Jezeli przez o; oznaczymy szybkoé¢ obrotowa gléwnego walu
silnika, szybko§é za§ walka giectkiego przez o,, to dla danego
silnika bedziemy mieli pewien staly wspodlczynnik M

M="2= const.,
o,
ktéry nazywa si¢ wspélezynnikiem redukeji obrotéw silnika.
Oznaczajac szybko$é gléwnego walu mechanizmu obrotomie-
rza przez oy, a przez o, szybko$§¢ wskazywana przez wska-
zowke przyrzadu otrzymamy dla obrotomierza pewien staly
wspo6lczynnik R

Zeby obrotomierz wsl\azywal rzeczywista ilo$¢ obrotéow walu
silnika na minute, nieodzowne jest by

R:M=1.
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W wiekszosci silnikéw uzywanych w lotnictwie polskim M
réwna sie ![,, wobec czego i wspoélezynnik przekltadni obroto-
mierza musi sie réwnaé réwniez tej liczbie czyli wynosié

R=1],.

W nowoczesnych szybkobieznych silnikach angielskich wielko$é
R przyjeta jako normalna réwna si¢ !/,.

Wielko$é R jest podawana na tarczach obrotomierzy.

Obrotomierze moga byé podzielone réwniez na obrotomierze
rozniczkujace 1 obrotomierze catkujace.

Pierwsze licza obroty w ciagu poszczegélnych okreséw czasu,
podajac stale wyniki tego obrachunku przeliczone w stosunku
do jednostki czasu (minuty), drugie mierza iloSci obrotéw na
jednostke czasu bezposrednio.

7 powyiszego wynika, ze obrotomierze rézniczkujace nie
moga dawaé wskazan ciaglych, ciagloéé wskazan mozliwa jest
tylko w obrotomierzach calkujacych. Obrotomierze calkujace
zwykle buduje sie na zasadzie wyzyskania sily od$rodkowe;,
pradéw wirowych, sily tarcia itp. Wszystkie obrotomierze od-
legloSciowe sa obrotomierzami catkujacymi. Obrotomierze te
bywaja elekiryczne, pneumatyczne i hydrauliczne.

§ 9. Obrotomierze rézniczkujace. Obrotomierze te nosza
rowniez nazwe chronometrycznych. Zasada ich dzialania stre-
szeza sie jak nastepuje:

Wal, kiérego szybko$é nalezy zmiec-
vzy¢, laczy sie z mechanizmem licza-
cym obroty, czyli podajacym wska- .
zania zalezne tylko od ilo$ci obrotéw
i niezalezne od czasu. Wskazéwka
tego mechanizmu jest wykonana tak,
iz przesuwa sie zawsze o pewilen kat-
proporcjonalny do kata dg, o ktéry
obrécil sie wal silnika w czasie po-
miaru. Polaczenie walu z mechani-
zmem 1 wskazéwka uskutecznia sie
jednak nie stale ale tylko okresowo,
podczas jednakowych odstepoéw czasu
dt nastepujacych po sobie dzieki
zegarowemu regulatorowi. W ten spo-
s6b wskazéwka przyrzadu w kazdej
chwili odchyla si¢ o kat, odpowia-
dajacy Sredniej szybkosei walu w ciagu danego odstepu czasu.
Mamy tu jak gdyby mechaniczne rézniczkowanie ruchu obroto-

(Stewart, Aircraft In siruen{s)

Rys. 17. Schemat
obrotomierza Tel
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wego w stosunku do czasu. Wielkodé podawana przez wskazowke
przyrzadu bedzie rowna

dy

dt

Im wartoéei bedg mniejsze, tym wskazania przyrzadu bedy
bardziej ciagle. Dla unikni¢cia stalego powracania wskazowki
obrotomierza do zera w przyrzadzie istnieje specjalne urzadze-
nie zatrzymujace wskazéwke przyrzadu po pomiarze, do chwili
powtérnego wlaezenia walu silnika do mechanizmu obrotomie-
rza. Urzadzenie to zmniejsza drgania wskazowki. Przyrzady
typu rézniczkowego wyrabia francuska firma Jaeger, szwajcarska
Tel, niemiccka Bruhn, oraz amerykanska YVan Sicklen. Schemat
dzialania przyrzadu rézniczkujgeego systemu Tel podany jest
na rvs. 17. Zebate kolko a kreei si¢ z szybkoscin gietkiego
walka, bedac z nim bez-
posrednio sprzegnigte, Ze-
bate kélko a spelnia
w przyrzadzie dwa zada-
nia: z jednej stronv nape-
dza ono, za posredniciwem
sprezyny zamknietej w be-
bnie b oraz zegarowego re-
gulatora c=ze siala szyb-
koScia- wal o, na kitérym
osadzone sa trzy suwaczki
¢ (trzeer suwaczek na ry-
sunku nie jest widoezny);
z drugiej strony kolko a za
Rys. 18. Mechanizm obrotomierza Jaeger pomocy systeméw  stozko-

wych i zwvklyveh kél zeba-
tych [ przesuwa w ciagu zawsze jednakowego okresu czasu
(réwnego 'y pelnego obrotu walka d) odpowiedni suwaczek
¢ na odleglosé proporcjonalua do szybko$ei walu gietkiego
w tym samym czasie. Suwaczek ¢ przesuwa wowezas zebatke g,
obracajacq z kolei kolko zgbate h, na ktérego osi osadzona
jest wskazowka przyrzadu.

W obrotomierzu firmy Jaeger schemat mechanizmu jest nieco
odmienny. Widok mechanizmu tego obrotomierza po wyjeciu
z puszki przedstawia rys. 18, schemat za$ uwidoczniony jest
na rys. 19. Rol¢ suwaczkow spelniaja tutaj dwa kola zebate E,
uruchamiane przez okreslony przeciag czasu przez kalka DIY,
ktore wprowadza w staly ruch obrotowy za poSrednictwem
kél CC" Kolo zebate A, wirnjace z szybkoscia odpowiadajaca
szybkoSci walu silnika. Kolko G z naci¢ciami przesnwajacymi

(Stewart, Airerall Instruments)
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dzwignie I przeprowadza regulacje wlaczenia w ruch kél EE
za posrednictwem dzwigni F.

Kétko G obraca sie ze stala szybko$cia, dzieki mechanizmo-
Wi zegarowemu umieszczonemu na prawej stronie rysunku.
Mechanizm ten uruchamiany jest ruchem obrotowym podsta-
wionego kotka 4. Kola EE’ przekazuja swe ruchy za pomoca
widocznyeh przy nich piytek na kélko N zwigzane ze wska-
zowka H. Na rysunku uwidoezniono ponadio urzadzenie do
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Rys. 19. Schemat obrotomierza Jaeger

powracania mechanizmu do 0, oraz urzadzenie stuzace do utrzy-
mywania w danym polozeniu do czasu rozpoczecia pracy przez
drugie z kolei kola zebate EE', po zaprzestaniu pracy przez
pierwsze z tych kol '

Zalete rézniczkujacych obrotomierzy stanowi kinetyczne
dziafanie przyrzadu gwarantujace dokladnoié jego wskazai.
Skala przyrzadu zbudowana jest na zasadzie $cisle matema-
tycznej, nie empirycznej, przyrzad dziala poprawnie przy
wszystkich szybko$ciach silnika. :
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Wady przyrzadéw tego typu jest juz stwierdzona uprzednio
nieciaglos¢ wskazai. Z tego powodu przyrzady te uzywa sig
obecnie bardzo rzadko, jako przyrzady normalnego zaopatrzenia
na tablicy przyrzadéw pilotéw, nato-
miast sama zasada rézniczkujgeych
obrotomierzy znajduje szerokie za-
stosowanie w tak zwanych obrotomie-
rzach samopiszaeyeh czyli urzadze-
niach przeznaczonych do notowania
zmian obrotow silnika w funkcji
czasu, gdyz przede wszystkim w tych
urzadzeniach  wystepujg  dodatnie
cechy systemu rézniczkujacego. Na-
lezy tu jeszeze podkreslié, ze dzicki
kinetyeznej przekladni  mechanizm
przvrzadu ma dostateczna sile do
poruszania rysika eczy tez piorka
przyrzadu bez obawy aby ta do-
datkowa praca mogla w jakikolwiek
sposob wplynaé na wskazania przy-
rzadu, ponadto urzadzenie zegarowe
wykorzystano do przeciagania tasmy
sluzacej do zapisywania obrotow.
Rys. 20. Obrotomierz Na rys. 20 _poduny jest tego ro-
‘samopiszqey Tel dzaju obrotomierz samopiszacy firmy

Rys. 21, Obrotomierz samopiszgqey Jaeger

Tel. Na rys. 21 pokazano ostatni typ samopiszacego obrotomie-
rza Jaeger. Posiada on normalne wymiary zwyklego obrotomie-
rza z puszkq o 080 mm 1 dzigki temu nie zajmuje wigcej miejsca
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na tablicy przyrzadéw od zwyklego obrotomierza. Poza tym
nie tylko zapisuje iloSé obrotow w funkeji czasu, ale podaje
iloS¢ godzin pracy przyrzadu a wige
silnika, z ktérym ten przyrzad jest
zwigzany, Warlo&¢ ta podana jest
na tarezy umieszezonej z  boku
przyrzadu 1 uruchamianej za po- lU OBRO |8’
mocy odpowiedniej przekladni przez A ot:,l.:\:/\ :
mechanizm zegarowy., Ciezar tego 2 20-»
samopiszacego obrotomierza wynosi s :
zaledwie 0,712 kg.

R*% lG

§ 10, Obrotomierze calkujgce.
Obrotomierz tarciowy G. Gerlach.
Poéréd obrotomierzy calkujacych
najwickszg uwage nalezy poswiecic
" obrotomierzom tarciowym, stano-

> % Rys. 22. Obrotomierz
wigqcym normalne zaopatrzenie pol- G. Gerlach

skiego lotniciwa i wyrabianym
w kraju przez firm¢ G. Gerlach. Na rys. 22 przedstawiony jest
typ takiego obrotomierza z dodatkowa tarcza przeznaczona. jak

w opisanym wyzej obro-
tomicrzu Jaegera, do su-
mowania godzin pracy
silnika. Tarcza ta posiada
dwie skale. Jedna dla za-
kresu 0—10 godzin i dru-
gq dla zakresu 0—400
godzin. Kazda ze skal ma
swoja wskazowke. Urza-
dzenie sumujace ilosé go-
dzin nazywa si¢ czesto totalizatorem
(francuskie totalisateur). Dawne typy
obrotomierzy G. Gerlach nie posia-

- ; '5. 0

daly urzadzen sumujacych. Rys. 23.
D e A IR T i e e Mechanizm
rzyrzady tarciowe sq dwu rodza obratbmTorEa

Jow: przyrzady oparte na réwnomier-
nym ruchu stozka i przyrzady oparte
na réwnomiernym ruchu tarczy. Przyrzady firmy G. Gerlach
nalezg do przyrzadéw .stozkowych” (lic. f. Aera), przyrzady
~larczowe™ wyrabiane sq mi¢dzy innymi przez francuska firme
Behrens.

W przyrzadach stozkowvych (rys. 23) dzicki mechanizmowi
zegarowemu z regulatorem, nape¢dzanemu przez walek gietki,
obraca sie stozek ze stala szvbkoscig. Na osi, rownoleglej do

G. Gerlach
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tworzacej stozka, obraca sie' z szybkoscia, proporcjonalna do
szybkosci walka gietkiego, kétko widoczne na rysunku koto
podstawy stozka, o ktéry koétko ociera sie. Korzystajac ze spi-
-alnego wyzlobienia na osi, kélko mi moznosé przesuwania sie
wzdluz tej osi od wierzcholtka do podstawy stozka.

O ile szybko$¢ obwodowa koétka i stozka, do ktérego w da-
nej chwili dotyka siQ kolko, sa rézne to kélko zostaje ])0014;,-
niete przez stozek 1 zaczyna sie przesuwaé wzdluz swojej osi
do czasu dopdki szybkoSei obwodowe kétka i stozka nie beda
sobie réowne. Koélko, przesuwajac sie¢ wzdluz swej osi, pociaga
za soba zebatke zwiazana z kotkiem, na ktérego osi osadzona
jest wskazéwka przyrzadu, zréwnowazona w swych ruchach
przez sprezyne. W ten sposdb polozenie réwnowagi pomiedzy
tarciowym koélkiem i stozkiem uzaleznione od szybkosci obro-
towej gietkiego walka bedzie odpowiadaé pewnemu okreslone-
mu polozeniu wskazdowki.

W obrotomierzach tarczowych kélko tarciowe przesuwa sie
wzdluz osi réwnoleglej do érednicy tarczy pomiedzy Srodkiem
tarezy, odpowiadajacym wierzcholkowi stozka (zerowe poloze-
nie wskazéwki) i jego obwodem odpowiadajacym podstawie
stozka (skrajne maksymalne polozenie wskazowki).

Zaleta obrotomierzy tarciowych jest stosunkowa prostota
konstrukeji, ré6wnomiernoéé i spokéj wskazan. Wada — opéz-
nienie wskazaf wynikajace z tej przyczyny, iz kiotko przyrzadu
musi mieé zawsze pewien czas do zajecia miejsca odpowiada-
Jacego nowej szybko$ci obrotowe) silnika, co jednak nie .ma
praktycznego znaczenia.

Zasadniczo tarciowe obrotomierze zaréwno jak i opisane
poprzednio obrotomierze rozniczkujace. sa przeznaczone dla wa-
tow o jednym tylko kierunku obrotéw. W celu dostosowania
obrotomierzy do obrotéw dwukierunkowych musza w tych
obrotomierzach istnie¢ dodatkowe urzadzenia.

W obrotomierzu G. Gerlach urzadzenie to wykonano w sposib
nastepujacy (rys. 24).

Plerwszy tryb napedowy obrotomierza osadzony na gléwnej
osi obrotomierza, sprzezony bezposrednio z gietkim walkiem
idacym od silnika, napedza maly tryb tak zwany tryb prze-
kiladni zmiany kierunku. Tryb ten osadzony jest na osi wbu-
dowanej do profilowej . tarczy, umocowanej na gléwnej osi
obrotomierza, ale poruszajacej sie wokol tej osi zupelnie swo-
bodnie. Gdy tryb napedowy zaczyna sie kreci¢ wraz z gigtkim
walkiem, obraca on jednoczeénie iryb zmiany kierunku, ktéry
pociaga za soba profilowa tarcze do chwili, dopéki ta tarcza
nie zairzyma si¢ o Scianki puszki obrotomierza. W tym polo-
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zeniu tryb zmiany Kierunku zaczyna obracac odpowiednie kélko
zehbate mechanizmu obrotomierza. Gdy Kierunek obrotu gietkie-
zo walka zmienia sie, profilowa tarcza pociagni¢ta zostaje przez
tryb przekladni zmiany Kiernnku w sirone przeciwng i znow
ZatrzZymuje si¢ W pew-
nymskrajunympolozeniu,
opierajac si¢ o puszke
przyrzadu. W tym no-
wymskrajnympolozeniu
tryb zmiany przekladni
chwyta inne oppowiada-
Jace mu w f{ej chwili
kolko zebate. kiore za
pomoca dodatkowego sy-
stemu kol zebatyeh uru-
chamia mechanizm obro-
fomierza w tym samym
Kierunku, co i pierwsze
kolko z (g iylko réznica,
ze pierwsze kotko me-
chanizmu obrotomierza
sprzezone z trvbem zmia-
ny kierunku napedu czy-

: - e Rys. 24. Szezegol mechanizmu
nilo to bezposrednio, obrotomierza (i, Gerlach

Obrotomierz tarciowy G. Gerlach wymaga smarowania mecha-
nizmu przy pomocy oleju i smaru grafitowego. Oliwa samo-
chodowy smaruje si¢ wszystkie ofki i lozyska, smarem grafiio-
wym nalezy smarowaé wszystkie (ryby. Smarowanie winno byé
uskuteczniane po zlozeniu mechanizmu, nastepnie zas po kazdej
naprawie. Smarowanic winno by¢ dostateczne lecz nie nadmier-
ne, gdyz pociqga to za soby zanicezyszezenie mechanizmu.
Poza tym nalezy pamietaé o tym, ze stozek gumowy stanowigey
zasadniczy czesé obrotomierza psuje si¢ od oleju wyciekajacego
z nadmiernie posmarowanych lozysk.

Nieprawidlowe wskazania obrotomierza, wyrazajace sig w zbyi
wielkich lub w zbyt malyeh wskazaniach przyrzadu, powodo-
wane sq najezeseiej rozregulowywaniem si¢ mechanizmu zegaro-
wego obrotomicrza, ktorego zadaniem jest utrzymywanie stalych
obrotow stozka. W celu dokonania regulacji obrotomierza w tym
wypadku nalezy zwolnié¢ lub dokreci¢  sprezyne regulatora
zegarowego za pomoca nakretki przyvirzymujace) t¢ sprezyne,
W ien sposob powoduje si¢ mniejsze lub wicksze rozwarcie
cigzarkéow regulatora odérodkowego, i co za tym idzie, przy-.
spieszenie lub zwolnienie mechanizmu zegarowego.
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Zacinanie si¢ obrotomierzy wywolane jest wyrobieniem sig
osiek, kol ze¢batveh, wzglednie stozka gumowego przyrzadu.
Zatrzymanie dzialania obrotomierzy zachodzi bardzo czesto
wskutek pekniecia sprezyny uruchamiajacej mechanizm zega-
rowy. W celu doprowadzenia przyrzadu do porzadku konieczna
jest wymiana uszkodzonego elementu.

Obrotomierze G. Gerlach wyrabiane sy ze skalami o zakre-
sie 300—23500 obr/min i 400—3200 obr/min. Cigzar obrotomierzy
G. Gerlach przy puszee ¢85 mm wynosi 0,420 kg,

§ 11. Obrotomierze odsrodkowe i magnetyczne, Z innych
typéw obrotomierzy calkujaeyeh najwigksze rozpowszechnienie
uzyskaly obrotomierze odsrodkowe. Obrotomierze odirodkowe
zbudowane sa na zasadzie pomiaru odchylenia cigzarkow od
osi obracajacej sie z szybkodcig moporqonuln.\ do szyvbkoéei
walu silnika. Ciezarki przymocowane do tej osi za pomocy
umozliwiajacych im ruchy dZwigni sa jednocze$nie dociskane
do tej osi sprezyna.

Warunkiem poprawnego dzialania lotniczych obrotomierzy
odérodkowych jest usuniecie wplywu przyépieszei istniejaeych
na samolocie. W itym celu nalezy konstruowaé obrotomierz
w ten sposob, by Srodek
ciezkosei cigzarkéw  przy
pracy obrotomierza mozli-
wie nie zmienial swego po-
lozenia, wzglednie by skla-
dowe szybkosci tego Srodka
- £ : g ciezkosci byly minimalne

. AN w kierunku najezesciej spo-
Md e g tykanych przys$pieszen na

£ A samolocie,

//u,“ LN/ Obrotomierze odérodko-
we wyrabia bardzo wiele
firm zagranicznych (Morell,
Bruhn, Phylax. Pioneer
itd). Na rys. 25 przedsta-
wiono wnetrze obrotomie-
rza firmy Pioneer. Widocz-
ne sy tu cztery cigzarki
osadzone przegubowo na
wspornikach polaczonych
pierScieniami. Jeden z tych
pierScieni jest nieruchomy, drugi zaé przesuwa si¢ wzdluz
osi. Ruch tego pierScienia hamowany jest sprezyna umie-
szezong na osi 1 znajdujacy sie pomiedzy pierscieniami.

% )

//,,

‘Wi/o“ ’ i

¥

Rys. 25, Obrotomierz od$rodkowy Pioneer
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W celu zwickszenia sily odérodkowej iloéé obrotéw osi mecha-
nizmu obrotomierza jest zwickszona za pofrednictwem zcbatej
przekladni znajdujacej si¢ pod dolnym pierécieniem. Glowna
of mechanizmu osadzona jest u gory i u dolu w lozyskach
kulkowych. Kulki goérnego lozyska widoczne sq nawet na
rysunku. Ruchomy dolny pierscien przesuwa drazek umieszezony
wewnatrz osi, kiéry z kolei za pomocq systemu dzwigni od-
dzialywuje na wskazéwke przyrzadu. Glowna of mechanizmu
ustawiona jest pod katem do linii poziomego lotu samolotu.
Na rys. 26 wyobrazony jest obrotomierz odsrodkowy firmy

Rys. 26. Obrotomierz odérodkowy Phylax

Phylax. Ci¢zarki w formie waleéw osadzone na ulozonych w for-
mie krzyza dzwigniach tlumione sq w swych ruchach plaskq
sprezyng. Ciezarki przy obrocie walka pociaqgaja za sobg wy-
zlobiony pierscien. W wyzlobieniu tego pierscienia znajduje
si¢ glowka dzwigni zwigzana ze wskazéwks przyrzadu. Zaletami
obrotomierzy odsrodkowych sa:
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a) Prostota konstrukeji, brak mechanizméw zegarowych spoty-
kanych w obrotomierzach rézniczkujacyeh 1 tarciowych.

b) Pewnosé dzialania, odpornoéé na wstrzasy i wibracje. Obro-
tomierze tego typu znosza nawet bardzo brutalne obchodze-
nie sie z nimi.

¢) Mozliwoéé zastosowania do silnikéw o réznych kierunkach
obrotéw, bez polrzeby dodatkowych mechanizmow.

Wady obrotomierzy odérodkowych stanowia:

a) Koniecznoéé okresowego smarowania lozysk.

) Niewielka stosunkowo dokladno$é¢ i nieréwnomiernoéé skali.

Mechanizmy obrotomierzy odérodkowych moga byé zastoso-
wane do urzadzeii samopiszacych. Obrotomierze samopiszace
odérodkowe buduje firma Morell.

Obrotomierze magnetyczne zbudowane sa na zasadzie pomiaru
sily, z jakg obraca sie przewodnik elektryczny znajdujacy sie
w wirujaeym polu magnetycznym. Obrotomierze magnetyczne
budowane sa miedzy innymi przez niemiecka firme Deuta oraz
amerykainska Warner. O§ napedowa w tych obrotomierzach po-
rusza zwykle magnes w formie kola, wewnatrz tego kola znaj-
(hl]e sie c)lm(]er z aluminiowej lub miedzianej blachy. Obra-
ca]qcy siec magnes wywoluje w ecylindrze tak zwane prady
wirowe, ktére daja moment krecacy. Moment ten przekazywany
jest na wskazéwke przyrzadu utrzymywana w polozeniu zerowym
przy pomocy sprezyny. Kat, o ktéry wychyla sie wskazéwka,
bedzie w ten sposéb proporcjonalny do szybkosci katowej mag-
nesu. W celu zwiekszenia dzialania magnesu, umieszceza sie we-
wnatrz eylindra rdzein z miekkiego Zelaza wirujacy razem z mag-
nesem. Obrotomierze magnetyczne sy proste w konstrukeji, daja
wskazania réwnomicrne, jednak uzycie ich w loinictwie jest
ograniczone z nast¢pujacych wzgledow:

a) Przyrzad zasadniczo oddzialywuje na busol¢ samolotu.

b) Wielkoéé strumienia magnetycznego zalezy od wielkosci
szezeliny, w zwiazku z czym przyrzady te w bardzo silnym
stopniu reaguja na zmiany temperatury powodujace rozsze-
rzanie sie lub kurczenie metalu, z ktérego wykonany jest
magnes. Wplyw temperatury moze by¢ usunigty za pomoca
odpowiednich urzadzen kompensacyjnych. Urzadzenia te
jednak znacznie podrazaja przyrzad i przekreslaja prostote
jego konstrukeji.

Poza tymi typami obrotomierzy calkujacveh istnieja jeszcze
obrotomierze zbudowane na zasadzie dyferencjalu, obrotomierze
rieciowe (Lehmbeck, Atme), obrotomierze zbudowane na zasa-
dzie lepkosci powietrza (Waltham) itp. Obrotomierze te jednak
spotyka si¢ w praktyce bardzo rzadko.
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§ 12. Obrotomierze odleglo$ciowe.

Obrotomierze elekiryczne. WiekszoS$¢ obrotomierzy elek-
trycznyeh zbudowana jest na nastepujacej zasadzie. Na silniku
osadzona jest pradniczka ze stalymi magnesami, galwanometr na
tablicy przyrzadéw pokladowych polaczony przewodami elek-
tryeznymi z ta pradniczka wskazuje napigcie pradniczki. Napiecice
to przy stalym strumieniu magnetycznym jest proporecjonalne
do liczby obrotéow walu silnika, uruchamiajacego pradniczke,
w myél znanego w elektrotechnice wzoru

E=Kn przy ¢ = const.,
gdzie F sila elektromotoryczna pradnicy, K staly wspélezynnik,
n iloé¢ obrotéow, P strumiefi magnetyezny.

Odlegloéé galwanometru od pradniczki przy dostatecznym
przekroju drutéow laczacych nie gra praktyecznie zadnej roli we
wskazaniach przyrzadu.

Poczatkowo stosowane byly w obrotomierzach elektrycznych
wylacznie pradniczki pradu statego (niemiecki obrotomierz Horn,
angielski Record Electrical), ostatnio jednak zaczeto stosowaé
7 powodzeniem pradniczki pradu zmiennego. Pradniczki te maja
te wyzszoé¢ nad pradniczkami pradu stalego, iz nie posiadaja
trudnych do fabrykacji kolektoréow oraz dodatkowych tracych
sie czeéei (szezotek) komplikujacych bardzo cksploatacje przy-
rzadu. W celu zastosowania do obrotomierzy z pradniczkami
pradu zmiennego galwanometrow
pradu stalego, znacznie czulszych
od micrnikéw pradu zmienuego,
poczatkowo w obrotomierzach
firmy Morell zastosowano pro-
stowniki stykowe w ukladzie ; |
Graetza. Schemat takiego obro- I
tomierza przedstawiony jest na Rys. 27. Schemat obrotomierza
rys. 27. Na I‘YSUH]\’U tym N ozna- Morell z ukladem prostownikow
cza nadajnik (pradniczke), O od-
biornik (galwanometr). Przyrzad ten dziala dobrze przy pra-
wym i lewym biegu pradniczki. Ciezar pradniczki wynosi
0,750 kg, ciezar puszki z prostownikami 0,350 kg, odbiornika
{galwanometru) 0,700 kg.

Ostatnio firmie Morell udalo sie uzyskaé przyrzad pomiaro-
wy pradu zmiennego dajacy dostateczna czuloéé wskazan dla
obrotomierzy. Przyrzad taki pokazany jest na rys. 28. Wida¢
tu pradniczke prado zmiennego w aluminiowym karterze,
z prawej strony tego karteru widoczna jest koncowka sluzaca
do polaczenia pradniczki z walem silnika za pomoca krétkiego,
gietkiego walka, pozwalajacego na pewna swobode w ustawie-




46 PRZYRZADY SILNIKOWE

niu pradniczki przy silniku. U géry pradniczki mieéci sie
gniazdko z pokazana na rysunku wtyezka do wlaczenia prze-
wodéw idacych do galwanometru. Sam galwanometr pokazany
jest na dole rysunku. Cigzar przyrzqdu razem z przewodami
wynosi okolo 1,9 kg.

TrudnoSeia w konstrukeji obrotomierzy elektryeznyeh jest
Konieczno$¢ ckranowania ich w celu uniknig¢cia wplywu tych
przyrzadéw na busole i radiostacje samolotéw.

Obrotomicrze elektryczne moga mie¢ kilka wskaznikow,
w tym celu lgczy sie pare galwanometréw rownolegle. Dla
uniknigcia kazdorazowego skalowania przyrzadu. gdy iloéé
wskaznikow si¢ zmienia, przy pradniczee przewidziane sa cza-
sem dodatkowe oporniki, kidre
wlgcza sie lub wylaeza w za-
leznoSci od iloSei stosowanych
odbiornikéw.

Do tego samego tyvpu obro-
tomierzy elektryeznyeh nalezy

Rys. 28. Obrotomierz elektryeczny Morell

obrotomierz firmy amerykanskiej Pioneer. Firma Pioneer wy-
konala obrotomierz elektryczny z dwufazowa pradniczka pradu
zmiennego z ukladem tréjprzewodowym. Obrotomierze tego typu
maja specjalne zastosowanie na samolotach wielosilnikowyech.
Dzigki lampkom fazowym, wlaczonym w poszezegélne przewody,
istnieje mozliwos¢ bardzo latwej synchronizacji obrotéw silnikow
samolotowych. Schemat takich obrotomierzy zastosowanyeh do
synchronizacji obrotéw pokazano na rys. 29, Na rysunku tym
G, i G, oznaczajy nadajniki (pradniczki) osadzone na walach
poszezegolnych silnikow, L lampki synchronizacyjne. Odbiorniki
(galwanometry) nic sa na rysunku pokazane.



OBROTOMIERZE ODLEGLOSCIOWE 47

Obecnie do synchronizacji silnikéw zaczeto w Ameryce sto-
sowaé urzadzenie specjalne noszace nazwe synchronoskopéw
(Eclipse Aviation Corporation). Urzadzenie to polega na pola-
¢zeniu obwodéw zaplonowych synchronizowanych silnikéw. Na
tablicy przyrzadéw umieszczony

jest wskaznik w puszce o wymia- %%‘ & H &

rach normalnego p17ylzq(lu pokla- g ‘ I
dowego. Gdy silniki sa juz zZsyn- @‘: JL )%%%
chronizowane wskaznik przyjmuje R

skrajne polozenie. W tym wypadku ~-L  (Katalog f. Pioneer)
gdy iloé¢ silnikéw na samolocie Rys. 29. Schemat obrotomierza ,
przekracza dwa, pod wskaznikiem elektrycznego Pioneer
dodany jest przelacznik, dzieki

ktéremu istnieje mozliwo$¢ stopniowego zsynchronizowania
silnikéw po dwa.

Poza obrotomierzami zbudowanymi na zasadzie pomiaru sily
elekiromotorycznej nadajnika czyli takich obrotomierzy. w kté-
rych nadajnik uwmieszczony przy silniku stanowi tego lub in-
nego rodzaju pradniczke, istnieja jeszcze odlegloéciowe obroto-
mierze elektryczne zbudowane na innych zasadach. Tak np.
zostaly zbudowane obrotomierze elektryczne na zasadzie po-
miaru napigcia samego odbiornika, ktéry stanowi kondensator,
nadajnik przy silniku stuzy tylko jako przerywacz pradu.
Zrodto pradu jest w tym ukladzie obce. Obrotomierze te nie
zyskaly wielkiego lozpowszcchnienid ze wzgledu na zalezno§é
ich wskazan od wahaii napiecia zrédla pradu stﬂd]acego uktad.
Wymagaja one bardzo czulych regulatoréw napiecia.

Obrotomierzem korzystajacym z obcego Zrédla jest takze
seryjny obrotomierz elektryczny Jaegera. Zbudowano go na
nastepujacej zasadzie: w 0(1bi0rFiT\7{1_g7W—puszcze na tablicy
przyrzadéw pilota) uruchomiony jest za posrednictwem sil-
niczka elektrycznego mechanizm zegarowy. Szybkoéé obrotéw
tego mechanizmu zegarowego reguluje sie za pomoca kotwiczki
umieszczonej pomiedzy dwoma elektromagnesami. Elektroma-
gnesy te zasila prad nie stale, ale za posrednictwem przerywa-
cza osadzonego na wale silnika. W ten sposob szybko$é obrotu
mechanizmu zegarowego zwiazanego ze wskazéwka przyrzadu
uzalezniona jest od szybkoéci obrotéow walu silnika. Obroto-
mierze tego rodzaju buduje sie z przekladnia R=1 ze skala
150 — 1000 obr/min i 150 — 1600 obr/min orvaz z przekladnia
R =1/, ze skala 300 — 2200, 300 — 3200 i 500 — 4000 obr/min.
Na rys. 30 podany jest uktad polaczen tego obrotomierza.
W  puszcze na prawej stronie rysunku widaé przerywacze
obrotomierza.
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Bardzo ciekawe polaczenie pod wzgledem teleelekiromecha-
niki daje tak zwany uklad Chamoni-Granat, przy pomocy
kiérego mozna osiagnaé zgodne w czasie przesuniecie sie dwu
mechanizmow, znajdujaeyeh sie w odleglosei jeden od drugicgo.

428V
-2V

(Ratalog L Jacger)

Rys. 30. Schemat polyczen obrotomierza Jaeger

Polgezenie Chamont-Granat moze byé wykorzystane nie tylko
dla obrotomierzy ale i dla innyveh przyrzadow pul\lu(lm\ veh na
samolocie. Schemat fego polaczenin wskazuje rys. 31. Zasada
polaczenia  jest nmlcpnm(u.

Nadujnik (osadzony na wale silni-
ka) posiada na Kole 2 segmenty, wi-
rujgee na tym Kole razem z walem
silnika. Segmenty lacza sie z dwoma
pierscieniami, do  Ktoryeh dotvkajy
nicruchome w  przestrzeni  szezotki

Rys. 31. Uklad polyezers poluw.'m!c Z roznymi l)_icg}nmmi |‘u-w-

ChamontOrinat nego zrodla pradu. Dzicki powyzsze-

mu urzadzenin oba segmenty mujq

stale t¢ sama bicgunowosé. Segmenty dotyvkaja przy swoim

ruchu trzech szezotek oddalonych od siebie o 120° i polaczonych
przewodami z odbiornikiem na tablicy przvrzadéw.

Odbiornik sklada si¢ z wirnika, na ktérym znajduje sie
nierozeiete uzwojenie podobne do wzwojenia pradnicy elek-
tryeznej. Uzwojenie (o w trzech miejscach wzajemnie od sie-
bic oddziclonych réwniez o 120% polaczone jest trzema pier-
Scieniami. Piericienic e ocieraja si¢ o szezotki nieruchome
w przestrzeni i polaczone z przewodami idacemi od nadajnika.
Odbiornik uzupelnin dwubiegunowa muagnesnica zasilana przez
to samo zrodlo pradu. co i segmenty nadajnika, Pokrecanie
nadajnika powoduje zmiang polozenia segmeniu w przestrzeni

(Opis fabryezny PZO)
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1tym samym biegunowosci pod szezotkami w odbiorniku i nadaj-
niku, wobec czego w odbiorniku w uzwojeniach jego wirnika
powstaja prady o réznych ukladach. Prady te wywoluja moment
obrotowy, pod wplywem ktérego wirnik zaczyna sie obracaé
z szybkoscia, odpowiadajaca szybkosci obrotow nadajnika,
Obrotomierze hydrostatyczne. Obrotomierze tego typu

buduje w Ameryce firma Veeder, za§ w Europie francuska firma
Amyot le Prieur. Zasada dzialania tych obrotomierzy jest naste-
pujaca. Pompa odérodkowa umieszczona na wale silnika prze-
pompowuje oliwe ze zbiornika majacego polaczenie z atmosfera
zewnetrzna do zbiornika szczelnego. Wzrost ci$nienia w tym
ostatnim zbjorniku jest proporcjonalny do liczby obrotéw pompy.~

sz
oasrodkonwa

mersere
ponelza

I wompe "
f //Zowx, ;/z'zna

-
reuizlor

Zasaak

Wpkonare

(Katalog . Askania)
Rys. 32. Obrotomierz pneumatyezny Askania

Cisnienie w zbiorniku szczelnym mierzy sie przyv pomocy ma-
nometréw ustawionych na tablicy przyrzadéw pilota. Ciénienie
moze byé mierzone jednocze$nie za pomoca dwu manometréw
w dwu oddalonych od siebie miejscach. Manomeiry wycechowane
sa bezposrednio w obrotach na minute. Przyrzady te dzialaja
poprawnie w granicach 500—2000 obr/min. Cigzar ich wynosi
okolo 5kg. Sa one daleko mniej delikatne od obrotomierzy elek-
trycznych, ktére wymagaja bardzo pieczolowitej i fachowej

obslugi i konserwacji. -
Obrotomierze pneumatyczne. Obrotomierze tego typu bu-
duje niemiecka firma Askania. Na rys. 32 podany jest schemat
dzialania obrotomierza tej firmy oraz sposob konstrukeyjnego
wykonania tego schematu. W cylindrze, w ktérym ciénienie
4
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podirzymuje niewielka pompa, przesuwa sie tlok 1, na pewnej
wysokoéci cylindra umieszczone sa szczeliny. Ci$nienie panu-
jace w cylindrze mierzone jest za pomoca manometru, ktory na
rysunku zaznaczony jest jako membrana poruszajaca wska-
zéowke.

Jesli ttok znajduje sie pod dzialaniem pewnej sily rowno-
leglej do jego osi i skierowanej od zewnatrz cylindra, wowezas
przesuwa si¢ on wglab tego cylindra i zamyka szczeliny.
Wskutek jednoczesnego dzialania pompy powietrznej cifnienie
w cylindrze podnosi sie dopéty, dopdéki nie przekroczy sily
dzialajacej na tlok, wéweczas tlok zacznie si¢ przesuwal z po-
wrotem, szczeliny sie otworza i ci§nienie zacznie spadac do
czasu, dopdki pomiedzy dwiema silami dzialajacemi na tlok nie
nastapi réwnowaga. Ciénienie zewnetrzne na tlok jest spowo-
dowane dzialaniem sil od$rodkowych zwiazanych z obrotem
walu silnika, wobec czego ciénienie w cylindrze bedzie pro-
porcjonalne do tych obrotéw i manometr bedzie mégl byé wy-
cechowany bezposrednio w obr/min. Z prawej strony rysunku
podano konstrukeyjne rozwiazanie obrotomierza firmy Askania.
Ciezarek 1-2-3 pelni zadanie jednoczeénie tloka cylindra i od-
$rodkowego regulatora. Wirujaca czes¢ przyrzadu odbiornika
sluzy jednoczesnie jako pompa.

§ 13. Badanie obrotomierzy. Badanie prawidliowosci wska-
zai obrotomierzy w praktyce uskutecznia si¢ przez pordéwnanic
jego wskazail ze wskazaniami obrotomierzy wzorcowych. Urza-
dzenie do sprawdzania obrotomierzy polega na umozliwieniu
zmiany obrotéw badanego i wzorcowego obrotomierza w gra-
nicach skali obrotomierza badanego.

Jednym z takich urzadzen jest urzadzenie firmy G. Gerlach,
pokazane na rys. 33. Sklada si¢ ono z silniczka elektrycznego
sluzacego do uruchamiania przyrzadu, mechanizmu do zmiany
obrotéw oraz podstaw do ustawienia obrotomierzy badanego
i wzorcowego. Calo§¢ zmontowana jest na przeno$nej plycie
metalowej. Silnik elekiryczny posiada wlaczony z nim szere-
gowo opér. Zaleznie od polozenia wylacznikéw silnik moze
pracowaé sam lub tez szeregowo z oporem. Dzieki temu istnieje
moznoéé otrzymania dwu zasadniczych szybkosci silnika. Dwie
zasadnicze szybko$ci przyrzadu moga by¢ osiagnigte rowniez
przy pomocy zmiany przekladni mechanicznej. W tym wypadku
silnik elekiryczny biegnie zawsze z ta sama szybkoScia 1 w urza-
dzeniu brak jest oporu dodatkowego w obwodzie silnika. Na
osi silnika osadzony jest wiatraczek osloniety blacha, sluzacy
do hamowania obrotéw silnika przy biegu luzem. Prad do sil-
nika doprowadzany jest za pomoca sznura zakonezonego wiyezka.
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Urzadzenie do ciaglej zmiany szvbkoéei sklada si¢ z meta-
lowego walka stozkowego, po ktérym biegnie ogumowane kétko.
Zaleznie od polwvnm kotka przesuwanego wzdluz osi réwno-
legle do tworzacej stozka, kélko moze zmieniaé obroty przy
pierwszej szyvbkoSei silnika mniej wiecej w granicach 0—
500 obr/min i przy drugiej szybkosei silnika 300—2600 obr/min.
Silnik uruchamia walek st()/l\u\\\ Zi pomoca m/ol\lu«lm pasowej.
Kdlko przesuwane jest reeznic pretem metalowym 1 nie moze
samo zmieniaé polozenia. Kélko wprawia w ruch za pomoca

Rys. 88. Przyrzqd do badania obrotomierzy G. Gerlach

przekladni zebatey dwa gictkie walki obracajace si¢ z jedna-
kowa szybkoiciqa w dwu przeciwnych kierunkach. Walki te
przy laczaja oba obrotomierze, wzorcowy i badany do mecha-
nizmu zmieniajacego obroty. Wzorcowy obrotomierz jest zwykle
dwukierunkowy, czyli pracuje przy (Immln\‘m kierunkn obrotu
walka. Przyrzad badany moze byé wiec dolaczony do walka
gigtkiego obracajacego si¢ zgodnie z kierunkiem, dla ktérego
badany obrotomierz jest zbudowany. Jezeli badany obrotomierz
jest rowniez dwukierunkowy. o nalezy go badaé przy pracy
w obydwu kierunkach.

W lotnictwic niemieckim dla badania obrotomierzy uzywane
sa czesto liczniki obrotow zwiagzane z mechanizmami zegaro-
wymi. Badany obrotomierz porusza silnik elektryvezny o duzym
zasicgu zmiany obrotéw. Po ustaleniu szvbkoSei, przy Ktorej
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ma sie zamiar badaé obrotomierz, uruchamia si¢ licznik obro-
tow zwiazany rowniez z silnikiem, wlaczajac jednocze$nie me-
chanizm zegarowy. Mechanizm zegarowy wylacza sig badz
automatyeznie po przeciaqgu zawsze (€go samMego czasu, wowezas
licznik obrotéw moze daé bezpofrednio wskazania przeliczone
w obr[min, — badZz tez wylacza si¢ recznie. oczywiscie znowu
jednoczeénie z lieznikiem, w tym ostatnim wypadku wartosé
obr|min oblicza si¢ kazdorazowo, dziclac liczby obrotéw poka-
zanych przez licznik przez ilo$é minut, w czasie ktérych od-
bywal sie pomiar.

Firma angiclska Smith skonstruowala przyrzad do badania
obrotomierzy zbudowany na zasadzie zjawiska stroboskopii.
Przyrzad ten pokazany jest na rys. 34,

Na osi silnika osadzona jest prostopadle do tej osi tarcza,
z calym szeregiem narysowanych na niej symetrycznych figur
geometryeznych, jako to: czworobok, pieciobok itp. Silnik ma-
Jacy moznos¢ zmiany
obrotéw w bardzo
szerokich granicach
uruchamia  jedno-
czesnie  kilka giet-
kich waléw poly-
czonveh z badanymi
obrotomierzami osa-
dzonymi na podsta-
wie przyrzadu,

Tarcze przyrzadu
oSwietla lampka ne-
onowa, ktora nie ma
jak wiadomo, bez-
wladu swietlnego
czvli zapala si¢ na-

Rys. 34. Stroboskop f. Smith [)’('lunium‘ g(l\ l)rq(l
przez nig przejdzie
i gaénic natychmiast po przerwaniu pradu zasilajacego.

W obwad pradu zasilajacego lampke wlaczony jest kamerton,
majacy okreflong czestotliwos¢ drgan. Ten kamerion jest swego
rodzaju wzorcem dla badania obrotomierzy w urzadzeniu Smitha,
gdvz przy okreslonej masie i niezmienionych ksztaltach zacho-
wuje on zawsze staly iloé¢ drgan, do czasu mechanicznego
uszkodzenia: Jezeli zaczniemy obserwowaé tareze obracany przez
silnik i ofwictlang lampa neonowa. to normalnie wszystkie fi-
gury beda na niej wirowaé (beda zamazane) i tylko te z po-
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§rod figur beda wydawaé sie dla obserwatora nieruchome, dla
ktérych zaleznosé
np

c
bedzie liczba cata, gdzie n — iloé obrotéw silnika, p — ilosé
symetrycznych elementéw figury (ilo§é bokéw figury), zas ¢ —
ilo§¢ $wiecen na jednostke czasu, w stosunku do ktorej oblicza-
my obroty silnika. Majac okreslona ilo$é $wiecei na jednostke
czasu czyli jeéli znane sa nam dane co do iloéci drgan kamer-
tonu przy doborze odpowiednich figur geometrycznych, mozna
ulozy¢ sobie tabele, w ktérej na zasadzie widzianych nierucho-
mych figur mozna bedzie okresli¢ ilo§é obrotow silnika i w ten
sposéb zbadaé przy pomocy tego urzadzenia ustawione na sto-
isku przyrzadu obrotomierze.

Tak np. dla iloci 50 $wiecefi/sek, czyli 3000 $wiecefi/min
bedziemy mieli dla 1000 obr/min silnika nieruchoma gwiazde
30-ramienna, pig¢tnastokat, dwunastokat i szeSciokat. Dla
3000 obr[min silnika gwiazde 30-ramienna, pieciokat, szesciokat
i kwadrat.

Aby uniknaé rysowania zbyt wielkiej iloéci figur mozna za-
trzymac¢ sie tylko na figurach najprostszych. Wéwezas np. za-
miast efektu nieruchomego dwunastokata otrzymamy trojacy
si¢ kwadrat lub dwojacy sie szeéciokat itp.

Na rys. 34 widoczne sa nastepujace szczegdly tego urzadzenia.
Na lewo na stole w szczelnej skrzynce ze szklanym wierzchem .
znajduje si¢ kamerton. Skrzynka zawieszona jest na amorty-
zatorach. Przed skrzynka umieszczone sa wylaczniki w obwo-
dzie pradu zasilajacego lampke neonowa. Lampke neonowgy
zasila akumulator za poérednictwem transformatorka. Pulsacje
pradu po stronie niskiego napiecia tego transformatorka usku-
tecznia wlasnie wyzej opisany kamerton. Pod stolem widoczna
jest skrzynka do przelaczania walkéw gietkich badanych obro-
tomierzy. W skrzynce tej mieszcza sie przekladnie kol zeba-
tych. Pomiedzy skrzynke i silnik wprowadzono dodatkowa
przekladni¢, przy pomocy kiérej moga byé zmieniane obroty
silnika w pewnym okreslonym stosunku, odpowiadajacym
wspélezynnikowi reduktora obrotéw M silnika samolotowego
wzglednie wspélezynnikowi przekladni R badanych obrotomierzy.

Tarcza osadzona na wale silnika widoczna jest przez system
luster w prostokatnym otworze umieszczonym w $rodku stoiska
z badanymi obrotomierzami, po prawej stronie stolu. Na przed-
niej powierzchni stolu widoczne sa kolka przeznaczone do re-
gulacji obrotéw silnika zwiazane z opornikami, znajdujacymi
si¢ w obwodzie silnika. Specjalny przelacznik stuiy do prze-
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taczenia tych oporéw. wlaczonych poczatkowo do gléwnego
obwodu silnika, na jego obwo6d bocznikowy. Obok kétek znaj-
duje sie wylacznik gléwny silnika oraz przelacznik do zmiany
kierunku jego biegu.

Przyrzad Smitha daje’ mozno$¢ okreslenia obrotéw silnika
z dokladnoécia 1—2obr/min. Jest to dokladno$é zupelnie wy-
starczajaca dla badania obrotomierzy lotniczych, ktérych blad
nie moze przekracza¢ =+ 2% ich wskazan.

§ 14. Manometry. Zastosowanie. Rodzaje manometrow. Wskaz-
niki nastawialne. Paliwo i oleje dostarczane sa do silnika pod
ciénieniem. Co si¢ tyczy paliwa to ci$nienie jego stwarza sie
badz przez odpowiednie umieszczenie zbiornika paliwa w sto-
sunku do gaZnika (zbiorniki opadowe), badz tez przy pomocy
specjalnej pompy. W tym ostatnim wypadku ciSnienie musi
byé  kontrolowane za pomoca manometréw. Cisnienie to,
a wladciwic nadciSnienie w stosunku do otaczajacej atmosfery,
posiada wartoéé przewaznie zblizona do 0,3 kg/em®, w zwiazku
z czym skala manometréw paliwa wynosi zwykle 0 —0,6 kg/cm?.

Cisnienie oleju w nowoczesnych samolotach wytwarzane
zawsze przez pompe i wymagajace ze wzgledu na to stalej
kontroli, ma wieksza wartosé i jest rzedu paru kgfem?, w nie-
ktérych zaé wypadkach dla pewnych typow silnikéw moze
osiagnaé chwilowo mnawet wartoci dwudziestu paru kglem?,
Skale manometréw oleju sa wykonywane zwykle w zakresie
0 — 10 kg/em? wzglednie 0 — 30 hgfem?®.

Przewody metalowe o ¢ 6 X 4 mm miedziane lub aluminiowe
lacza zwykle manometry ci$nienia paliwa i oleju z odpowied-
nimi czeéciami silnika. Przewody te musza byé przed uzyciem
badane na ciénienie. Ostatnio zaczeto stosowad dla manometréow
tak zwane przewody gietkie, zachodzily bowiem wypadki cze-
stego pekania przewodéw metalowych od drgan i wstrzaséw
peze Ma  samolocie, pomimo stosowania
$rodkéw zaradezych, o ktorych byla
-] T — = 3%-- mowa przy ogdélnym opisie montazu
e przyrzadéw pokladowych. Typ prze-

Rys. 5. Przewod gietki wodéw gietkich Vipera krajowej pro-

Vipera firmy Avia dukeji firmy Avia przedstawiony jest

na rys. 35. Przewody \\§konane sa

z plétna przesyconego odpowiednimi substancjami i wzmoc-
nionego drutem aluminiowym.

W celu zabezpleczenla obwodu olejowego silnika od spadku
ciénienia w razie przerwania przewodéw, laczacych ten obwéd
z manometrem, bezposrednio na tym obwodzie ustawiane by-
waja tak zwane przekazniki ci$nieniowe. Jako przyklad sluzyé
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moze przekaznik firmy Amyot pokazany na rys. 36. Przekaznik
ten sklada si¢ z komory, do ktérej dochodzi znajdujacy sie
pod ci$nieniem olej. Wewnatrz komory umieszczona jest ela-
styczna membrana, polaczona za pomoca przewodéw z ma-
nometrem. Wewnatrz membrany i prze-
wodéw znajduje sie dowolny nieécisliwy
plyn np. gliceryna. Olej naciska na mem-
brane, ktéra nastepnie wywiera nacisk na
plyn znajdujacy sie w jej wnetrzu, co
z kolei powoduje przekazanie tego ciénie-
nia na mechanizm manometréw. Zastoso-
wanie przekaznikéw ciénieniowych ma
rowniez na celu uchronienie oleju, znaj-
dujacego si¢ w przewodach idacych do
manometru od  zamarzania nawet przy
bardzo niskich temperaturach.

Przewody laczace manometry z silniko-
wymi przewodami paliwa lub oleju zakoii-

czone sa zwykle nalutowanymi stozko-
wymi koficéwkami lub tez, jak to ma
miejsce dla przewodéw gietkich, przy-

twierdzonymi do tych przewodéw za po-
moca dodatkowych Ztacznikéw. Nakretka
swobodnie nasadzona na przewdd przed
przylutowaniem  koneéwki, umozliwia
szczelne dociénigcie stozkowej koncowki
do odpowiedniego gniazda umieszczonego
na puszeze manometru lub tez na odpo-
wiednim przewodzie silnika.

nl
=
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Rys. 86. Przekaznik
Amyot

i
N

Sam mechanizm manometru, pokazany na rys. 37, sklada sie
zwykle z elastycznej metalowej rurki wygietej w ksztalcie tuku,
tak zwanej rurki Bourdona. Pod wply-
wem  wzrostu ci§nienia w rurce w sto-
sunku do otaczajacej atmosfery rurka
wyprostowuje sie, gdy za$§ ciénienie
spada rurka wraca do swego pierwot-
nego polozenia. Jeden koniec rurki
umocowany jest w puszce na stale

W mocnej oprawie 1 przez nia laczy S

. cavd tus do przel . T &

si¢ z gniazdem sluzacym do przelaczenia S

tozk j koncowki déw. Drugi o S o
stozkowe] koncowki przewodéw. Drugi (O

koniec rurki za pomoca uktadu dzwigni
pokreca zebatke, sprzezona z zebatym
kétkiem osadzonym na osi wskazéwki.

Rys. 37. Mechanizm
manometru z rurks
Bourdona
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Taka konstrukeja uzaleznia ruchy wskazéowki od zmiany
ci$nienia w przewodach. Stalo$é ruchéow wskazowki osigga si¢
za pomocy plaskiej sprezyny, tak zwanego zegarmistrzowskiego
wlosa, osadzonej na osi strzalki i polaczonej swobodnym kon-
cem z nieruchoma podstawa mechanizmu,

Na rys. 38 podany jesi seryjny manometr oleju™ firmy
G. Gerlach z puszka o ¢ 60mm i ramka o boku 65mm. Nad
przyrzadem umieszezona jest stozkowa koiicowka przewodu
wraz 7z nakretka.

Zmieniajge rami¢ w dZzwigni, przekazu-
jacej ruch rurki Bourdona na zg¢batke,
mozna regulowa¢ wskazania manometru.
Jezeli badany manometr wskazuje za duzo
nalezy po odkreeeniu Srubki regulatora
odsunaé¢ suwak do Srodka, czyli wydluzyé
jego ramie, jezeli badany manomeir wska-
zuje za malo — rami¢ snwaka nalezy skré-
ci¢. Zamiast rurki Bourdona w manome-"
trach przeznaczonych dla niewielkich cis-
nien mozna zastosowac tak zwany mem-
. ~ brang, czyli pudelko z elastycznej falistej
Rys. 8. Manometr ¢i-  Liaehy, kiorego wnelrze laczy sig z odpo-
§nienia oleju G.Gerlach SO . <

 wiednimi przewodami.

W samolotach z silnikami zaopatrzonymi w sprezarki na-
lezy kontrolowaé ciénienie mieszanki zasilajacej silnik. W tym
celu ustawia si¢ specjalny manometr noszacy nazwe manometru
ci¢nienia ladowania. Manometry ci$nienia paliwa i oleju nie wy-
magajq puszek konicczuie szezelnych i mierzqy tylko nadcisnienie
w stosunku do otaczajacej atmosfery, natomiast manometry cis-
nienia ladowania sluzy do pomiaru ciSnienia absolutnego. Aby
ten pomiar umozliwi¢ puszka przyrzadu powinna by¢ zupelnie
szezelna i wypelniona takim ezynnikiem, ktéry nie ulegalby
zmianom ciénienia w zaleznosci od zmian ftemperatury itp.
W celu ulatwienia wykonania takich manometrow przewdéd
laczacy manomeir 7z przestrzenia, kiorej absoluine ciSnienie
cheemy zmierzyé, laczy si¢ z wnetrzem puszki, za$ rurke Bour-
dona lub tez membran¢ zamyka si¢ szezelnie, wypompowujae
z tej rurki lub membrany powietrze. Zmiany cisnienia we-
wnatrz puszki beda wplywaly na ruchy membrany lub tez
rurki Bourdona, oczywiscie odwrotnie niz to mialo micjsce
w manometrach pierwszego typu, mianowicie gdy cifnienie be-
dzie wzrastaé rurka Bourdona bedzie si¢ kurczy¢ a membrana
splaszezaé, gdy ciénienie spada rurka Bourdona bedzie si¢ wy-

*} Preyrzady te nosza jeszeze dawng nazweg manometniw smers, Okreslenic smar obeenie do-
tycry/drostke smammego tylko o stalej lub pélsiale) koasysteacji.
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prostowywad, a membrana rozszerzaé, W wypadku zastosowania
membrany do jej Srodka w celu uchronienia jej od zgniccenia
przy nadci$nieniu oraz w celu zwickszenia jej elastyeznodei
wstawia sie zwykle sprezyne. Skala
manometru ciénienia ladowania roz-
cigga si¢ zwykle od —04 do 0.4
kg/em?, przy czym 0 manometru od-
powiada normalnemu ciénienin atmo-
sferveznemu czyli cisnieniu 760 mm
slupa Hg (1,037 kg/em?).

W manometrach ciénienia ladowania !.ADO ANlA
ustawia si¢ zwykle 2 lub 3 wskazniki 0 PR B
przesuwalne, odpowiadajace normal- ,\,\ 04 04 _,
nemu cisnieniu ladowania oraz maksi- WY
mum ciSnienia ladowania. W razie
istnienia 3-ch wskaZnikéw, pierwszy
odpowiada normalnemu cisnienin la- Rys. 89, Manomelr ci$nienia
dowania, drugi maksimum podezas ladowania G. Gerlach
lotu, trzeci maksimum pml(-ms startu,

W manometrze do ladowania firmy Negretti i Zambra wszystkie
trzy wskazniki osadzone sa na jcdn\m wspolnym pierscieniu
1 odpowiadajg okrelonemu typowi

silnika. W manometrze ciénienia lado-

wania firmy G. Gerlach, pokazanym

na rys. 39, wskazniki sa niezalezne

od siebie i moga przesuwaé si¢ wzdluz

wyci¢eia koncentryeznego wzgledem

obwodu tarczy.

Ostatnio zamiast wskaznikéw prze-
stawialnych tego typu zastosowano
wskazniki zupelnie innej konstrukeji.

Wskazniki te moga byé oczywiscie
zastosowane nie tylko do manometréw

ciSnienia ladowania ale 1 do innych e
X < \ slrad s ke »

przyrzadow, Nowe wskazniki wyko-

_‘g_

nane sg jako calo$¢ z taSmg meta-

lowa (rys. 40) zwinigta do odpowied- —E -l]_ J
niej Srednicy 1 tworzaea sprezynujacy

pierScien, kiorego przeznaczeniem jest Rys. 40. Wskazniki
utrzymanie wskaznika w okreflonym nastawialue

punkcie skali nad tarezaq. WskaZnik

znajduje si¢ w polo‘nc dlugosci tasmy i jest 7gu;l\' pod katem
prostym ‘do nl(‘j Ksztalt wskaZnika zalezy od jego przezna-
czenia, , mianowicie:
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wskaznik, przeznaczony do oznaczenia normalnych wskazaf
przyrzadu, posiada ostrze skierowane ku érodkowi tarczy;

wskaznik, stuzacy do oznaczenia wskazan minimalnych lub
maksymalnych, posiada ostrze skierowane po stycznej do skali
przyrzaddw, przy czym ostrze wskaznika minimalnego skiero-
wane jest w kierunku zwiekszajacych sie wskazan, za$ ostrze
wskaznika maksymalnego w kierunku zmnmiejszajacych sie
wskazan.

Wskazniki sa zwykle do polowy pokryte masa $wietlna.

Poza Wyszczegolmonyml wyzej manometrami na samolocie
moga znajdowac sie manometry specjalne, a wiec do mierzenia
ciénienia w butlach z tlenem, przeznaczonym do inhalatoréw,
ciénienia w powietrznych przewodach hamulcéw itp. Mano-
metry te odr6zniaja sie od manometréw smaru i paliwa tylko
zakresem skali, barwa tarczy 1 oczywifcie odpowiednim
wzmocnieniem konstrukeji, o ile np. chodzi o manometry tle-
nowe posiadajace skale 0-—250'kg/cm2.

§ 15. Badanie manometréow. Manometry mozna badaé jak
i obrotomierze przez poréwnanie ich z manometrami uznanymi
za wzorcowe. Przyrzad probierczy do tego rodzaju badania
manometréw wywolywuje rézne ciSnienia w zakresie skali
manometru badanego. Najczesciej przyrzad taki sklada sie z ko-
mory z tlokiem poruszanym za pomoca korby, polaczonej ze
éruba naciskajaca na tlok. Komora napelniona jest niesci§liwym
plynem, przewaznie gliceryna lub olejem o ile nie chodzi o ma-
nometry do mierzenia ciénienia tlenu, gdyz nalezy pamietaé
o tym, ze nawet kropla tluszczu przy zetknieciu sie ze sprezonym
tlenem moze byé przyczyna groznego wybuchu. NieScisliwy plyn
stwarza wewnatrz komory réwnomierne ci$nienie we wszystkich
przewodach polaczonych z ta komora. Do tych przewodéw wla-
cza sie odpowiednio manometry badane i wzorcowe.

Do sprawdzenia manometréw wzorcowych sluza przyrzady .
umozliwiajace pomiar ciénienia bezpoérednio w kg/cm? W tym
celu u géry komory napelnionej ciecza i polaczonej przewo-
dem z badanym przyrzadem wykonany jest otwér zamkniety
tfoczkiem o znanym przekroju. Obciagzajac tloczek okreslonymi
odwaznikami, mozna okreslié z dowolna dokladnosdcia, zalezna
od dokladnoéci wykonania odwaznikéw i tloczka, ciénienie pa-
nujace wewnalrz komory i w ten sposéb sprawdzié wskazania
badanego manometru polaczonego z ta komora. Oczywiscie, ze
majac w praktyce do czynienia z ciecza, posiadajaca wiasny
ciezar, nalezy do pomiaru wprowadzi¢ poprawki na wysoko$é
slupa cieczy w rurce laczacej komore z manometrem, na cis-
nienie siupa cieczy pod tloczkiem itp. Poprawki te zwykle sie-
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gaja dziesiatkéw g/em?. Nie majqy one wielkiego znaczenia przy
badaniu manometréw o skali powyzej 1 kg, gdyz moga byé
skompensowane na stale pewnymi dodatkowymi ciezarkami przy
jednoczesnym utrzymywaniu mozliwie stalego poziomu plynu
we wszysikich cz¢sciach przyrzadu. Manometry ze skala do
I kg/fem?* nalezy badaé na urzadzeniu uzytkujacym sprezone po-
wietrze. Wzorcem w tym wypadku jest slup rtgei (manomeir
rt¢ciowy).

Na rys. 41 pokaza-
ny jest przyrzad do
radania manometrow
wzorcowych systemu
firmy Amsler. Nad
komora lezaca pozio-
mo w Srodkowej czesci
przesuwa si¢ piono-
wo tloczck w cylin-
dryeznym otworze.
Przekroj tego tloczka
wynosi 2 em”. Odwaz-
niki wazq po 200g
(nakladane z  géry)
oraz po 2 kg (zawie-
szane z dolu). W ten
sposob mozna zmie-
niaéw tym urzadzeniu
obciazenie  badanego
przyrzaduco 100g/cm?
wzglgdnie co 1hg/em?®,
W celu utrzymania
tloczka zawsze na tej
samej wysokoScl, co
Jest konieczne, jak to
bylo oméwione wy-
zej, aby ulatwi¢ kom- Rys. 41. Przyrzad do badania manometréw
pensacje ciSnienia po- {. Amsler
szezegolnyeh  slupdéw
plynéw, przyrzad posiada dodatkowy tlok uruchamiany korba.
Tlok ten stuzy réwniez do zasysania do komory plynu nalewa-
nego do niej przez zbiorniczek umieszezony nad komora obok
tloczka. Tréjdrogowy kurek, znajdujacy sie pod zbiorniczkiem
(na rysunku widoczna jest tylko 0§ tego kranu) laczy zbiorniczek
z komora wzglednie poszezegélne czesci komory mie¢dzy soba.
Ciekawe jest urzadzenie podstawy sluzqcej do umieszczenia ba-
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danyeh manometréw. Gliceryna albo olej mineralny wyso-
kiego gatunku wypelnia zwykle wnetrze komory w celu unik-
niecia korozji wewnetrznych czeéci urzadzenia. Wobec tego, ze
z wielu wzgledéw nie jest pozadane dostawanie sie tluszezu
do wnetrza badanych manometréw (nie tylko gdy chodzi o ma-
nometry do tlenu), podstawe urzadzono w ten sposéb, ze ci$nienie
gliceryny lub oleju przekazywane jest wodzie. Trudno$é roz-
wigzania konstrukeji podstawy polega na tym, ze ciezsza od
thuszezu woda musi dochodzi¢é do manometru polozonego nad
l\omorq z tluszezem. W podstawie tworzacej dodatkows komore
umieszczone sa dwie rurki: jedna z nich laczy komore podstawy
z komora glowna i doprowadzona jest prawie do wierzchotka
komory podstawy; druga, zakoficzona nakretka do laczenia
manometréw, dochodzi prawie do dna komory. W ten spo-
s6b woda dochodzaca do wnetrza manometréw 1 znajdujaca
sie w tej ostatniej rurce, zajmuje dél komory, podczas gdy
gliceryna lub olej zajmuja gére komory, nie dochodzac do
manometru. Schemat te-
go urzadzenia pokazany
jest na rys. 42. U gory
tloczka widoczny jest na
rysunku krazek, stano-
wiacy ciezarek kompen-
sujacy roéznice ciSnien
stupéw plynéw przy
tloczku 1 w rurkach ko-
mory podstawy. Sam t}o-
[_ czek wazy 200 g.

igferm?

. odpowielrzrik

P kqfem?

Przy badaniu mano-
Rys. 42. Schemat przyrzadu do badania metrow ciSnienia lado-
manometréw f. Amsler wania w czeSei  skali
ujemnej przyrzad bada si¢ w komorze prozniowej czyli takiej
komorze, w ktorej dzieki pompie powietrznej moze by¢ zmniej-
szane dowolnie ci$nienie. Warto$é podciénienia mierzy sie ba-
rometrem. Komora taka pokazana jest na rys. 72 w § 28
dotyczacym badania przyrzadéw barometrycznych.

Wobec specjalnych warunkéw pracy manometréw cidnienia
ladowania konieczne jest sprawdzanie szczelnoéci puszki przy-
rzadéw. To ostatnie badanie przeprowadza sie podobnie, jak
bylo opisane w koficu § 4 w stosunku do wysokoéciomierzy
do ladowania: wnetrze puszki manometru umieszczonego w ko-
morze prézniowej laczy si¢ z zewnetrzna atmosfera, z komory
za§ wypompowuje sie powietrze do chwili, gdy ci$nienie w ko-
morze bedzie odpowiadaé ciénieniu panujacemu na wysokosci



TERMOMETRY, TYPY I PRZEZNACZENIE 61

rzedu 10.000m. Wskazéwka przyrzadu powinna wskazywaé
wtedy ciénienie odpowiadajace ciénieniu zewnectrznej atmosfery
czyli, gdy np. ciénienie atmosferyczne w dniu pomiaru jest
mniejsze od 760 mm stupa Hg, odchylaé sie stale na lewo od 0,
gdy za$ ci$nienie zewnetrznej atmosfery jest wieksze od 760mm
slupa Hg—na prawo od 0. Skala na lewo od 0, jak 1o widoczne
bylo na rysunku przyrzadu, odpowiada podcisnieniom, skala
za$§ na prawo od 0— nadciénieniom.

Blad dopuszezalny manometréw oleju wymnosi —+ 125 g/cm?,
manometiréw benzyny i manometréw ciénienia ladowania
+10 g/em?, manometréw tlenu 2,5 kg/em?.

§ 16. Termometry®. Typy 1 przeznaczenie. Poza szyb-
koécia obrotéw walu silnika decydujace znaczenie dla pracy
silnika ma temperatura jego czeéci pracujacych. Temperatura
ta musi wahaé sie w $§ciSle okre$lonej granicy: w zbyt niskich
temperaturach mamy do czynienia ze zbyt gestymi olejami,
ktére moga nie przechodzi¢ przez wszystkie przewody olejowe
silnika, przy zbyt wysokich temperaturach oleje sa zbyt ciekle,
traca swoja smarnosé¢ i jak w pierwszym wypadku przy zbyt
niskich temperaturach, moga byé przyczyna uszkodzen poszcze-
gélnych czesci silnika.

Sprawa temperatury wlasnej silnika komplikuje sie jeszcze
tym, ze silnik zmuszony jest pracowaé przy bardzo rézniacych
si¢ od siebie temperaturach otoczenia. W zwiazku z powyzszym
konieczna jest kontrola temperatury silnika, ktéra uskutecznia
sie za pomoca mierzenia temperatury olejéow oraz gdy silniki -
sa chlodzone woda — temperatury wody.

Zwykle mierzy sie temperature wody wychodzacej z chiod-
nicy silnika, temperature oleju natomiast mierzy sie przy
wchodzeniu do silnika, wzglednie w zbiorniku, w ktérym mie-
sza sie olej wchodzacy z olejem wychodzacym. W silnikach
chlodzonych powieirzem o mocy powyzej 400 KM mierzy sie
zasadniczo temperature oleju wychodzacego i wehodzacego.

Gérna granica temperatury wody wychodzacej z silnika po-
winna byé nizsza od temperatury jej wrzenia o okofo 10—25°C.
Nalezy pamietaé o tym, Ze z wysoko$cia temperatura wrzenia
wody w zwiazku ze spadkiem ci$nienia atmosferycznego, obniza
sie znacznie. W ten sposéb na wysokoSci 6.000m woda wrze
juz przy 80° za$ na wysokosci 12.000m przy 60°C.

Normalnie temperature wody nalezy utrzymaé w granicach
50° — 75° C. Temperaiure oleju wchodzacego ustala si¢ zwykle
w granicach 25°— 80° C. Ré6znica pomiegdzy temperatura oleju
wchodzacego 1 wychodzacego powinna wahadé sie od 20° do 50°C,

*) Termometry stosowane w lotnictwic noszy czesto nazwe acrofermometréw, Nazwa ta stosuje
si¢ specjalnie do termometréw cisnieniowych opisanyeh w § 17,
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Niezaleznie od tego przy badaniu silnikéw lotniczych prze-
prowadza sig pomiary temperatury glowic silnikéw, gaznikéw
itp. Pomiary te wykonywuja zwykle tylko instytucje naukowo-
badaweze, wytwérnie silnikéw i platoweéw. Ostatnio jednak
termometry temperatury powietrza w gazniku zaczynaja juz
stanowi¢ normalne wyposazenie samolotu.

Poza tym przy badaniu wyezynéw samolotéw zachodzi ko-
niecznoé¢ mierzenia temperatury atmosfery otaczajacej samolot.
W tym celu uzywa sie czesto termometry samopiszace. Nalezy
zaznaczy¢, Ze sprawa Inierzenia temperatury powietrza jest
na ogét bardzo trudna ze wzgledu na jego bardzo zla przewod-
noé¢ cieplna. Sprawe komplikuje jeszcze szybko§é samolotu
oraz histereza przyrzadéw mierniczych. W zwiazku z walka
z obmarzaniem samolotéw ter mometry do mierzenia temperatury
zewnetrznej zaczynaja réwniez stanowié¢ normalne wyposazenie
samolotéw. Termometry te nosza w jezyku angielskim nawet
specjalna nazwe ,ice warning indicator” (ostrzegacz tworze-
nia si¢ lodu). Termometry uzywane w walce z obmarzaniem
powinny mieé¢ najdokladniejsza skale w poblizu 0° C.

NajezeSciej spotykanymi w technice termometrami sa termo-
metry zbudowane na zasadzie pomiaru diugoéci stupa rteci lub
spirytusu, rozszerzajacego si¢ pod wplywem ciepla. W lotnic-
twie uzywane sa gléwnie termometry ci$nieniowe. Termometry
te nosza nazwe aerotermometréw. Poza termometrami ciénie-
niowymi spotyka sie w lotnictwie termometry elektryczne.

Termometry pierwszego 1*0(]7aju wykonywane zwykle ze
szklanych 1ulek maja te wade, iz sa famliwe i wymagaja bli-
skiej i bezpo$redniej obserwacji. W celu zaradzenia tej ostat-
niej wadzie prébowano na samolocie zwiazaé zwykly rteciowy
termometr z odpowiednia elektryczna sygnahzacm (termometr
Schlegemilcha). Rteé dochodzaca do pewnego miejsca zwierala
obwo6d elel\tryczny w ktéorym znajdowala sie sygnalizacyjna
lampka umieszczona na tablicy pilota oraz Jaklel\olwmk zrodlo
pradu.

Sprawa ta jednak bardzo komplikowala przyrzad i nie da-
wala pilotowl ani stalej kontroli pracy silnika, ani tez pewno-
§ci dzialania.

W swoim czasie w Niemczech byly wykonywane préby
przekazywania bezposredniego wskazan tego typu termometréw
na tablicy przyrzadow pilota. Termometr rteciowy odpowiednio
wydluzano, przy czym zbiorniczek z rigcia umieszezano w prze-
strzeni, ktdrej temperaturf; chciano mierzyé np. w przewodzie
oleju, koniec za$§ termometru wyprowadzano na tablice przy-
rzadow przy czym poziom rteci ustawiano w polu widzenia pi-



TERMOMETRY CISNIENIOWE I ELEKTRYCZNE 63

lota. Réwnolegle do tego termometru umieszezano drugi termo-
metr, ktérego zbiorniczek z rtecia umocowywano przed ‘samym
przewodem oleju. Drugi termometr mial na celu kompensacje
wplywu §rodowiska otaczajacego przedluzenia termometru. Tem-
berature panujaca w przewodzie oleju odezytywano, jako réz-
nice pozioméw rteci obu termometréw na specjalnej ruchome;j
skali. Sposéb ten nie znalazl jednak szerszego zastosowania ze
wzgledu na delikatno$é calego urzadzenia, trudnosé polaczen
1 konieczno$¢ manipulacji przy odczytach.

Obecnie termometry rteciowe i spirytusowe oparte na zasa-
dzie pomiaréw liniowych rozszerzajacych sie slupéw plynu nie
sq zupelnie uzywane na samolotach jako przyrzady silnikowe,
moga byé one uzywane tylko do pomiaréw temperatur w kabi-
nach samolotéw, lub do pomiaru temperatury zewnetrznej; w tym
ostatnim wypadku sa one, celem ulatwienia obserwacji, bardzo
wielkich wymiaréw.

§ 17. Termometry ci$nieniowe i elektryezne. Termome-
try ciénieniowe skladaja sie z trzech zasadniczych czeéei:
z miernika (nadajnika),
przewodu i odbiornika.
Schemat takiego przyrzadu
pokazany jest na rys. 43.

mierniku ustawionym
w oérodku, ktérego tem-
peratur¢ cheemy mierzyé
powstaje zmiana ciéniefn.
Zmianatazaposrednictwem
przewodu przekazywana
jest do odbiornika, ktéry
jest zwyklym manometrem Rys. 43. Schemat termometru eterowego
najczeéciej z rurka Bour-
dona. Wnetrze miernika, przewodu i rurki Bourdona w od-
biorniku musi stanowié szczelnie zamknieta przestrzen.

Zmiane ciS$nienia zaleznie od temperatury mozna wywolaé
réznymi sposobami.

Jednym ze sposobéw, najczesciej stosowanym w lotnictwie,
Jest napelnianie miernika termometru plynem o bardzo niskiej
temperaturze wrzenia np. jaka$ mieszanina eterowa. Tempera-
tura wrzenia kaidego plynu zalezy jak wiadomo od ciénienia,
pod ktérym ten plyn si¢ znajduje, gdyz wrzenie plynu naste-
puje tylko wtedy, gdy preznoéé pary powstajacej w postaci
pecherzykéow wewnatrz plynu przewyzszy nieco ci$nienie ze-
wnetrzne. Gdy w zamknietym naczyniu plyn znajduje sie pod
ciSnieniem wlasnej pary, temperatura wrzenia bedzie rosnad
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w miare nagrzewania sie naczynia od zewnatrz. Gdy tempe-
ratura otaczajaca naczynie jest wyzsza od temperatury wrzenia
plynu w naczyniu, to plyn zacznie wrzeé lecz w bardzo predkim
czasie wrzenie si¢ przerwie i nastapi pewna ,,ruchoma réwnowa-
ga” odpowiadajaca pewnej preznoéci pary. Zwiekszajac tempe-
rature otaczajacego $rodowiska tym samym zwiekszamy preinosé
pary wypelniajacej przestrzeft w naczyniu nad plynem.

W zaleinosci od uzytego w zamknigtym mnaczyniu plynu
mozna otrzymaé¢ rézne wartoéci ciénienia przy tych samych
temperaturach.

Ponizej podana jest tablica prezno$ci pary przy réznych
temperaturach chlorku metylu CH,Cl, chlorku etylu C,H,Cl
oraz etyleteru (C,H;), O.

Temperatura Cisnienie w kg/lem?
w °C Chlorek metylu Chlorek etylu { Etyleter
— 30 0,762 0,22 . —_
— 20 1,16 0,25 —_
— 10 1,72 0,31 0,155
0 2,49 0,61 0,253
20 4,83 1,31 0,600
40 9,00 2,53 1,250
60 15,00 4,47 2,560
80 22,00 7,39 4,070
100 30,00 11,50 6,600
(20 | 43,00 — —

Pragnac otrzymaé ci$nienia absolutne nie za$ nadci$nienia
nalezaloby umie$ci¢ rurke Bourdona w zupelnie szczelnej préz-
nej puszce lub tez, podobnie jak w manometrach ciénienia la-
dowania, obwéd ciénieniowy polaczyé z wnetrzem szczelnej
puszki, rurke za$ Bourdona zamknaé, wypompowujac z niej
uprzednio powietrze. Zwykle jednak puszki termometréw nie
sa uszczelniane i ciénienie mierzy sie jak w zwyklych manome-
trach, powstaje od tego pewien blad pomiaréw, ktéry np. przy
chlorku metylu nie przekracza ze zmiana wysokosei 5°—6° C.
Blad ten jest tym bardziej dopuszczalny, iz zwieksza on zawsze
wskazania przyrzadu. W razie stosowania mieszaniny eterowej
przewody termometru napelnia sie niesci§liwa ciecza np. gli-
ceryna.

Miernik termometru -uzywanego w lotnictwie polskim fir-
my G. Gerlach sklada si¢ z rurki (rys. 44) wykonanej z no-
wego srebra i zakoficzonej przylutowana do niej mosigzna
koncéwka. Do wnetrza tej rurki wchodzi cienka rurka stano-
wiaca przediuzenie przewodu laczacego. Mieszanina eterowa
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wprowadza si¢ do rurki przez specjalny olwér, kiéry nastepnic
po napelnieniu rurki zalutowuje sig. Konceéowka nalutowana na
rurke ochronna przykrywa wlasnie zalutowany otwér miernika.
Charakterysiyezna cecha tych przyrzadow jest fakt, iz para
micszaniny elerowej, cisnac na gliceryne w przewodzie lacza-
¢ym, nigdy nie przenika do tej gliceryny 1 nie laczy si¢ z nig
chemieznie.

Rys. 44. Termometr G. Gerlach

Nicczynno$é termometréw najezesciej spowodowana jest nie-
starannym zalutowaniem otworu, Plyn eterowy w iyvm wypadku
ulatnia si¢ po uplywie pewnego czasu i termometr musi byé
odeslany do wyitworni celem ponownego naladowania. Miernik

.

i
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termometru posiada zwykle dwie szeéciokatne nakretki, slu-
zace do zamocowania miernika w przewodach smarowych lub
wodnych. Pierwsza z tych nakretek (wieksza) stuzy do wkre-
cania w otwér, znajdujacy sie w przewodzie smarowym lub
wodnym. Druga (mniejsza) stuzy do zamocowania miernika, co
osiaga sie¢ przez wkrecanie jej do nakretki pierwszej. Przy tym
dokrecaniu przyciska sie jednocze$nie miernik za pomoca pod-
kladki mosieznej. W celu zapewnienia szezelnoSei zlacza, czesé
miernika znajdujacego sie wewnatrz nakretki pierwszej owija
sie sznurem azbestowym, kiory przy montazu zostaje $ciSniety.

Przew6d termometrow wykonany jest zwykle z rurki mie-
dzianej o wewnetrznej ¢ 0,35 mm, o dtugoéci okolo 5m. Jeden
koniec tej rurki lutuje sie do miernika, drugi za$ do mnasady
rurki Bourdona lub membrany przy puszce. Przewéd rurkowy
ochroniony jest gietkim pancerzem przy mierniku 1 przy puszce
na dlugodei od 80 — 100 mm.

Temperatura otoczenia przewodéw rurkowych ma pewien
wplyw na wskazania termometru, gdyz przy wysokiej tempe-
raturze mied7 sie rozszerza i pojemno$é przewodéw wzrasta, co
pociaga za soba spadek ciénienia. Wplyw ten jednak jest bar-
dzo maly i przy réznicy temperatury otaczajacej przewody
w granicach 100°C wyraza sie w 0,5" — 1,50 C.

Skale termometrow G. Gerlach sa mnastepujace: dla wody
050 — 115°C, dla smaru 25°— (40°C oraz 0 — 100° C. Ciezar
termometru G. Gerlach przy puszce o ¢ 65 mm wynosi 0,520 kg.

Termometry ciénieniowe moga by¢ wykonane réwniez przy
uzyciu rteci lub gazu. Termometry ciSénieniowe i gazowe uzy-
wane sa zwlaszeza w tych wypadkach, gdy chodzi o pomiar
temperatur bliskich do 0% gdyz w tych granicach termometry
ciénieniowe eterowe sa mniej dokladne. W tych termometrach
wykorzystuje sie zjawisko, ze rozszerzony piyn lub gaz pod
wplywem zewnetrznej temperatury powoduje wzrost ci$nienia
w zamknietym maczyniu, w ktérym sie znajduje.

Termometry ciénieniowe, rteciowe lub gazowe, sktadaja sie
réwniez jak i termometry ci$nieniowe eterowe z trzech czedci:
miernika, przewodéw rurkowych i odbiornika. Réznica pomie-
dzy termometrami eterowymi i rteciowymi lub gazowymi pole-
ga na tym, ze w wypadku tych ostatnich cala przestrzefi pomia-
rowa czyli miernik, przewody i rurka Bourdona w manometrze,
wypelnione sa jeduym i tym samym czynnikiem np. rtecia lub
gazem. Przewody rurkowe w tym ostatnim wypadku maja bar-
dzo mala wewnetrzna $rednice (sa wloskowate). W termometrach
gazowych uzywa si¢ najezesciej tlenu sprezonego do rzedu
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100 kg/em®. W celu kompensacji wplywu temperatury na rurke
Bourdona i na przewody. czefciowo zmnicjszonego dzicki ich
wloskowatoSci. swobodny koniec rurki Bourdona zwigzany jest
z bimetulowa sprezyna. wykonana z mosiadzu i inwarn. Pray
przewodach dluzszych od 6 m nalezy wykonaé¢ specjalne kom-
pensatory w  postaci dodatkowyeh zbiornikéw, umieszezonych
w polowie dlugoéei przewodow. Przewody rurkowe w tych ter-
momeirach wykonyvwane sy najezeSciej z wysokowartosciowej
stali. Termometry rigciowe 1 gazowe dzicki wysokim cisnieniom,
panujacym w ich przewodach, majg przy nieszczelnej puszce

Rys. 45. Termometr f. Kollsman

znacznie mniejsza poprawke wysokosciowa. Termometry tleno-
we uzywa si¢ specjalnie dla pomiaru niskich femperatur, po-
nizej temperatury zamarzania rigei. W lotnictwic fego typu
termometry stosuje si¢ do pomiaréw lemperatury zewnetrznej
powietrza. Na rys. 45 pokazany jest termometr gazowo-ci$nie-
niowy amervkanskiej firmy Kollsman. W termomeirze tym
zwraca uwage ksztalt miernika, ulatwiajaey oplyw powietrza
oraz oplecenie pancerzem ochronnym przewodu rurkowego na
caley jego dlugoSci. Na rys. 46. uwidoczniono termometr samo-
piszacy firmy Negretti i Zambra z miernikiem w Ksztalcie tak
zwanej anteny do mierzenia temperatury zewnetrznej.

Poza termometrami cisnieniowymi, jako termometry odleglos-
ciowe uzyvwa sie termometry elektryezne.

Termomeiry elekiryezne bywaja budowane na zasadzie po-
miuru_sily elektromotoryeznej powstajacej w termoparze lub
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na zasadzie zmiany oporu przewodnika pod wplywem tempe-
ratury. Pierwsza zasada sfosuje sie przy mierzeniu temperatur
wysokich, np. femperatur glowic silnikow itp. Druga zasada
stosuje sie do pomiaru temperatur nizszych w granicach do
150°C, mu ona zastosowanic w przyrzadach pokladowych sil-

(Stewart, Aireraft lostouments)

Rys. 46. Termomelr samopiszicy Negretti i Zambra

nikowyeh. Element, Ktorego opornosc wzglednie Ktorego zmia-
Ny Opornosci, cheemy mierzyé wlyeza si¢ najezesciej wojedng
7 galezi ukladu clektryveznego, znanego pod nazwa mostku

Wheatstone'a (rys. 47) i wystawia sig

- ” . . - 4
@g na dzialanie zmian temperatury. Wy-
‘ chylenia galwanometru mostku wykazy
" najmniejsza roznice temperatur, powo-

dujacy zmiane opornosci elementu. Gal-
wanometr moze byé wycechowany bez-
posrednio w stopniach skali C. W po-
zostalyeh  galeziach  umieszezone sy

o
[—r oporniki wyKkonane ze stopow, prak-
| iveznie zupelnie nie zmieniajacyveh swej
) 3 il

Rys. 47. Schemat termo-  opornosci pod wplywem f{emperatury.

metru elektryeznego — Wezysikic te trzy elementy mieszeza
(Mostek Wheatstone's) E PO f 5 :

sie zwykle w samej puszcee przy rzadu.

Na ryvs. 48 przedstawiony jest termometr elekiryczny ame-

rykanskiej firmy Weston. Fermometry elekiryezne maja bar-

Az poy azna zalete, w vrazajacy si¢ wolyn, iz pozwaluja za po-
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mocq jednego wskaznika, przy zastosowaniu  odpowicdniego
przelacznika, micrzyé temperatury w roznych micjscach. Osia-
ga si¢ w ten sposob znaczng  oszezednosé miejsea na tabliey
przyrzadow poklado-
wych, co jest szezegdl-
nie wazne zwlaszeza
przy wiclosilniko-
wyeh samolotach,
Firma Cambridge In-
strument Co. wyko-
nala termometr elek-
tryezny z jednym
odbiornikiem (wskaz-
nikiem) do mierzenia
temperatur w 72 miej-
scach. Przyrzad ten
zostal zastosowany na
jednym z wigkszyeh
statkéw morskich.

Wadg elektryez-
nych mostkowyeh ter-
momeirow oporowyeh
jest Konieeznosé po-
_\iu(luniu ()l)(-(-g()ir()(“u Itys. 48. Termomelr l.'ll‘,kll"\'l'lll_\'
Westona

pradu zasilajacego ta-
ki fermometr.

§ 18, Badanie termometrow. Badunie termometréw  prze-
prowadza si¢ najezefeiej przez pordéwnanie ich ze zwyklymi
termometrami  rieciowymi. Oczywiscie fermometry (e muszy
byé¢ odpowicdnio preeyvzyjnic wykonane: chodzi tn o Seisle
ustalenic punktu 0° i (00° oraz ustalenie podzialki, przy
uwzglednieniu  poprawek na rozszerzalnoi¢ naczyvnia (rurki
szklanej termometru).

Zasadniczg sprawa przy cechowaniu termometréow jest wy-
eliminowanie histerezy przyvrzadow wzorcowyveh., Eliminacje
te mozna wykonaé np. w ten sposob, 1z w naczyniu napelnio-
nym plynem, Kiérego temperature si¢ micrzy przy pomocy fer-
mometru wzorcowego i badanego. utrzymuje si¢ podezas calego
pomiarun pewny stalyg temperature, przy ezvm dla otrzymania
wickszej ilogei punkiow na skali korzysta si¢ z wicksze) ilosci
probierczych naczyn. Na rys. 49 przedstawiony jest taki
przyrzad do badania termometréow z  czierema  naczyniami
w wykonaniu firmy Smith. Naczynia ie napelnia si¢ woda
lub oliwa. Kazde z naczyii posiada grzejnik elekiryezny, po-



70 PRZYRZADY SILNIKOWE

zwalajacy doprowadzié¢ temperatur¢ plynu w naczyniu odpowia-
dajaca czterem punktom wybranym dowolnie na skali termo-
metru. Kazdy z grzejnikow dzigki wlaczonym szeregowo z nim
precyzyjnym opornikom, widocznym pod stolem, moze byé re-
gulowany w bardzo szerokich granicach. Dzicki tej regulacji
odplyw ciepla wy-
promieniowanego
pPrzez naczynie moze
by¢ zrownowazony
ilofcia ciepla dostar-
czonego, a zatem l)l;-
dzie istniala moznosé
uirzymania w naczy-
niu stalej temperatu-
ry. W przyrzadzie
Smitha temperatury
W poszezegdlnych
naczyniach ustalaja
si¢ okolo 40°, 709, 90°
i 1100 C.

Z iyvlu naczyn
umieszezony  jest
niewielki silnik
elekiryezny prze-
znaczony do urucha-
miania mieszadel
w naczyniach, Ktore
majg na celu utrzy-
manie w tych naczy-
niach stalej tempera-
fury we wszystkich
punktach. Na rysun-
ku wida¢ gietkie wa-
Iy w pancerzach, la-

Rys. 49. Przyrzqd do badania termometréw czace silnik z mie-

f. Smith szadlami w poszcze-
golnych naczyniach.

Oczywiécie podgrzewanie naczyn moze by¢ uskuteczniane
za pomocy palnikéw gazowych lub naftowych, a mieszanie
plynu w naczyniach — r¢eznie,

Miernik badanego termometrun  wklada si¢ po kolei do
wszystkich ezterech naczyn, zaczynajac z poczatku od naczynia
z temperatura najmniejsza, nasiepnie zas w porzadku odwrotnym.

Jako przyvrzady wzorcowe uzyte sa w urzgdzeniach Smitha
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precyzyjne termometry rteciowe firmy Negretti i Zambra z po-
dziatka co 0,2° C. '

Dopuszczalna nieécislos¢ wskazati seryjnych termometréw
lotniczych wynosi + 2° C. Jezeli przy badaniu stwierdza sie
wigksza niedokladno$é, nalezy termometr wyregulowaé.

W termometrach G. Gerlach, regulacje uskutecznia odpowied-
nie przesuniecie suwaka regulatora po zwolnieniu $rubki mocu-
Jacej ten regulator. W niektérych termometrach np. termome-
trach Fourniera przesuwanie suwaka uskutecznia sie za pomoca
specjalnego klucza.

Przy badaniu termometréw nalezy mieé dodatkowe wieksze
naczynia z plynem o temperaturze 0° (woda z lodem) oraz
o temperaturze okolo 100° C. Posiadanie takich naczyhi ma
na celu zbadanie wplywu temperatury otoczenia przewoddow
na wskazania termometru oraz czas odchylenia wskazéwki ter-
mometru od 0° do 100° i z powrotem. Dla przeprowadzenia
pierwszych z tych badafi miernik termometru pograza sie po
kolei do wszystkich naczyii probierczych, wskaznik {puszke)
trzyma sie w reku, za§ przewody zwiniete wklada sie do do-
datkowych naczyi i sprawdza sie, jak sie zmienia wychylenie
termometru przy zmianie temperatury otoczenia przewodow.

Badanie czasu wychyleii przeprowadza si¢ przy pomocy se-
kundomierza.

Czas wychylenia seryjnych termometréw lotniczych od
0 do 100° wynosi okoto pél minuty. Czas wychylenia od 100°
do 0 nie przekracza zwykle Y/, minuty,

§ 19. Pomiary iloéci paliwa na samolocie. W celu ustalenia
pozostalego do rozporzadzenia czasu lotu niezbedna jest moznosé
zdania sobie w kazdej chwili sprawy z ilodci posiadanego na
samolocie paliwa.

W przyblizeniu sprawa ta moze by¢ rozstrzygnieta za pomoca
zegaru czasowego przez okreslenie czasu trwania lotu. Nalezy
tylko znaé ilo$¢ pobranego paliwa przy starcie oraz ilo&é pali-
wa zuzywanego przez silnik na jednostke czasu. Praktycznie
sprawa ta jest czesto do$¢ trudna do rozwiazania przy pomo-
cy zegarka, gdyz zuzycie paliwa nie jest stale, précz tego usta-
lenie ilodci paliwa przy starcie jest czesto niemozliwe np. jesli
chodzi o loty nastepujace po sobie w krétkim czasie. Poza tym
nalezy braé¢ pod uwage ewentualne wyciekanie paliwa ze zbior-
nika pod wplywem jego uszkodzefi. Ta okoliczno$é ma szcze-
golne znaczenie w lotnictwie wojskowym {np. przedziurawienie
zbiornika nieprzyjacielska kula).

Nalezy pamieta¢ o tym, ze ilosé posiadanego paliwa decyduje
bardzo czesto o tym czy innym posunieciu pilota: powrdt na
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wlasne lotnisko, miedzvladowanie przed lotniskiem docelowym,

przedluzenie walki itp. Sprawa wiec ustalenia ilodci paliwa

wiaze sie bezposrednio ze sprawa wykonania zadania ktérego

. powodem jest lot oraz z bezpieczenstwem zalogi i samolotu

i powinna byé zawsze jak najbardziej dokladnie rozstrzygnigta,

wobec czego urzadzenia przeznaczone do pomiaru ilosci paliwa

naleza do najwazniejszych silnikowych przyrzadéw poklado-
wych. Umieszcezenie przyrzadéw tych w skrajnym miejscu na
tablicy, liczac od 7jej $rodka, przewidziane np. przez polskie
normy, nie ma na celu zmniejszenia znaczenia tych przyrzadow

i usprawiedliwione jest tym, ze pilot nie potrzebuje obserwowac

stale tych wskaznikéw, lecz tylko od czasu do czasu. Urzadze-

nia do mierzenia iloéci paliwa powinny odpowiadaé nastepuja-

cym warunkom: i

a) dawaé wskazania dokladne, niezalezne od przestrzennego
polozenia samolotu oraz od jego wysokoéci nad ziemia,

b) posiada¢ mozno$é zastosowania do réznyeh typow zbiorni-
kéw, bez potrzeby calkowitego przeskalowania przyrzadu.
Poza tym, oczywisécie, urzadzenie do okreslenia iloSci paliwa

musi odpowiadaé mozliwie wszystkim warunkom wymaganym

od pozostalych przyrzadéow pokladowych: dawaé wskazania
ciagle, uniezaleznione od drgafi i pray$pieszen na samolocie,
zmiejszyé ilo§é czynnodei przy pomiarze do minimum itp.

Niestety technika przyrzadéw lotniczych dotychczas nie po-
trafita rozwiazaé calkowicie zagadnienia okreslenia iloéei pali-
wa, wskazania przyrzadéw uniezaleznione zostalo tylko od
zmian ci$nienia atmosferyceznego czvli od wysokodei. Wszystkie
przyrzady okreslajace ilo$¢ paliwa na samolocie mierza dotad
tylko iloé¢ paliwa w jednostkach pojemnosci, opierajac ten
pomiar w ten czy inny sposéb na pomiarze wysokosei sfupa
paliwa w zbiornikach. Poziom zaé paliwa w zbiorniku bedzie
zawsze zalezal od ksztaltu zbiornika, od jego polozenia w prze-
strzeni 1 bedzie sie zmienial w zaleznos$ci od przy$pieszen
1 wstrzaséw na samolocie.

Urzadzenia do obliczania iloéci paliwa na samolocie dziela
sie wedlug zasad, stuzacych za podstawe do okreslenia pozio-
mn plynu w zbiorniku.

W ten sposob urzadzenia te moga skladaé sie np. ze zwy-
czajnych plynowskazoéw czyli rurek przezroczystych, polaczo-
nych ze zbiornikami, w ktérych, z uwzglednieniem oczywiscie
btedu wloskowatoéci, ustali si¢ poziom réwny poziomowi plynu
w zbiorniku, o ile te rurki sa odpowiednio ze zbiornikiem
polaczone. Paliwowskazy sa wycechowane bezposrednio w li-
trach lub tez w czeéciach zbiornika np. /,, %/, 3/, */,.
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W celu lepszej widoczno$ei plynu w rurce, ktéry jak to ma
miejsce np. w wypadku benzyny lotniczej, w niewielkich ilo-
Sciach jest zupelnie bezbarwny, rurki te wyrabia sic w sposdbh
specjalny. Rurka z tylu otrzymuje waski pasek (rys. 30) kolo-
rowej emalii czerwonej lub niebieskiej. Pasek ten umieszeza
si¢ na tle szerszego paska z emalii biatej. W pustej czesei rurki
widoczny jest tylko waski pasek kolorowej emalii,
w czeSei rurki napelnionej plynem, dzicki przela. p
mywaniu si¢ promieni przez plyn otrzymuje sie wra-
Zenie, ze pasek kolorowy sie rozszerza wzglednie, ze
plyn si¢ zabarwia. Rurki tego rodzaju nosza nazwe
fotofor. Wada tych rurek jest ich niedostateczna
wytrzymalo$é mechaniczna, wobec c¢zego pozadane
Jest zaopatrywanie ich w siatkowe ochrony oraz
ustawianie na przewodach, taczacych fotofory ze
zbiornikiem, kurkéw zamykajacych na wypadek roz-
bicia rurki. Fotofore mozna zamieni¢ zwyklay rurka
szklang dajac z tylu jej kolorowy drut, za nim zaé
szersze pasmo jasnej blachy.

Wskazania tego typu urzadzen maja te wiclka za-
lete, iz daja wskazania bezpo$rednie, nic nasuwajace
zadnej watpliwoéci. Zakres ich zastosowania ogra-
niczony jest jednak przez poloZenie zbiornika w sto- Rys. 50
sunku do siedzenia pilota oraz wzgledami bezpie- Fotofora
czenstwa pozarowego.

Ze wzgledu ma niebezpieczenstwo rozbicia, paliwowskazy
z rurek szklanych sa w niektéryeh krajach zakazane do uzytku
na samolotach.

Pozostale paliwomierze dziela si¢ na plywakowe, elektryczne
i ciénieniowe. W pierwszych z nich czeScia zasadnicza jest
plywak. Paliwomierze plywakowe odrézniaja sie jeden od dru-
giego przekazywaniem ruchéw plywaka w sposéb widoczny dla
pilota. W paliwomierzach ci$nieniowych w celu okreslenia ilogci
paliwa, mierzy si¢ ci$nienie hydrostatyczne plynu w zbiorniku.
Istota paliwomierzy elektryeznych bedzie podana przy opisie
ich konstrukeji.

¥ QN O
R e R

§ 20. Paliwomierze plywakowe i elektryczne. Ponizej po-
dane sa krotkie opisy najbardziej znanych 1 {typowych paliwo-
mierzy plywakowych. '

Paliwomierz magnelyczny Simms. Plywak umieszezony
jest przegubowo lub tez bezpoérednio na ramieniu dZwigni. Ruch
plywaka porusza diwignie zwiazana z przekiadnia stozkowych
kol ze¢batych. Na pionowym kole zebatym umieszezony  jest
silny magnes, ktéry ruchem swym wplywa na wskaznik, umie-
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szczony na zewnatrz zbiornika. Wada tego rodzaju paliwomierzy
jest oddzialywanie ich na busole samolotowe tym niebezpiecz-
niejsze, ze uzaleznione od poziomu plynu, gdyz poziom ten
wplywa na polozenie magnesu przyrzadu w stosunku do busoli.

Podobnego typu paliwomierz,
jednak bez magnesu (przekazy-
wanie ruchéw kola zebatego
bezpos$rednio na strzalke przy-
rzadu) wykonany byl przez fir--
me francuska Dumas oraz firme
angielska Smith. Schemat takie-
go przyrzadu przedstawiony jest
na rvs. 51. W paliwomierzach

Rys. 51. Paliwomierz plywakowy

tego rodzaju wladciwie ruchoma
-— jest zwykle skala przyrzadu wy-
konana na bocznej powierzchni
Scietego stozka, obracajacego sie

przegubowy nad zbiornikiem, nieruchoma za$

wskazowka ustawiona w polu

widzenia pilota na zbiorniku kolo skali.
Paliwomierz Corsel (rys. 52). Plywak tego paliwomierza

ma ksztalt kuli

{Katalog f. Corsett)

Rys. 52. Paliwo-

mierz plywakowy
Corset

z wycieciem po §rodku. Kula moze przesuwac sie
wzdluz prowadnicy, umocowanej nastale w zbior-
niku w kierunka pionowym. Obok tej pro-
wadnicy micSei sie dzwignia wygieta w pewien
okreslony sposob, nadajacy tej dzwigni ksztalt
szabli. Punkt oparcia tej dZwigni umieszezony
jest przy pokrywie zbiornika, gdy kula opada
razem z plynem przesuwa ona ze soba ramie
dzwigni, zwiazanej badZ bezpos$rednio ze wska-
zowka przyrzadu, badZz tez za pomoca sterow-
niczych przewodow gietkich.

Paliwomierz Huilenlocker i Crogman.
Plywak paliwomierza moze sie przesuwaé w zbior-
niku w prowadnicy wykonanej w ksztalcie cylin-
dra z siatki. Plywak ten za pomoca jedwabnego
sznura przywiazany jest do ramienia wskazowki
przyrzadu. Ramie to odciaga sie sprezyna, przy
czym sita tej sprezyny skompensowana jest cal-
kowicie ciezarem pograzonego w paliwie plywa-

ka. Z chwila wypompowania zbiornika plywak idzie na dno, odcia-
gajac za soba wskazdwke. Paliwomierze tego typu nie sa praktycz-
ne, gdyz sznur moze sie latwo zacia¢ lub nawet rozerwaé, wpro-
wadzajac w bitad pilota sygnalem o wycezerpaniu sie paliwa.
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Paliwomierz Televel stosowany w lotnictwie angielskim
(rys. 53). Do zbiornika paliwa wpuszczona jest rura 4 zaopatrzo-
na z boku w zebatke B. Po rurze przesuwa sie suwak D z docze-
pionym przegubowo ply-
wakiem E. Suwak D za-
wieszony jest na lince C,
znajdujacej sie wewnatrz
rury 4 i doprowadzone;j ; A
nastepnie do stanowiska
pilota. Suwak znajduje sie
zwykle u géry zbiornika.
Gdy pilot chee dokonaé
pomiaru, zwalnia sznur,
suwak D zaczyna sie opu-
szczaté. W chwili, gdy pty-
wak E dotknie plynu, palec
osadzony na ramieniu dzwi-
gni, na ktérej zawieszony
Jest plywak zaciska sie,
miedzy zeby zebatki B i za-
trzymuje suwak. Wskazow-
ka na tablicy przyrzadéw
pokladowych pilota zwig-
zana z linka, zatrzymuje
si¢ w tej chwili na pewnym
okreslonym miejscu skali,
odpowiadajacym iloéci paliwa w zbiorniku. Dostosowanie pali-
womierza do poszezegélnych zbiornikéw odbywa sie przez od-
powiednie skrécenie wzglednie przedluzenie linki.

Rys. 53. Paliwomierz plywakowy Televel

Paliwomierz francuski Spirobloc. Paliwomierze te byly
W swoim czasie uzywane w lotnictwie polskim. Plywak umie-
szczony jest w rurze z dziurkowanej blachy. Plywak posiada
palec, ktéry moze sie przesuwaé w spiralnym wycieciu wyko-
nanym w Sciance rury. Wysokoéé skoku spirali odpowiada wy-
sokodci rury a tym samym wysokoSci zbiornika. Gdy plywak
przesuwa si¢ razem ze zmiana poziomu paliwa, palec wprawia
go w ruch wirowy, przekazywany za poSrednictwem 081, znaj-
dujacej si¢ wewnatrz rury na kétko osadzone nad zbiornikiem.
a nastepnie przy pomocy jedwabnego sznura na o§ ze wska-
z6wka, poruszajacy sie wzdluz skali przyrzadu na tablicy pilota.
Kazdemu polozeniu plywaka odpowiada okreslone polozenie
wskazéwki na tarczy przyrzadow.

Przyrzad posiada wszystkie wady linkowych benzynomierzy,
omowionych przy paliwomierzu Huttenlocker i Crogman.
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Paliwomierz dwuplywakowy. Paliwomierze tego typu mo-
zliwe sa do zastosowania w zbiornikach umieszezonych w gérnym
skrzydle samolotu. Do dna zbiornika przymocowuje sie szklana
rurke wychodzaca na zewnatrz. Plywak, znajdujacy sie w zbior-
niku, dzicki prowadnicom moze poruszaé si¢c tylko nad rurka,
w ktorej umieszcezony jest ciczarck zwiazany z plywakiem za
pomoca nitki. W ten sposdb pilot moze obserwowaé ruchy ply-
waka. Paliwomierze tego typu podobnie jak paliwowskazy sa

niebezpieczne ze wzgledu na mozli-

wos¢ rozbicia sie rurki. Jedna z wy-

tworni  samolotéw w Polsce w celu

zabezpieczenia zbiornika od wycieku

benzyny w  razie rozbicia rurki,
wone  umieécifa  przy  rurce kranik. Przy
zamvkaniu kranika musi byé jedno-
czesnie przecinana nitka laczaca ply-
wak z ciezarkiem. Oczywideie, kranik
musi byvé odpowiednio oplombowany,
gdyz poruszenie takiego kranika np.
przez obsluge nalewajaca paliwo do samolotu moze spowodowaé
zaciecie si¢ nitki 1 tym samym calkowite unieruchomienie pali-
womierza. Na rys. 34 pokazany jest schemat takiego paliwo-
mierza. '

Paliwomierz plywakowo-elektryczny Smith. Ruchy ply-
waka tego paliwomierza przekazywane sa na suwak opornika
znajdujacego sie poza zbiornikiem. W ilen sposéb zmienia si¢
warto$é pradu elektrycznego w pewnym obwodzie, posiadajacym
niezalezne zrédio pradu. Miernik pradu wycechowany bezpo-
$rednio w litrach znajduje sie na tablicy przyrzadow poktado-
wych pilota.

W swoim czasie probowano stosowaé paliwomierze, w ktérych
plywak bezposrednio przesuwal si¢ po prowadnicy, bedacej
jednoczeénie opornikiem elektrycznym. Paliwomierze tego ro-
dzaju nie znalazly jednak szerszego zastosowania ze wzgledu
na trudnofei utrzymania stalego kontaktu pomiedzy plywakiem
i prowadnica oraz z powodu obawy powstania w zbiorniku iskry
elektrycznej, niebezpiecznej zwlaszeza w przestrzeni nad pali-
wem,

Rys. 54. Paliwomierz
dwuplywakowy

B

Paliwomierz elekiryczny. Ostatnio w Niemczech poka-
zaly sie paliwomierze clektryezne bezplywakowe.

Sa to paliwomierze firmy Veigel. W paliwomierzach tych
wyzyskane jest zjawisko ochladzania za podrednictwem paliwa
przewodow elektryeznych uzaleznione od stopnia pograzenia
tych. przewodow w paliwie. Pod wplywem tego ochtodzenia
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opornos¢ przewodow nagrzewanych jednoczeénie pradem zmie-
nia sie. Opornosé jest mierzona ukladem mostkowym luby r6z-
nicowym przy pomocy miernika elektryeznego wyskalowanego
bezposrednio w jednostkach pojemnosci paliwa.

Same przewody maja ksztalt drutéw metalowych wprowadzo-
nych pionowo do zbiornika przez jego otwér gorny. Przez
druty przechodzi prad ze 7rédla o napieciu 6 — 12 woltéw.
Drut metalowy, stale suchy, grajacy role oporu poréwnawczego,
dopelnia uklad mierniczy.

§ 21. Paliwomierze ci$nieniowe. [Paliwomierze ciSnieniowe
okreslajace ilod¢ paliwa na zasadzie pomiaru ci$nienia slupa
paliwa, odpowiadajacego wysokodci poziomu piynu w zbiorniku,
dziela sie na paliwomierze ciénieniowe z pompkami i paliwo-
mierze ci$nicniowe bez pompek.

Pierwsze z nich typu G. Gerlach, Nivex i Korect wprowa-
dzone zostaly do lotnictwa doéé dawno. Drugic sa wytworem
nowszym i stosowane sa gléwnie w lotnictwie polskim. Sa to
tak zwane paliwomierze 71 i 711, pomysiu kpt. pilota Zardec-
kiego.

Dzialanie paliwomierzy z pompkami moze by¢ przedstawione
najlepiej na schemacie pokazanym mna rvs. 55. Do zbiornika
wprowadzona jest od géry rurka
dochodzaca prawie do dna tego zbior-
nika. Normalnie w rurce tej znajduje
si¢ plyn, przy czym poziom tego plynu
przy pominieciu zjawiska wloskowa-
toéei  odpowiada poziomowi plynu
w  zbiorniku. Jezeli przy pomocy
pompki zaczniemy do rurki pompowaé
z géry powietrze, to ci$nienie tego po-
wietrza w rurce bedzie wzrastaé do
chwili, dopéki caly plyn nie wyjdzie
z rurki, gdyz wiedy ciénienie bedzie
zrownowazone sfupem plynu i dalsze
pompowanie da tylko serie baniek
powietrznych, ale w zadnym wypadku
nie podniesie ciSnienia, o ile oczy-
wiscie zbiornik paliwa nie bedzie
szezelnie zamknigtym naczyniem. Qd-
czytujac na manometrze wlaczonym do obwodu pompki cisnie-
nie mozna zmierzy¢ wysoko$¢ poziomu ptynu w zbiorniku a wiee
ilo$¢ paliwa. W celu unikniecia tworzenia sie nadciénienia nad
plynem istnieje, jak pokazano na schemacie. specjalny obwad
sluzacy do wyréwnywania ciéniei. Dokladny opis paliwomicrzy

Rys.55. Schemat paliwomierza
cisnieniowego z pompkg
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Nivex i Korect mozna znalezé w ksigzee Stewart, . Aircraft
Instruments™ str. 133, W opisiec {ym podane sa szezegoly
konstrukeyjne obydwu typow paliwomierzy. Okazuje sig, ze
wykonanie tych paliwomierzy jest dosé skomplikowane ze
wzgledu na Konieczno$é przeciwdzialania przedostawaniu  si¢
plynu do obwodu pompki, co zawsze moze si¢ zdarzyé przy
pewnych ruchach samolotu,

Na rys. 530 podana jest
fotografja  poszezegol-
nych czesei paliwomie-
rza Koreet. Y.

Paliwomicrze Z1i 711
zbudowane sa w naste-
pujacy sposob: dno zbior-
nika laczy si¢ za pomocy
rurki z dodatkowa ko-
mora ustawiona na {ym
samym poziomie, fak
zwanvm  odbiornikiem
dolnym, gdzie powstaje
cisnienie zalezne od po-
ziomu plynu w zbiorni-
ku. Cifnienie to mierzo-
ne jest  przy pomocy
manometru,  umieszezo-
nego na tablicy przy-
rzadow  pokladowych
w kabinie pilota.

Réznica  pomiedzy

Rys. 56. Paliwomierz Korect paliwomierzem 71 i ZI1
polega na  wykonaniu
odbiornika dolnego. W paliwomierzu Z1 odbiornik dolny
ma we frodku membrane. Plyn naciska na t¢ membrang po-
dobnie jak w przekazniku cisnienia systemu Amyot, pokazanym
na rys. 30. Wnetrze membrany polaczone jest przewodem rur-
kowym z manometrem. ftworzae podezas pomiaru zamkniety
obwod napelniony powietrzem, W celu kompensacji cisnienia
powietrza w tym obwodzie w stosunku do zewneirznej atmo-
sfery. w zaleznosei od zmiany temperatury i zmiany wysokosei.
przed Kazdym pomiarem obwdd zostaje polaczony z atmosfera.
W ten sposéb paliwomicrz daje wskazania niezaleznie od wy-
sokodei samolotu nad ziemia.

Paliwomierz 7 11 upraszeza znacznie sprawe przekazywania

cisnienia. Odbiornik dolny tego paliwomierza jest pozbawiony
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membrany dajacej zawsze pewien dodatkowy blad przy pomia-
rze; plyn dochodzacy ze zbiornika oddzialywuje bezpoSrednio
na powietrze, znajdujace si¢ w komorze dolnego odbiornika,
w przewodzie rurkowym i w odbiorniku gérnym, czyli w mem-
braniec manometru przyrzadu. Ciénienie, pod ktorym znajduje
sig powictrze, bedzie odpowiadalo cignieniu plynu w zbiorniku
samolotowym, kiore jest zalezne od wysokosci plynu w zbior-
niku a wige od iloSei tego plynu. Wykonanie odbiornika dol-
ncgo paliwomierza komplikuje tylko koniecznosé wrzadzenia
zaworu zwrotnego w celu zapobiezenia przedostaniu sie paliwa
do obwodu powietrznego, a nawei do membrany manometru.
Oczywifcie w paliwomierzach Z 11 konicezne jest takze laczenie
przed pomiarem obwodu powietrznego z zewnetrzng atmoslera,
odcinajac jednoczesnie zbiornik z paliwem od odbiornika dol-
nego. y )

Odbiornik dolny zaréwno w paliwomicrzu Z 1, jak i Z 11
powinien by¢ wmontowany Sciéle na poziomie dna zbiornika.
Ktorego zawartos¢ jest mierzona przy pomocy paliwomierza.
Gdy warunck ten nie jest zachowany. manometr bedzie wska-
zywal zamiast cisnienia, odpowiadajacego ciénieniu stupa pali-
wa o wysokodei réwnej poziomowi plynu w zbiorniku, sume
wzglednie réznice cifniei tego stupa oraz slupa plynu, odpo-
wiadajacego réznicy wysokosei odbiornika dolnego i dna zbior-
nika. Paliwomierze 7 11 maja te wade. ze sa zbyt ezule na
wszystkie ruchy plynu w zbiorniku i wymagaja stosowania
dlawikow.

Rys. 57. Paliwomierz 71

Sam mechanizm  paliwomierzy 7 mieszezacy sie w puszee
odbiornika gérnego (w puszee przyrzadu) jest zupelnie podo-
bny do mechanizmu zwyklego manometrn z membrana z ta
tylko roznica, iz z tylu puszki znajduje si¢ érubka, pPrzy pomocy
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ktorej mozna dociska¢ membrane, przeprowadzajac dodatkowa
regulacje ustawienia wskazowki. Na rvs. 57 przedstawionv jest
paliwomierz 7 |, zad na rys. 38 pokazano przekréj dolnego od-
biornika paliwomierza Z Il. Na tym rysunku A oznacza wlew

paliwa do zbiornika, B wylew
paliwa, C polaczenie komory
dolnego odbiornika z manome-
trem, W zawér zwrotny .w for-
mie- kulki, unoszonej przez plyn
1 zamykajacej w ten sposéb
polaczenie odbiornika dolnego
z manometrem, If odpowietrznik,
umozliwiajacy wylew  plynu
przez otwér B, I' e¢ylinder, po-
ruszajacy sie wewnatrz odbior-
nika dolnego przy pomocy d7wi-
gienki (i, zwiazanej za pomocy
gietkich przewodéw sterowni-
czych z raczka na tablicy przy-
rzadéw pilota. Taki przewdd
gietki pokazany byl na rys. 57.
Cylinder F posiada szereg otwo-
row, odpowiadajacych otworom

odbiornika dolnego. Cytinder F

ma dwa zasadnicze polozenia:
dzieki odpowiedniemu ukfadowi
swoich otworéw, w picrwszym
wypadku faczy on zbiornik
glowny z komora odbiornika
dolnego, zamykajac jednoczesnie
odpowietrznik i otwér wylewu
paliwa na zewnatrz — polozenie
to odpowiada chwili pomiaru;
w drugim wypadku cylinder F
odeina otwér z wlewem paliwa,
otwierajac otwor odpowietrzaja-
cy oraz otwér wylewu paliwa.

W miejscu

przylaczenia rurki

Rys. 58. Komora paliwomierza Z 1l

paliwomierza do zbiornika

paliwa ustawia si¢ filtr, ktéry musi byé okresowo czyszczony.
Znaczenie filtru jest dla dzialania paliwomierza bardzo wielkie,
gdyz nawet drobne zanicczyszezenia zawarte w paliwie moga
bardzo latwo zatkaé¢ przewéd laczacy zbiornik samolotu z od-
biornikiem dolnym. unicruchamiajac paliwomicrz.

Wylew paliwa z odbiornika dolnego musi by¢ dokonany za
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pomoca specjalnej rurki, wyprowadzajacej paliwo poza kadlub
samolotu. W paliwomierzu Z1 wazne jest odpowiednie oslonie-
cie miejsca wyplywu w tym celu, by w rurce wyplywowej
nie powstalo wypadkiem nadci$nienie ani tez podcis$nienie spo-
wodowane pradem powietrza przy ruchu samolotu.

Gdy w rurce powstanie podci$nienie, membrana w odbior-
niku dolnym skurczy sie i gdy nastepnie bedzie odcicta od
atmosfery, a odbiornik dolny bedzie polaczony ze zbiornikiem,
ciSnienie przekazywane przez plyn w zbiorniku bedzie oddzia-
tywalo na membrane ze zwigkszong iloécia powietrza w otacza-
jacej komorze i z tego powodu powstanie pozorny paradoks:
podciSnienie w rurce wyplywowej bedzie powodowaé zwiekszo-
ne ciSnienie w przyrzadzie. Przy nadciénieniu zajdzie zjawisko
odwrotne. Zjawisko to oczywiscie nie bedzie mialo miejsca
w paliwomierzu Z1I, gdzie wobec tego sposob wyprowadzenia
rurki wyplywowej moze byé dowolny.

Przy wyborze miejsca na ustawienie filtru w zbiorniku sa-
molotowym nalezy pamietaé o tym, aby miejsce to, bedace po-
czatkiem przewodu paliwowego przyrzadu, bylo oddalone od
miejsca przylaczenia przewodu laczacego ten zbiornik z silni-
kiem. O ile ta odleglo$é nie bedzie nalezycie ustalona, wska-
zania paliwomierza moga byé calkowicie znieksztalcone, gdyz
manometr przyrzadu bedzie mierzyl nie tylko cignienie statycz-
ne, ale réwniez i ciénienie dynamiczne, ktérego wielkoéé nie
da sie ujaé zadnymi z gory przewidzianymi poprawkami. Oproécz
tego nalezy miejsce ustawienia filtru wybraé mozliwie blisko
srodka zbiornika, by zmniejszyé wplyw wychylefi samolotu
przy pomiarze. )

Nalezy stwierdzié, ze paliwomierze 7, przy odpowiedniej ob-
studze i dobrym montazu sa najlepszymi przyrzadami tego ro-
dzaju dotychczas wynalezionymi.

Ostatnio ukazaly sie paliwomierze francuskie .G. M”. oraz
angielskie Korect (typ Nutsford) zbudowane podobnie do pali-
womierzy 7 1. Réznia sie one od tych ostainich zamknieciem
na stale przewodéw przekazujacych cisnienie. Wedlug opiséw
katalogowych moga one dawaé wskazania niezalezne od zmian
temperatury i ciénienia.

§ 22. Badanie paliwomierzy. Laboratoryjne badanie pali-
womierzy plywakowych ogranicza sie do zewnetrznych ogle-
dzin przyrzadu i zbadania poszczegblnych czesci tego przyrza-
du pod wzgledem mechanicznym np. wytrzymaloéei nitki,
laczacej plywak z puszka przyrzadu itp. Badanie wskazai pa-
liwomierzy plywakowych musi odbywaé sie kazdorazowo na
samolocie, wzglednie na danym typie zbiornika samolotowego.

[
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Paliwomierze ciénieniowe z pompkami musza byé badane
réwniez lacznie ze zbiornikami. dla ktérych sy przeznaczone.

~Rys. 59. Przyrzgd do
“badania paliwomierzy

Natomiast benzynomierze typu Z mo-
ga byé calkowicie zadawalajaco spraw-
dzane w warunkach laboratoryjnych, co
znacznie upraszcza uzycie tych przy-
rzadéw. Paliwomierze seryjne porow-
nywuje si¢ z paliwomierzami wzorco-
wymi. Wzorcem dla sprawdzania pali-
womierzy wzorcowych bedzie rurka
wyskalowana w litrach pojemnosei od-
powiedniego zbiornika. Dlugosci tej
rurki, ustawionej pionowo, oznaczone
litrami muszg odpowiada¢ odnosnym
wysokosciom poziomu plynu w danym
typie zbiornika. Urzadzenie dla badania
paliwomierzy sklada si¢ z takiego wzor-
ca oraz 7z urzadzenia, przy pomocy
kidrego mozna zmieniaé wysokosé slupa
paliva w rurce. Na rys. 59 podany
jest przyklad calej instalacji dla badania
paliwomierzy typu 7. Urzadzenie do
zmiany wysokosci slupa paliwa w rurce
sklada si¢ ze zbiorniczka paliwa, Ktory
moze byé przesuwany w kierunku pio-
nowym wzdluz deski i umocowany w do-
wolnym miejscu za pomocy linki prze-
rzuconej przez blok i odpowiednie)
przeciwwagi. Urzadzenie uzupelnia po-
leezka do ustawiania odbiornika dolnego
badanego paliwomierza.

Przed pierwszym pomiarem nalezy,
o ile ma si¢ do czynienia z paliwomic-
rzem 7 I, powtorzyé kilkakrotnie wy-
puszezanie paliwa z dolnego odbiornika,
by usunaé z przewodow benzynowych
pecherzyki powietrzne, kiore mogg wy-
wolywaé niedokladnoéei w pomiarach.

Regulacje  benzynomierzy  przepro-
wadza si¢. podobnic jak w manome-
trach, a ustawienic wskazéwki na 0
moze byé uskulecznione przy pomocy
tylnej Srubki. opisanej w poprzednim
paragrafic,
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Na rys. 60 podany jest przebieg ustalania iloSei litréw pa-
liwa, mieszezacych si¢ w danym zbiorniku, jako funkeji wy-
sokoSei poziomu tego paliwa w zbiorniku ezvli przebieg przy-
gotowania wzorca do badania paliwomierzy, Do zbiornika
nalewa si¢ w SciSle okreSlonych ilosciach paliwo, a nasiepnie
mierzy si¢ wysokoéé
poziomu paliwa
w zbiorniku.

Jednoczesnie  na
l)'lll l'}'.\'""kll \\‘.‘I'kﬂ"
zano  sposob  wla-
czenia paliwomierza
Z1 do zbiornika.
Przy tym paliwomie-
rzu istniejy  jeszeze
przewody, sluzace
do wyrdéwnunia cis-
nienia  pomiedzy
puszky  przyrzadu
czyli  otoczeniem
membrany przyrza-
du i przestrzenig nad
plynem w zbiorniku
paliwa, jak rowniez
Komora dolnego od-
biornika przyrzadu.
Przewody  wyrdow-
naweze byly zaslo-
sowane w paliwo-
mierzach 7 w celu
usuniecia roznic cis-
nien, panujgeych
w roznych miejscach
samolotu 1 znie-
kszialcajacych wska-
zania przyrzadu.
Przewody te okazaly
si¢ jednak nie tylko
niepotrzebne, ale nawet wreez szkodliwe. Jak tego dowiodly po-
miary przeprowadzane w locie, roznice ciSnienn w puszce przy-
rzadu, polaczonej bezposrednio z kabing samolotu 1 przestrze-
nig nad paliwem w zbiorniku, nie przekraczajg milimetréw
shupa paliwa ezvli mieszeza sie¢ w granicach bledéw  pomiaru
mechanizmuy, przyrzadu. Natomiast, jak dowiodly tego liczne

Rys. 60. Skalowanie wzorca do badan
paliwomierzy
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wypadki, za poérednictwem tych przewoddéw podczas akrobacji
paliwo ze zbiornika samolotu moze przedostaé si¢ do puszki
paliwomierza, jak réwniez do komory dolnego odbiornika
przyrzadu, co moze sta¢ sie przyczyna calkowitego unierucho-
mienia dzialania paliwomierza. W zwiazku z powyzszym obec-
nie przewody wyréwnawcze nie sg wiecej w paliwomierzach 7
stosowane. ]

Niezaleznie od zbadania laboratoryjnego paliwomierza 71
lub Z 11, sprawdzenie dzialania tych przyrzadéw musi odby¢ sie
na samolocie. Wlaciwie podlega tu sprawdzeniu nie tyle sam
paliwomierz, co sposéb jego wbudowania. W celu zbadania
paliwomierza na samolocie nalezy wla¢ do zbiornika samolotu
niewielka lecz $ciSle okreSlona ilo$é paliwa i sprawdzi¢ wska-
zania przvrzadu. Przed badaniem samolot musi hyé ustawiony
w tak zwanej linii lotu, gdyz tylko przy tym polozeniu wska-
zania paliwomierza beda wiarogodne. Nalezy bowiem pamietaé,
7e wskazania wszystkich istniejacych paliwomierzy odnosza sie
wylacznie do $ciSle okreSlonego polozenia samolotu. Wskutek
tego, im zbiorniki samolotu sa bardziej plaskie, tym wskazania
paliwomierzy sa mniej dokladne, gdyz poziom paliwa w tyeh
zbiornikach jest bardziej uzalezmiony od ich polozenia prze-
strzennego. W celu otrzymania najbardziej dokfadnych wskazan
paliwomierzy typu Z, miejsce ich przylaczenia poza oddaleniem
od rurociagéw odplywowych powinno znajdowaé si¢, jak to juz
bylo zaznaczone wyzej, mozliwie po $rodku zbiornika.

§ 23. Mierniki przeplywu paliwa. Poza paliwomierzami,
okreslajacymi w kazdej chwili ilo§é posiadanego paliwa na sa-
molocie, sa w uzyciu mierniki przeplywu paliwa, wskazujace
iloSci Zuzywanego paliwa w jednostkach cigzaru na jednostke
czasu (kg/godz).

Stala obserwacja zuzycia paliwa przez silnik jest spra-
wg znacznej wagli w tych wypadkach, gdy chodzi o mozliwa
oszezedno$é w uzyciu paliwa przy lotach diugodystansowych.
Odpowiedniej liczbie obroiéw silnika odpowiada pewna szyb-
ko$¢ samolotu oraz pewna okre§lona norma zuzycia paliwa.
Gdy zmienia sie liczba obrotéw silnika, to natychmiast zmienia
sie szybko$é oraz zuzycie paliwa.

Sprawa oszezedzania paliwa polega na dobraniu nastawienia
gaznika w taki sposéb, aby uilrzymaé najwieksza szybkosé
przy najwiekszym wspoélezynniku sprawnoéci silnika. Je§li zu-
zycie paliwa jest wieksze niz przy normalnym locie, to szyb-
ko$¢ nie wzrasta proporcjonainie do wzrostu zuzycia paliwa
a wiec nie wzrasta réwniez przestrzeni, ktéra moze byé¢ prze-
byta: przy zuzyciu okreSlonej iloéci paliwa.
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Wskazniki przeplywu paliwa bywaja réznych systemow.
Pierwszy z tych systeméw, system amerykanskiej firmy Pioneer,
polega na wprowadzeniu do przewodu paliwa miernika w ksztal-
cie rurki zwezonej po Srodku.

Paliwo, przeplywajac przez do manomelru
; . r . . I‘OZHICOWegO

te rurke, wywoluje réznice l F

ci$nienn pomie¢dzy miejscem

rurki rozszerzonym 1 zwezo-

nym. Réznica ta bedzie tym

wieksza, im wieksza jest szyb-

kos¢ przeplywu plynu. Réz- Rys. 61. Schemat miernika

nica ci$nien mierzy sie za przeplywu Pioneer

pomoca manometru roéznico-

wego. Manometr ten zbudowany jest w ten sposéb, iz wnetrze

membrany manometru polaczone jest ze zwezonym miejscem

rurki, za§ puszka, w ktérej mieéci sie membrana — z pozostala

czeScia rurki. Oczywidcie puszka przyrzadu, w ktorej umie-

szczona jest membrana musi by¢ calkowicie szczelna. Schemat

takiego miernika pokazany jest na rys. 61.

Drugi system miernikdw przeplywu systemu
Elliot polega na zastosowaniu w obwodzie paliwa
rurki ustawlonej pionowo 1 posiadajacej po Srod-
ku ksztalt zlekka stozkowaty. W rurce tej mieSci
sie plywak, podnoszony przez ptyn przeplywajacy
przez miernik przeplywu. Mierniki tego typu
uzywaja sie¢ rowniez do pomiaru przeplywu gazdw
I nosza czesto nazwe wzieta z jezyka angielskiego,
a mianowicie flowmetréw.

Plywak miernika znajduje sic pod wplywem
dwu sil: wlasnego ciezaru, zmniejszonego o cigzar
wypieranego przezen plynu oraz dynamicznego
cisnienia, powstajacego z powodu ruchu plynu.
Plywak znajdzie si¢ w rownowadze, o ile te dwie
sitly beda sobie rowne. Ze wzgledu na stozkowatoéé
rurki  szvbkoé¢ przeplywu bedzie wzdiuz niej
warto$eia zmienna. jak i ciSnienie dynamiczne
zalezne od tej szybko$ci. Po odpowiednim do-
stosowaniu ksztaltow rurki, ksztaltéw 1 ciezaru
plvwaka do warunkéw pomiaru (iloci przeply- Rys. 62.
wajacego plynu) mozna zawsze znalei¢ miejsce Miernik prze-
w rurce, w ktérym nastapi réwnowaga sil Plywu Elliot
oddzialywujacych na plywak. Skala przy rurce
wycechowana jest bezpoérednio w kglgodz. W celu usuniecia
pecherzykow powietrznych, ktére moga znieksztalcaé wskaza-
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nia przyrzadu, przy rurce istnieje kranik, sluzacy do jej odpo-
wietrzania.

Mierniki przeplywu tego typu wskazuja poprawnie jeszcze
przy odchyleniach 20° od pionu. Na rys. 62 pokazany jest
miernik przeplywu paliwa w granicach 50— 130 kg/godz.
Miernik ten przeznaczony jest do uzytku w laboratorium. Przy
zastapieniu benzyny przez mieszanke o innym ciezarze wlasci-
wym miernik przeplywu paliwa powinien byé oczywiScie na
nowo wyskalowany.

Do kategorii miernikéw przeplywu moina zaliczyé przyrzady
dajace wskazania tylko w iloéciach plynu, ktéry przechodzi
przez przewdd niezaleznie od czasu. Jako przyklad takiego mier-
nika moze stuzyé miernik ,wiatraczkowy” podobny do tego,
jaki stosuje sie czesto w wodomierzach. System wiatraczkowy
wykorzystany jest we francuskich miernikach przeplywu pali-
wa LIF.H. Wiatraczek tego przyrzadu jest sprzezony za pomoca
mechanicznej przekladni ze wskazéwka, poruszajaca sie wzdluz
skali wycechowanej w litrach. Cecha charakterystyczna tego
przyrzadu jest to, ze wskazéwka jego moze mieé¢ dowolnie
prawy lub lewy bieg. Przy biegu w prawa strone czyli zgod-
nie ze wskazéwka zegara przyrzad wskazuje ilos§¢ litréw zu-
zytego paliwa. Przy biegu odwroitnym przyrzad wskazuje ilosé
litréw pozostalych w zbiorniku. Oczywiécie przyrzad taki nie
moze zastapi¢ zwyklego paliwomierza, gdyz nie bedzie reagowal
na straty paliwa powstale na skuiek wyciekania paliwa ze
zbiornika.

Uzycie tych przyrzadéw wymaga pewnej energii. Strata cis-
nienia w przewodach paliwa spowodowana tym przyrzadem
wynosi okolo 100 mm slupa paliwa. Nie ma to jednak wielkiego
znaczenia, gdyz pompa paliwowa moze pokryé te strate bez
zadnej dla siebie szkody.

Istnieja réwniez wskazniki przeplywu paliwa typu wiatracz-
kowego (turbinkowego), przekazujace wskazania na tablice
przyrzadoéw pokiadowych za pomoca silnikéw ,.autosyn”, opisa-
nych w § 24 1 pokazanych na rys. 65.

Wskazniki takie wyrabia firma Eclipse Aviation Corp.

Badanie miernikéw przeplywu przeprowadza sie w urzadze-
niach umozliwiajacych dokladne odwazanie plynu, ktéry prze-
plynal w okre§lonym przeciagu czasu przez przewdéd z mierni-
kiem. Sprawa ta nie nastrecza zadnych trudnosci.

§ 24. Laczenie przyrzadow silnikowych. Wobec stale wzra-
stajacej liczby przyrzadéw pokladowych, zwlaszcza na samo-
lotach wielosilnikowych, powstala tendencja laczenia przy-
rzadéw ze soba. Ma to na celu w wielu wypadkach nie tylko
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zaoszezedzenie miejsca na tablicy, ale i zwickszenie przejrzy-
stodci wskazan. W ten sposob powstaly np. trzy i dwuwskazow-
kowe przyrzady Kollsmana. Na rys. 65 przedstawiony jest dla
przykladu jeden z przyrzadow tego typu, nosi on nazwe Engine
Gage Unit: jest to jak gdyby ogélny

przyrzad silnikowy., Przyrzad ten —

posiada trzy skale 1 trzy wskazéwki, R
zwigzane z trzema niezaleZnymi me- 0 150 ¢
chanizmami umieszezonymi w jednej
puszce. Pierwsza skala (gérna) do-
tyczy temperatury oleju, druga
skala (boczna z lewej strony) do-
tycezy cisnienia oleju. trzecia skala
(boczna z prawej strony) dotyezy
ci$nienia paliwa. W celu zwiekszenia
przejrzystoSci wskazan, zamiast uzy-
cia przestawialnych wskaznikéw, za-
kres w kiérym przyrzad dziala na
poszezegolnej skali bez niebezpie-
czenstwa  dla  silnika, oznaczony
jest bez linii ('lqbll'] na obwodzie skali. Przyrzad posiada znor-
mulum\uuc wymiary amerykanskich lotniczych przyrzadow
pokladowych. Z iylu puszki znajdujg si¢ dwa otwory dla do-
laczenia przewodéw ciénieniowyveh oraz przewdéd, laczacy me-
chanizm termometru z jego miernikiem. Cig¢zar przyrzadu
wynosi laeznie z 3m przewodem termomeirowym okolo 2 kg

Podobne przyrzady, tylko o znacznie wigkszych wymiarach,
wykonala francuska firma Jaeger. Przyrzad silnikowy Jaeger
o frednicy puszki okolo 200 mm zawiera pieé¢ skal. Pierwsza
skala gléwna, znajdujaca sie na obwodzie tarczy ze skalami,
jest skalg obrotomierza, druga i trzecia skala umieszcezone po
lewej i prawej stronie tarczy i wykonane na obwodzie kola
o promieniu réwnym 1/, promienia glownej tarczy — sy to skale
dwu fermomeirow. Skala czwaria wykonana u géry tar-
czy i posiadajaca te same wymiary, co i skale boczne, jest skala
manometru, poza tym u dolu tarczy miesci si¢ dodatkowo
tarczka zegara czasowego.

Firmy wloskie zaczely teraz budowaé przyrzady podwijne,
korzystajace z jednej skali, ale posiadajace dwie niezalezne
wskazéwki. Przykladem takich przyrzadéw sa termometry
dla oleju wchodzacego 1 wychodzacego. W celu rozréznienia
pomicdzy soba wskazéwek nalezacyech do poszezegélnych
termometrow, na kazdej z tych wskazowek umieszezona jest
litera,  okreslajaca t¢ wskazowke w  wystarczajacy sposob.

Rys. 63. Trzywskazéwkowy
przyrzaqd f. Kollsman
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W wypadku podwéjnego termometru dla oleju wchodzacego
1 wychodzacego na jednej ze wskazéwek ustawiona jest litera E
(entrata — wejécie), na drugiej za$ U (uscita — wyjécie). Na
termometrze podwéjnym dla oleju i wody umieszcza sie lite-
ry O (olio—olej) i 4 (aqua — woda). Wygoda uzycia tych
przyrzadéw jest oczywista, gdyz pilot moze okresla¢ nie tylko
kazda z zaobserwowanyeh przez niego temperatur, ale widzieé
réwniez wzajemne ustosunkowanie sie tych
temperatur, co jest daleko trudniejsze do
wykonania przy obserwacji temperatury
na dwu niezaleznych przyrzadach. Na
rys. 64 pokazane sa dwie wskazéwki po-
dwéjnego wloskiego termometru oleju.

\

“\ ,, Bardzo ciekawy przyrzad do obserwacji
pracy silnika wykonata firma Pioneer.
Przyrzad ten sklada sie z tabliczki z tarcza
ze skalami, przelacznika, lampek sygna-
lizacyjnych oraz odpowiednich miernikéw,
powiazanych z tabliczka elektrycznymi

Rys. €4. Wskazéwki urzqdzenia.mi te!em.echa.nicznymi. Na tarczy

podwéjnego ze skalami znajduja su;ldwle \vskaz())vkl,
termometru duza i mala. Normalpie wskazowki te
stoja w polozeniu zerowym, co odpowiada
neutralnemu polozeniu przelacznika. Wszystkie skale na tarczy
przyrzadéw znajduja sie na obwodzie tarczy i sa ulozone réwno-
legle do siebie. Sy to skale temperatur i ci$nienia w dwu
zakresach. Moze tu byé tez dolaczona skala obrotomierza, jednak
zwykle obrotomierz zbudowany jest jako przyrzad oddzielny.
Kazda z lampek sygnalizacyjnych odpowiada pewnemu poloze-
niu przelacznika, pewnej skali na tarczy przyrzadu i pewnemu
miernikowi.

Gdy podezas pracy silnika wzrasta ponad norme np. tempe-
ratura smaru wchodzacego, ruch rurki Bourdona ci$nieniowego
termometiru umieszczonego tuz przy przewodzie tego oleju wla-
cza obwdéd elekiryezny, dzieki czemu natychmiast zapala sie od-
powiednia lampka na tabliczce przyrzadéw. Pilot nastawia
przelacznik w polozenie odpowiadajace zapalajacej sie lampce.
Z chwila przestawienia przelacznika urzadzenie telemechaniczne
miernika temperatury oleju wchodzacego laczy sie ze wska-
zéwkami przyrzadu, ktére zaczynaja dzialaé, przy czym jedna
z nich (mniejsza) wskazuje wielkoéé, odpowiadajaca normalnemu
stanowl mierzonej warto$ci, druga za$ (wieksza) — stan rzeczy-
wisty tej warto$ci. Pilot na odpowiedniej skali moze te war-
toé¢ dokladnie okreslié, ale wlasciwie nie jest mu to potrzebne,
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gdyz wystarczy mu obserwacja wzajemnego polozenia wska-
zé6wek. W ten sposéb wskazania iloSciowe sa tu prawie calko-
wicie zastapione jako$ciowymi.

Gdy temperatura oleju dzi¢ki odpowiednim czynnosciom
pilota wréci do normy, obie wskazéwki wzajemnie sie pokryja,
zaé lampka sygnalizacyjna zgaénie. Przelacznik nalezy wéwczas
postawié znowu na polozenie neutralne.

Badanie temperatury lub ciénienia mozna oczywiscie przepro-
wadzié bez oczekiwania na zapalenie sie lampki sygnalizacyj-
nej przez proste nastawienie przelacznika na odpowiednie po-
lozenie.

Jako wurzadzenie telemechaniczne zastosowano tu uklad
noszacy nazwe autosyn”. Uklad ,autosyn“ pokazany jest’
na rys. 65, gdzie W, i IV, ozna-
czaja wirniki silnikéw, zasilane
jednofazowym  pradem  zmien- L
nym z obcego Zrédla, za§ S
i S, stojany tych silnikéw, wza- g s
jemnie ze soba polaczone i posia- 2
dajace sieé¢ tréjfazowa. Okreslone- ‘ mﬂ
mu poloZeniu wirnikéw odpowiada
okreslony uktad pél, wywolanych W, W,
poszczegdlnymi czeSciami stojanow
i odwrotnie. O ile wiec jeden z wir-
nikéw obréei sie o pewien kat, wywola to odpowiednie prze-
suniecie sie pél w obu zwigzanych ze soba stojanach i zmusi
drugi wirnik do obrécenia si¢ o ten sam kat, co i wirnik
pierwszy.

Pierwszy wirnik (nadajnik) zwiazany jest z ruchem miernika
np. rurki Bourdona, drugi wirnik (odbiornik) z ruchem wska-
z6wki na tarczy przyrzadu na tablicy.

Réznice przesunieé obu wirnikéw nie przekraczaja zasadni-
czo 1% Za 7zrodio pradu zmiennego sluzy specjalna jednofazowa
pradniczka. Lampki sygnalizacyjne zasilane sa pradem stalym
z sieci normalnie istniejacej na samolocie.

Wada tego urzadzenia jest skomplikowana instalacja tele-
elekiryczna i pewne utrudnienie w stalej kontroli pracy silnika.
Urzadzenie takie mogloby mieé zastosowanie tylko na wielo-
silnikowych samolotach. Nalezy jednak pamietaé o tym, ze
w kazdym wypadku istnieje pewna granica zdolnoéci czlowieka
objecia jednocze$nie obserwacji i kontroli dzialania pewnej
ilo$ci urzadzen. Z tego wzgledu na duzych samolotach wielo-
silnikowych pilot prowadzacy samolot, podobnié jak kapitan
na okrecie morskim, obejmuje tylko ogédlne kierownictwo ru-

~

Rys. 65. Uklad ,autosyn®



90 PRZYRZADY SILNIKOWE

chéw samolotu, za$ obserwacje i kontrole silnikéw przeprowa-
dzaja przy pomocy normalnych przyrzadéw specjalni mechanicy
samolotowi. Zespol przyrzadéw silnikowych, poza obrotomie-
rzami, wydzielony jest calkowicie z tablicy przyrzadow pilota
1 umieszczony w specjalnej kabinie. Podobnego rodzaju wy-
dzielenie przyrzadéw silnikowych ma miejsce na wielosilniko-
wych samolotach Junkersa.
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Przyrzady pilotazowo-nawigacyijne

§ 25. Mierzenie wysoko$ci. Atmosfera wzorcowa. Przyste-
pujac do opisu metod i przyrzadéw do mierzenia wysokosci
lotu samolotéw, nalezy przede wszystkim ustali¢ samo pojecie
wysokosei lotu. Przy mierzeniu wysokosci mozliwe jest okre-
§lenie tej wartoéci od pewnego stalego, ogdlnie przyjetego po-
ziomu — zwykle poziomu powierzchni morza, mozliwe jest réw-
niez okreélenie wysokosci nad powierzchnia ziemi w tym miejscu,
gdzie sie pomiar przeprowadza. W pierwszym wypadku wartoéé
mierzona nazywa sie zwykle wysokoscia bezwzglednq, w drugim
wypadku wysokoécia wzg]gdna Oczywume, znajac l)ezw7gle(lnq
wysokosc powierzchni ziemi w miejscu pomiaru czyli jej wyso-
ko§¢é nad powierzchnia morza, mozna zawsze na mocy bez-
wzgledne] wysoko$ci danego przedmiotu np. samolotu okreélié
jego wysoko§é wzgledng i odwrotnie.

Znajomo$é wysokoéci wzglednej ma dla ogélu lotnikéw wiek-
sze znaczenie praktyczne i niezbedna jest dla zalogi samolotu
przy ladowaniu, przy okre$laniu szybkoSci wzgledem ziemi,
przy bombardowaniu, przy zdjeciach fotograficznych z samo-
lotu itp.

Znajomos$é wysokoéci bezwzglednej staje sie nieodzowng
w niektérych wypadkach przy lotach dlugodystansowych, na-
stepnie za§ przy poréwnaniu rekordéw wysoko$ciowych oraz
przy okreéleniu wogéle wyczynoéw samolotu, aczkolwiek czesto
wazne Jest zna¢ nie tyle sama bezwzgledna wysoko$é lotu, ile
warto$¢ ciénienia atmosferycznego, przy ktérym dany wyczyn
sie odbywal.

Istnieje caly szereg Sposobow mierzenia wysokoSci.

Wysokoéé mozna mierzyé metoda barometryczna, dkustycznq,
mechaniczna, elekiryczna, grawitacyjna bahstyczna i optycznq

Najbardzie] rozpowszechnionym sposobem mierzenia wyso-
koéci jest metoda barometryczna, oparta na znanym zjawisku
zmniejszania si¢ ci$nienia atmo%felycznego wraz z vysokoéciq
Na podstawie tej metody buduje sie¢ prawie wszystkle sery]ne
wysokoSciomierze lotnicze oraz przyrzady do zapisywania wy-
sokosci, tak zwane barografy. Z innych metod praktyczne zna-
czenie maja metody: akustyczma, mechaniczna, balistyczna
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i optyczna. Metody: elekiryczna i grawitacyjna maja na razie
tvlko teoretyczne znaczenie. Wszystkie metody, poza metoda
barometryczna, maja na celu bezposérednie okreslenie wysokosei
wzglednej samolotn i z tego powodu budza takie zaintereso-
wanie w lotnictwie. Obszerniejsze wyjaénienie tych metod be-
dzie podane w nastepnych paragrafach.

Przy pomocy metody barometrycznej zasadniczo znajduje sie
bezpoérednio wysokoéé bezwzgledna, gdyz metoda ta daje moz-
noéé okreslenia wlaSciwie tylko ciénienia atmosferycznego pa-
nujacego w danej chwili wokél samolotu. O ile wige istnialby
staly rozklad ci$nien w atmosferze, to z wartosci okreslonego
ciénienia mozna byloby za pomoca odpowiednich tablic lub od-
powiedniego wyskalowania barometru otrzymaé pewna wartoéé
wysoko$ei nad miejscem przyjetym za zero tej wysokoSel.
W ogélnym wypadkumo ze to byé oczywiscie nie tylko wyso-
koé§é powierzchni morza, ale np. wysokoé¢ miejsca startu lub
tez wysoko$¢ lotniska docelowego.

Zagadnienie pomiaréw wysokoSei przy pomocy metody baro-
metrycznej komplikuje zjawisko, polegajace na tym, ze rozklad
ci$nien w atmosferze nie jest staly. W celu ujednostajnienia
poszezegélnych pomiaréw 1 wprowadzenia jednolitego skalowa-
nia wszystkich wysokoSciomierzy i barograféw oraz umozliwie-
nia w ten sposoéb pordéwmnania ich miedzy soba zaszla koniecz-
noé¢ ustalenia pewnego S$redniego rozkladu cidnien, to jest
stworzenia pewnej idealnej atmosfery, ktéra
zostala nazwana atmosfera wzorcowa. Nd_j-

bardziej proste ustalenie zalezno$ci pomie-
l p-dp HdH  dzy ciénieniem i wysokoScia moze bydé
| p H przeprowadzone za pomocy ogdlnego wzoru
barometryceznego. Wzér ten wyprowadza
sie w sposéb nastepujacy.

Wyobrazmy sobie 1)10110w3 stup powietrza
(rys. 66) o przekroju réwnym jednostee
powierzchni (np. I m?) i zalézmy. ze na
wysokoscl H tego slupa warto$é¢ ciSnienia
wynosi p, za$ na wysokosei H 4- dIl war-
to$¢ cisnienia wynosi p — dp. Réownowaga
w7777, w tym slupie powietrza bedzie istnieé
tylko w tym wypadku, o ile ciezar powie-
trza w czeSel stupa oddzielonej poziomymi
plaszczyznami na wysokoSei I 1 H + dII
bedzie réwnal sie réznicy ciénien pomiedzy p 1 p— dp Yai(’)imy iz
cigzar wladciwy powietrza na wysokoéci H wynosi 1 wéwczas

1dH = — dp.

7’///77 G200 A

Rys. 66. Schemat
rozkladu ciénien
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Na zasadzie prawa Boyle — Mariotta mozemy napisaé, zakla-
dajac stala temperature powietrza w stupie, iz

To__Po

T op
gdzie py 17, cifnienie 1 cigzar wladciwy powielrza na poziomie
przyjetym za zero wysokoSci.
Zestawiajac wzor pierwszy z drugim ofrzymamy

ondH=—dp.
Pu
Calkujac wyraz dif w granicach I, i H, i pamietajac o tym,

ar
ze stosunek Y jest staly. mozna napisaé
A p

0
H, Py
de:—&ng

Yo/ P
H, oy

albo

Hy,—H, ="2m?L,
To P2
Ciénienie przyjete jako normalne na poziomie morza wynosi
760 mm slupa Hg przy temperaturze 0°C, co daje cidnienic na
poziomie zerowym réwne 10,333 kg/m?. Ciezar wlaSciwy suchego
powietrza przy ci§nieniu 760 mm stupa Hg i temperaturze 0°C
wynost 1,293 kg/m?. wobec czego
’ Ib — 7 9O
T 7,992,
Podstawiajac te wartoéé do poprzedniego wzoru 1 zastepu-
jac logarytm naturalny logarytmem dziesietuym, wzdr ten mo-
zemy napisaé w nastepujacej formie

760
H,— 1, = 18400 Ig - >
1)

albo przy ;=01 H,=H

760
M= 1840015 20,

Py
gdzie cisnienie oznaczone p, odpowiada wysokosei H.
Wzér ten bedzie prawidlowy oczywiscie tylko przy zalozeniu
przyjetym wyzej, ze temperatura calego slupa powietrza jest
stafa, w danym wypadku réwna 0°C oraz, ze powietrze jesi
wszedzie suche.
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W celu przyblizenia tego wzoru do rzeczywistych warunkéw
nalezy wprowadzi¢ odpowicdnie poprawki. Wprowadzajae po-
prawke na temperature, wilgotuo$é powietrza oraz szerokoéé
geograficzng miejsca pomiaru, otrzymamy tak zwany wzér La-
place’s. Wzbr ten ma wyglad jak nastepuje:

1 = 18400 (1-{—-55,}(1 +- 0,378 9)(1 —0,00259 cos .2w) (g 200

73 i\ p

Bureau of Standards U.S.A. nadato wzorowi barometryczne-
mu forme¢ nastepujyea. w ktdrej odpowiednia zmiana stafych
wspolezyunikéw przybliza ten wziér do warunkéw rzeczywistych

rd=
= 1917215 220,
Py

Ogdlnic znauy jest réwniez wzdér barometryezny zmieniony
przez [raucuza Sorvau. Wzdr teu zostal przyjety dla obliczania
wysokoSei przez wszystkich czionkow AL, a tym samym
przez Aeroklub Rzeczypospolite] Polskiej i obowigzuje przy

-

okreslaniu miedzynarodowyceh rekordéw wysokoseiowych, Wzor
Sorau przedstawia sie jak nastepuje
=75 (3004 4 1,73 p,, — 0,001 1 p,/*) lg ;’(:)-

Ostatnio dla kontroli wysokoSei ponad 10000m F.AL przyjeta
wzor Laplace’a tvlko bez poprawki na wilgotnoesé i z wprowadze-
niem poprawki na zmiang przys$picszenia ziemskiego zaleznice od
wiysokodei. W granicach 0 — 12 b warto$é lej poprawki wynosi
od 0 do 32m.

Poprawke temperatury oblicza sie w tym wypadku dla po-
szezegolunych  warstw atmosfery. W ten sposéb wzor F.AL dla
kontroli wysokoSci przed 10000 m przedstawia sie obecnic jak
nastepuje:

n n. o

H=Zh == (8400 (1 — 0,00239 cos 2¢) Z(I—- ;”»":) 1l 4,

- - 273 Ps
gdzic © znak sumy, n ilo§¢ warstw, I wysokosé poszezegdlnej
warstwy, ¢ szerokoSé geograliczna, /, Srednia {emperatura po-
szezegolne) warstwy powielrza, p; cisniente o spodu tej war-
siwy, p, cidnienie u jej wicrzchotka, A poprawka na zmiane
przyspieszenta ziemskiego.

Poza (vm isinieja jeszeze mnicj rozpowszechnione wzory
Radeau’s, Gonliera, Babineta itp.

zotermiczna atmosfera czyli atmosfera o sialej temperaturze
przyjeta jesl do obliczen wysokoser w Anglii. Jako sialg ten-
perature te) atmosfery przyjeio tam -1 10" C. Cidnienie pozio-
mu_ zerowego przyjete jest jako rowne T00mm stupa [lg.
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Obecnie miedzynarodowo przyjeta jest atmosfera wzorcowa
oparta na nastepujacych zalozeniach:

a) ze powietrze jest suche na calej wysokodci.

b) ze temperatura powietrza zmienia bl(; od 0— 11.000m wy-
soko$ci, przy czym temperatura poziomu zerowego rowna sig
-+ 15° C, za$ gradient temperatury (spadek temperatury) na
kazdy 1m wysokoS$ci wynosi 0,0065° C. Powyzej (1.000m
temperatura powietrza jest stala 1 réwna sie —36,3° C,

¢) ze ciSnienie na wysokosei 0 wynosi 760 mm stupa Hg, poza
tym przyjete sa nastepujace wartoSci:

g — przyS$pieszenie ziemskie = 9,8065 m/sek?,

~ , . kg - sek?

¢ — gesto§¢é powietrza = 0,12497 N8 sel” >
m

Po— ciSnienie na poziomie 0 == 0,76 X 13395,9 kg/m?2.

Atmosfera ta obowiazuje w Polsce przy cechowaniu wszyst-
kich wysokoéciomierzy oraz przy ustalaniu wszystkich wyczy-
néw samolotowych®. Obliczenie zaleznoSci pomiedzy wysoko-
Scia 1 ci$nieniem na zasadzie tych zalozen jest nastepujace.

Podobme, jak w wypadku wzoru barometrycznego mozna
napisac

1dH = —dp,
gdzie p ci$nienie atmosferyezne odpowiadajace wysokosei H
za$ ¥ ciezar wlaSciwy suchego powietrza,
skad
dp (11)
di = — I —
T gc

Z teorji gazéw mozna napisaé

p=~RgoT,
gdzie R stala dla danego gazu, 7' temperatura bezwzgledna.
Na zasadzie tych wzoréw mamy
dp dH
» RT
Oznaczajac gradient temperatury przez a zamiast tempera-
tury T mozemy napisaé
r=T,—aHl,
gdzie 7, temperatura poziomu przyjetego za zero, wobec czego

dp__ dH
P I’(/,,—d”)

*) s Polskie; Normy Wojskowe Aer P.N.W.pi-1.



96 PRZYRZADY PILOTAZOWO-NAWIGACYJNE

Catkujac obie czeSci réwnania w granicach od p, do Py
wzglednie w granicach od 0 do I, po pewnych przeksztalce-
niach otrzymamy zaleinoéé¢ pomiedzy py 1 H, jak nastepuje

L H H
[(Ip _dd l I__ dH
p R (T, — all) TRy alH— T,
Po 0
"H
ffl[i_ L {d (all—Ty)
p  aR aH—[ ’
Po 0

lnp_ 1 n ﬁlr—l,ﬂ

ak T,
1
Py (_Tf-aH)aR .

Po T,
Podstawiajac w powyzszy wzor wartosci liczbowe otrzymamy
Do
R =~ =29,27627,

Og T()

ostatecznie
288—0,0065H\>*"
PP\~ gy

dla H mniejszyeh lub réwnyeh 11.000 m.

Dla wysokosci powyzej 11.000m wyprowadzenie wzoru be-
> stalodei temperatury — do wyprowadze-
nia wzoru barometrycznego. Ostatecznie dla H powyzej 11.000 m
otrzymamy

Py H—11000
14595 ¢
gdzie p,; oznacza ci$nienie na wysokosci "11.000 m. Analogicznie
mozna obliczyé dla dowolnej wysokoéci ciezar wladciwy po-
wietrza v oraz jego gesto$¢ 8. Wzory do okreslania ciezaru
wlasciwego powietrza i gestoéci beda przedstawialy sie jak
nastepuje:
dla wysokosci do 11.000m i rownej (1.000m
288—0,00()5[1)4'2%
288 ’
288-0,006511)"2“
288 ’

Y= 1,2255 (

6H = 0,12497 (
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Rys. 67. Wykres atmosfery wzorcowej i atmosfery F.A.L
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dla wysoko$ci ponad 11.000m

Ty, 0 H—11000
=g =55

lg 3
H

Th
gdzie 7,; i 6, ciezar wlaSciwy 1 gesto$é powietrza na wysokosdci
£1.000 m.

Atmosfera wzorcowa obliczona na mocy powyzszych wzordw
jest najbardziej zblizona

Cisnienie| Wysokosé w m w/g atmostery  do $rednich wynikéw obli-
Sh‘l‘p:'}'{g WZOICOWe] | F.AL ("zeﬁ ()trzyman‘ych W cza-
; sie.  dlugoletnich  pomia-

Zb(_) o - 0 ? réow, dokonywanych na
“_1,)’“ >00 '1'83 samolotach, balonach oraz
6_‘,""1 [(_)00 ‘ 965 za poérednictwem sond
(_)’4’2 1500 l"'(_’ll (balonikéw) powietrznych.
29()’2 {'3(_)00 | (l)()')% W rzeczywisto$ei gradient
_729’ l :700 ‘ ;ff) temperatury waha si¢ wgra-
s 20 2 ;; nicach od 0,004°C do 0,008°C.
-l-()‘;"—i _:())00 _;9;_ Spra‘wu ()krc.flan.ia WYS0-
4,;’() 1300 -1-40;5 koSci rzeczywistej na moey
7% * i danych otrzymanych ze
f?j’i 2(_)0() 'f?(): wskaza przyrzadow baro-
3,?_ 3500 3’§i metrveznych, wycechowa-
227,¢ (’(_)00 ')§“ nych  wedlug  aimosfery
3’9’(2 (__”00 (”(_’f‘)' wzorcowej bedzie omowio-
;g(‘ ’; _“,(_)88 9?1: na przy  opisic  bledow
;()(:’9 é(;()() fé;_: §Y_~‘f't(‘l}latycznych wysoko-
248.2 8500 8395 ;()1.21111.11@12) barometrycz
gi(,)"é 3988 g§?§ Na niniejszej tabelce oraz
T();B,‘) 10300 9;17 na wykresie (rys. 67) po-
= - dana jest zalezno$¢ pomie-
:g;’z :?688 Wysokosé powy-  dzy ciSnieniem 1 wysoko-
> - o ;?éxfem“fff,r,i' §cia, obliczona dla atmosfe-
}22:8 ié())gg podanego na str. 94 ;;)'A\}fzor(?()“'ej i atmosfery

§ 26. WysokoSciomierze barometryczne. Barografy. Wy-
sokoSciomierz barometryczny sklada si¢ z membrany barome-
trycznej czyli szczelnej elastycznej puszki, wykonanej z falistej
blachy, z ktérej wnetrza zostalo wypompowane powietrze.
Puszka ta w celu uchronienia jej od zgniecenia pod wply-
wem otaczajacego ja ciénienia atmosferveznego posiada naj-
cze¢sScie] umieszcezong wewnatrz sprezyne.
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Przy wznoszeniu sie na wysoko$é, w miare spadku ci$nienia
otaczajacego membrane, zaczyna sie ona rozprezaé. Ruchy mem-
brany sa zwiazane ze wskazéwka, poruszajaca sie wzdluz skali
z podziatka w jednostkach wysokoéci. W ten sposéb przyrzad
stuzy do okreslania wysokosei odpowiadajacej z géry wybrane;j
atmosferze wzorcowej. Pierwsze wysokoSciomierze w lotnictwie
posiadaly zawsze skale o podwéjnej podzialce. Jedna z tych
podzialek odpowiadala bezposrednio mm slupa Hg, druga jed-
nostkom wysokoéci; nastepnie skala barometryczna w celu
zwigkszenia przejrzystoéci wskazani zostala usunieta. Obecnie
dodatkowa skala barometryczna zjawila sie znowu w precy-
zyjnyeh  wysoko$ciomierzach a przede wszystkim w wysoko-
Sciomierzach, stuzacych specjalnie do ladowania, zeby ulatwié
wprowadzenie poprawek ciSnienia na poziomie terenu, nad
ktérym dokonywuje sie pomiar wysokodel.

W celu wykorzystania wysokoSciomierzy barometrycznych
do pomiaru wysokosei nie tylko nad poziomem morza, lecz nad
dowolnie wybranym poziomem, Sciéle méwiac w celu odmie-
rzania spadku ciénienia nie tylko od 760 mm slupa Hg, ale od
dowolnej wielkosci, zaczgto stosowaé wysokoSciomierze, w kio-
rych mechanizm jest ruchomy w stosunku do tarczy przyrzadu
t. j. takie przyrzady. w ki6rych istnieje mozliwosé zmiany po-
tozenia 0 skali.

Gdyby ruch wskazéwki wysoko$ciomierza byl zwiazany z ru-
chem membrany za pomoca zwvklej przekladni mechanicznej,
Jak to mialo miejsce w manometrach. to z powodu tego, iz po-
miedzy ciSnieniem i wysokoScia zachodzi  zaleznosé logaryt-
miczna, skala wysokosciomicrza wykonana w jednostkach wy-
sokoSci nie moglaby byé réwnomierna, lecz réwniez musialaby
byé logarytmiczna.

Okolicznoéé ta uniemozliwitaby korzystanie z wysokoscio-
mierzy z przesunietym polozeniem zera skali, gdyz przesuwajac
poczatek skali np. o 100 m skala ta w okolicach 4000 m przesu-
nelaby sie przeszlo o 200 m.

WV celu usuniecia tego zjawiska zaczeto stosowaé we wszyst-
kich wysokos$ciomierzach 1takie przekladnie, ktére pozwalaja
na przeksztalcenie skali logarytmicznej na skale réwnomierna.
W ten sposéb przesuniecie zera skali staje sie calkowicie
mozliwe.

Wysoko$ciomierze, jako przyrzady membranowe, posiadaja
wszystkie bledy charakterystyczne dla tego typu przyrzadéw,
a mianowicie histereze i odksztaleenia szezatkowe. Nalezy réw-
nicz pamietaé o tym, ze membrany ulegaja starzeniu sie oraz,
ze _moga zatracaé swy sprezystoéé przy dlugim magazynowaniu.
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7 tego wzgledu np. pozadane jest, zeby przyrzad barometryczny
po dluzszej bezczynnosci rozrusza¢ sztucznie pod kloszem proz-
niowym przed zamontowaniem go na samolocie.
Systematyczne bledy wysoko§ciomierzy pochodza od:
Nieprawidlowego miejsca ustawienia przyrzadu na
samolocie. 7 tego powodu przyrzad zamiast mierzy¢ ci$nienie
atmosferyeczne otaczajace samolot
mm I slupa | f'ﬁf@_*—T'_”* T bedzie mierzyl np. podei$nienie
r panujace w kabinie samolotu.

|
|
70 ‘ | Na rys. 68 podano dla przykladu
1 1 i zaleznoéé pomiedzy szybkoScia
0] \ samolotu i podci$nieniem pow-

! stajacym w kabinie, obliczona

' dla jednego z typow otwartych

V7 T ! samolotéw wojskowych. Jak wi-

x;o - szybkost SG/ZZ)O[Z,%I daé z 'krz.ywych na rysunku,

podciénienia panujace zwlaszeza

Rys. 68. Wykres podciSnien w przedniej kabinie samolotu
w kabinach samolotu i . B .

w stosunku do atmosfery ota-

czajacej samolot, sa do$¢ znaczne i moga wplywa¢é na znieksztal-

cenie wskazafn wysoko$ciomierzy w granicach powyzej 30m.

L1

Temperatury przy ziemi. Blad ten nie ma nic wspélnego
z bledem, powstalym wskutek reakeji na zmiane temperatury
materialéw, z ktorych zbudowany jest wysokosciomierz. Ten
ostatni blad moze byé w dostatecznej mierze okre§lony w labo-
ratorium w komorze niskich temperatur dla kazdego poszczegol-
nego przyrzadu i nie jest systematycznym bledem wysoko$cio-
mierzy. Systematyczny blad przyrzadu spowodowany wplywem
zmian temperatury polega na tym, iz w zimie ci$nienie powie-
trza w atmosferze zmienia si¢ w inny spos6b niz w lecie.

Wilgoci w powietrzu. Wilgoé w powietrzu czyni je lzej-
szem, zmienia wigc réwniez rozklad ci$niefi, przyjety w atmo-
sferze wzorcowej dla powietrza suchego.

Szeroko$ci geograficznej. Ze wzgledu na zmiane przy-
$pieszenia ziemskiego w zaleznosci od szeroko$ci geograficznej
zmienia sie ciezar powietrza, a wiec rozklad ci$nien tego po-
wietrza z wysokos$cia. '

Zmiany przyépieszenia ziemskiego z wysokoScia. Spra-
wa ta omowiona byla przy wzorze F.AL w § 25 na str. 94 dla
ustalania rekordéw wysokosci ponad 10000 m.

Ogdlnych meteorologicznych warunkéw danej miejsco-
woéci, a mianowicie nkladu cisnien barometrycznych. Nalezy
pamigta¢ o tym, ze zmiany ciénienia zaznaczaja sie najsilniej
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przy ziemi, za$ na znacznych wysokoéciach zmiany ci$nien
w czasie sa na ogél bardzo niewielkie. Z tego wzgledu przy
tak zwanym nizu barometrycznym, gdy ci$nienie przy ziemi
jest male, spadek ciénienia z wysokoScia jest mniejszy niz to
ma miejsce w wypadku wyzu barometrycznego.

Z wyliczonych wyzej bledow, blad pierwszy daje sie czedcio-
wo usunal przez polaczenie wnetrza puszki wysokoéciomierza
z miejscem na samolocie (obw6d statyezny na samolocie), w kté-
rym nie istnialaby zupelnie wzglednie isiniala minimalna réznica
ci$nien w stosunku do otaczajacej samolot atmosfery. W tym
wypadku puszka przyrzadu musi byé zupelnie szczelna. Kon-
cowka obwodu statycznego wykonywuje sie zwykle, jako rurka
zakoniczona okraglo z calym szeregiem otworkéw na bokach
tej rurki.

Jak wykazaly badania tunelowe otrzymanie idealnego ciénie-
nia statycznego czyli ciSnienia zupelnie réwnego ci$nieniu
zewneirznej atmosfery nie jest sprawa latwa. Najbardziej od-
powiednim miejscem ustawienia zakonczenia rurki bedzie
miejsce przed krawedziag natarcia skrzydla w dostatecznej od-
leglo$ei od $migla.

Ponizej podane sa wartoSci bledu ci$nienia statycznego dp
pewnego profilu plata wyrazone w czeéciach ciénienia dyna-
micznego ¢, czyli ci$nienia, spowodowanego pradem powietrza
przy ruchu samolotu dla kilku odlegloéci a punkiéw pomiaro-
wych; odleglosei sa liczone od krawedzi natarcia plata i mie-
rzone w jednostlach ! dlugo$ci cieciwy plata, w kierunku jego
przedluzenia przy kacie natarcia i, réwnym 0 lub tez bliskim
do 0.

a dp
0,41 0,050 ¢
0,71 0,015 g
1,01 0,000 ¢

Przy zmianie i dla odlegloéci a=1, otrzymano nastepujace
dane:

i dp

0° 0,00

50 0,01 ¢
10 0,05 ¢

W ten sposéb stwierdzono np. ze przy szybkosci samolotu
rzedu 100 kmjgodz (wielko$é odpowiadajaca szybkosci ladowa-
nia wielu samolotéw) przy kacie natarcia bliskim do 0 w obwo-
dzie statycznym powstanie przy odsunieciu odbiornika tego
obwodu od krawedzi skrzydla o 0,15/ réznica ci$nief,, odpo-
wiadajaca wysoko$ci okolo 5m.
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Sprawa ta ma specjalne znaczenie dla wysokosciomierzy
do ladowania, ktére prawie zawsze dolacza si¢ do obwodu sta-
tycznego ci$nienia na samolocie. Blad spowodowany ogélnymi
warunkami meteorologicznymi eleminowany jest czedciowo prze-
stawieniem 0 skali wysokodciomierza.

Z pozostalych bledéw systematycznych przy wszystkich po-
miarach musi byé uwzgledniony blad systematyczny pochodzacy
od réznicy temperatury, w zwiazku z czym do odezytéw wyso-
koéciomierzy barometrycznych musza byé wprowadzone zasa-
dniczo zawsze odpowiednie poprawki.

Wryjaénienie bledu, pochodzacego od zmian temperatury przy
ziemi przy obliczeniu wysokoéci, moze byé przeprowadzone
przy pomocy wzoru Laplace’a po odrzuceniu w nim dla upro-
szczenia obliczenn mnoznikéw dotycezacych poprawek na wilgo-
tho$é powietrza i na szeroko$é geograficzna.

Przypuéémy, ze ciénienie przy ziemi wynosi p, mm slupa Hg
. a na wysokosci lotu p, mm slupa g 1 niech rzeczywista &re-
dnia temperatura atmosfery pomiedzy ziemia i samolotem wy-
nosi £*C. W takim razie wysoko$é lotu na mocy wzoru Laplace’a
wyrazi sie jak nastepuje

t P1

H = 18400 (1 + 273) lglt.

Tym czasem wysokos§ciomierz pokaze wysoko$¢ H, odpowiadajaca

réznicy ciénief p, i p, oraz éredniej temperaturze 1,°C przyjetej

dla danej atmosfery wzorcowej. Wysoko$¢ 1, wyrazi sie jak
nastepuje

_ by Py
Hw_‘18400(1+273)lgp;,
skad
. T
H= Hw~T~w .

gdzie T i T, sa to Srednie temperatury liczone w stopniach C
od 0 bezwzglednego. Do uproszezenia obliczen poprawki H—I{1,
wzér ten daje sie przeksztalci¢ jak nastepuje.

Oznaczamy bezwzgledna temperature powietrza, odpowiada-
jaca zerowemu punktowi skali atmosfery wzorcowej, przez T,
réznice pomiedzy ta temperatura 1 temperaturg rzeczywista
przez t, gradient za§ temperatury przez a, przyjmujac go jako
staly przy wszystkich temperaturach. Wéwezas mozemy napisaé

o
Tytre—a 2 i 2T, —all 4m 2t
H, — “2T,—aH, Y oT,—aH, "

fy—a=

H=H,
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Pomijajac warto$ci aH 1 all, w stosunku do 27,. jako bardzo
male, mozemy napisaé

I A

H=H,--H,

'\‘
=3

lub ostatecznie

H—H,= Hw, .

0
Pominiecie wartoéci wymienionych w rozwinietym wzorze wpro-
wadzilo jednoczesnie jak gdyby poprawke do zalozenia o jedna-
kowym gradiencie temperatury dla réznych pér roku, gdyz
odrzucenie to bylo réwnoznaczne ze zmniejszeniem wartoéci a
w czasie zimy i zwiekszeniem jej w czasie lata. co ma miejsce
w rzeczywistoscl.

Dla praktycznego uzytku dla wvso]\()scmnuer?y wyskalowa-
nych wedlug wzorcowej atmosfery moze byé uzyta nastepujaca
tablica poprawek™ otrzymana na podstawie powyzszych wzoréw
przez pewne zaokraglenie olrzymanych wynikéw.

ettt | 150 — 107 —5 50 [ 10941594209 250
bk o |— 0 |—7.51 —6 |45 —5 [—15] 0 415

Jak widaé¢ tabliczka ta jest bardzo latwa do zapamietania,
gdyz roznicy stopni wielkoSei 5 odpowiada poprawka w m
réwna 1.5 brana z tym samym znakiem. W lotnictwie zagra-
nicznym w celu ulatwienia usuniecia poprawek na temperature
uzywane sg odpowiednie suwaki (nomogramy), ktére mosza
nazwe z angielskiego computoréw.

Oczywiscie chcac écisle ustalié istotna wysoko§é za pomoca
wysokoéciomierza barometryeznego, nalezy kazdorazowo prze-
prowadzi¢ &ciste pomiary temperatury, najlepiej przy pomocy
barotermograféw, zapisujacych na tym samym bebnie (karcie)
zmian¢ cinien 1 zmiane temperatur (patrz rys. 73).

Ostatnio firma Kollsman skonstruowala  wysoko$ciomierz,
gdzie poprawke na temperature wprowadza sie samoczynnie.

Jako przyklad konstrukeji wysokosciomierza barometryczne-
go podany bedzie opis wysokosciomierza firmy G. Gerlach
(rys. 69 1 70). Wysokosciomierz ten posiada zespél sklada-
jacy sie z dwu membran. Nad membranami z obydwu stron
umieszczone sa fapki, ograniczajace rozszerzalno$é membran
w wypadku przekroczenia przez wysokoéciomierz wysokosci,
dla ktérej ten przyrzad jest zbudowany. Ma to specjalne zna-
czenie dla wysokoSciomierzy do ladowania. posiadajacych dla

Opracowane przez W. G. Niemczynowa.



104 PRZYRZADY PILOTAZOWO-NAWIGACYJINE

wiekszej precyzji pomiaru malych wysokosci skale w grani-
cach tylko 0—5300m wzglednie 0—1000m. WysokosSciomierze
te, umieszezone na samolotach majacych znacznie wigkszy pu-

Rys. €9. Mechanizm
wysokoseiomierza G. Gerlach

lap, narazonc sa prawie zawsze
na rozszerzanie si¢ ich membran,
przekraczajace normalny zakres
dzialania tych przyrzadéw. O ile
wysokofciomierze te nie mialyby
opisanych wyzej lapek, to w krét-
kim czasie czule membrany by-
Ivby znicksztalcone i niezdolne do
pracy.

Ruchy membran przekazuje na
segment zcbatka, zwiazana ze
wskazowka przyrzadu za posred-
nictwem bolea, znajdujacego si¢
poérodku membrany oraz ukladu
dzwigni. Dzicki temu ukladowi
ruchy membran, kiore zalezy lo-
garytmicznie od zmian wysokosci
zmieniaja sie na ruchy, znajdujace

sie od tych zmian w zaleznodci liniowej. Na dodatkowej dzwi-
gience przy zebatce osadzony jest ciczarck w ksztalcic eylin-
derka rownowazacy cigzar wlasny calej przekladni mechanizmu

Sy
:3 WYSOD .

Rys. 70. Wysokosciomierz
G. Gerlach

wysokosciomierza. Pomigdzy fale-
rzvkiem, osadzonym na glownym
bolcu mechanizmu 1 podstawks
membran, znajduje si¢ sprezyna
chronigea membrang przed zgniece-
niem przez cisnienie atmosferyezne.
Sprezyna ta zastepuje stosowang
zwykle wewngirzng sprezyng mem-
brany. Nacisk tej sprezyny moze
by¢é regulowany przez zmiang po-
lozenia talerzyka. Przy dZzwigni
wygietej w formie litery U (jest
to wlaénie dZzwignia zmieniajaca
ruch logarytmiczny na ruch linio-
wy) znajduje si¢ Srubka przezna-
czona do regulacji przekladni wy-
soko$ciomierza.

Wysokoéciomierze G. Gerlach budowane sa w zakresie skal
0—1000 (wysokoéciomierz do ladowania), 0-—7000, 0 — 8000,

S TO000 .
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Na rysunku przedstawiony jesi wysokofciomierz o skali
0—10000m. Na wysokosciomierzu tym widoezne jest wyciecie
na tarczy dla dodatkowej skali barometrycznej. Skala ta jesi
wykonana na niewielkiej tarczy, znajdujacej sie z tylu tarczy
gléwnej. U dolu ramki przyrzadu znajduje sie moletowana
glowka, zwigzana z przekladniq z¢baty niepokazana na rysun-
ku, sluzaca do przesuwania calego  mechanizmu  przyrzadu
w stosunku do gléwnej tarczy ze skala i w stosunku do puszki
przyrzadu, Oczywiste jesi, ze tarczka mala z dodatkowsq skala
barometryezng musi si¢ przesuwaé razem z mechanizmem.

Wysokosciomierz do ladowania ma puszke uszezelniona: z tylu
puszki miesei si¢ otwor, sluzacy do przylaczenia wnetrza tej
puszki do obwodu statyeznego na samolocice.

Skala barometryczna ma szezegolne znaczenie na wysokodeio-
mierzach do lgdowania na samolotach zaopatrzonych w insta-
lacje radiowe. Przy pomocy fej instalacji pilot moze bezposrednio
przed lagdowaniem otrzymaé wiadomoséé o rzeczywistym cisnieniu
panujgcym na lotnisku i odpowiednio nastawié wysokoSciomierz,
tak by 0 jego skali odpowiadalo cisnieniu panujacemu na tym
lotnisku.

Ostatnio zjawily si¢ w lotnictwic
dwuwskazéwkowe wysokoéciomie-
rze. Na rys. 71 przedstawiony jest
typ takiego przyrzadu w wykona-
niu firmy Kollsman. Pokazany na
rysunku przyrzad posiada skale
0—10000 stop i dodatkows skale
baromeiryczna w calach slupa Ha.
Uklad wskazéwek jesi podobny do
ukladu wskazéwek w zegarku cza-
sowym. Wskazéwka mmiejsza po-
kazuje tysigee i setki stop w granicy
0—10000, zas wskazéwka wicksza
dziesiatki i setki stép w granicy
0—1000 stop. Istnieje wice moznosé Rys. 71. Wysokosciomierz
bardziej dokladnego okreélenia WY-  dwuwskazéwkowy f. Kollsman
sokosci.

Precyzja wskazan wysokoSciomierza nie zalezy oczywiscie
tylko od sposobu ukladu wskazéwek, lecz od jego mechanizmu
a przede wszystkim od jego membrany. W ten sposéb mem-
brana normalnego wysokoéciomierza, posiadajaca bledy do-
puszczalne dla zakresu jej dzialania, w zadnym wypadku nie
bedzie mogla zapewnié dostatecznie dokladnych wskazan przy
ziemi; igdy chodzi o réznice wysokosci paru metrdw.
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Wysokoéciomierze Kollsmana budowane sa réwniez ze skala
metrycezna (0—10000 m). W tym wypadku wskazéwka mniejsza
pokazuje setki i tysiace metréow, zaé wskazowka wieksza dzie-
siatki 1 setki metrow.

Na niektérych wysokoéciomierzach zagranicznych spotyka
sie urzadzenia, przy pomocy ktérych na dodatkowej skali po-
podawana jest iloé¢ metréw, jakie] odpowiada przesuniecie
0 skali. Ma to znaczenie w iyvm wypadku jezeli pilot z jakich-
kolwiek wzgledow chce ustawié¢ 0 skali przyrzadu w pierwot-
nym polozeniu.

Przvrzady sluzace do zapisywania wysokoSci lotu w funkeji
czasu nazywaja si¢ barografami. Jak wskazuje sama ich nazwa
zbudowane sq one na zasadzie barometrycznej. Do osiagniecia
jak naj“lcl\vego efektu ruchu membran przy jednoczesnym
mee_]szemu deformacji tych membran w barografach uzywa
siec zwykle cale zespoly membran w odrdéznieniu od wysoko-
Sciomierzy, w ktérych uzycie wiekszej iloSci membran jest
utrudnione ze wzgledu na brak miejsca. W niektérych wypad-
kach zamiast zespoléw oddziclnych membran uzywane sa
membrany polaczone w ksztalcie harmonijki z elastycznymi
§ciankami bocznymi i niepodatnymi do odksztalcenn $ciankami
poprzecznymi. Im mniejsze sa odksztalcenia membran przy
zmianie wysokoéci, tym mniejsza bedzie ich histereza. W celu
kompensacji wplywu temperatury na odksztalcenia membrany
czesto napelnia sie je gazem.

Blad barograféw powodowany zmianami temperatury wyraza
sie wzorem '

op =—AT (a—ap),
gdzie AT rbznica pomiedzy temperatura skalowania i tempera-
tura w chwili pomiaru, p odpowiednie ciénienic za$ a i o wspol-
czynniki dajgce si¢ okreslié dla danego barografu z trzech
skalowait przyrzadu przy réznych temperaturach.

W ])amgmfach uzywanych w pl/\nemnvch stacjach mete-
orologicznych op przy 760 mm stupa llg réwne jest zwykle 0,
jest to barograf skompensowany dla cisnien przy ziemi. W ba-
rografach lotniczych tak zwane ciénienie kompensujace czyli
ciénienie, przy ktérym op réwne jest zeru, powinno by¢ mozli-
wie bliskie do ci$nienia odpowiadajacego wysokosci maksymal-
nej, ktéra ma bvé mierzona przy pomocy barografu.

Membrany za pomoca przekladni uruchamiajq dzwignie z pior-
kiem lub rysikiem, ktéry wykreéla linie wysokosci na obraca-
jacym si¢ na bebnie formularzu nazywanym barogramka. Rysiki
uzywane sa do barograféw pracujacych na znacznych wyso-
kosciach. W tym wypadku zamiast barogramek papierowych
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stosuje sie kawalki blachy okopcone dymem nafty z benzyna.
Po locie okopcona blache utrwala si¢ przez opryskiwanie spe-
cjalnym plynem (najczesSciej szellakiem rozpuszezonym w spi-
rytusie). Zamiast barogramek okopconych mozna réwniez uzy-
waé barogramki woskowe (pokryte woskiem) lub tez barogramki
wykonane z miekkiego aluminium. Barografy takie sa lepsze
w pracy, gdyz nie zachodza tu wypadki wylewania sie atra-
mentu, znajdujacego si¢ w malym zbiorniczku przy pidrze.
wzglednie zamarzania tego atramentu. :

Beben wprawiany jest w ruch za posrednictwem mechanizmu
zegarowego. W zaleznoéci od zapotrzebowania obrét bebna trwa
zwykle od pél godziny do dwunastu godzin. W barografach
specjalnyeh spotvkaja sie bebuv z obrotem odbywajacym sie
w czasie nawet siedemdziesieciu dwu godzin. Barografy takie
jednak nie sa wygodne. gdyz przy ograniczonych wymiarach
bebna przepadaja wszystkie charakterystyczne cechy wykresow
na barogramach.

O ile chodzi o rejestracj¢ dluzszych zjawisk, uzywa sie ba-
rografy o dwu bebnach z przewijajaca si¢ ta$ma (barograf
Bosch u. Bosch). W tym wypadku dlugo$é taSmy nie jest ogra-
niczona $rednica bebna.

Kazdy barograf zaopatrzony jest w dzwignie, za pomoca kto-
rej mozna zatrzymywaé mechanizm zegarowy z jednoczesnym
odsunieciem piéra lub tez rysika od bebna. Poza tym istnieje
rowniez urzadzenie do przestawiania piéra barografu w kie-
runku pionowym réwnolegle do tworzacej cylindra bebna.

Caly mechanizm barografu zmontowany jest na plytce, sta-
nowiagcej czesto dno skrzynki (przykrywki) z szyba umozli-
wiajaca obserwacje wskazan przyrzadu. 7 tego wzgledu, ze
barografy uzywa si¢ bardzo czesto do kontroli pracy zalogi
samolotu, musi istnieé tatwoéé oplombowywania skrzyvnek ba-
rografu.

Barografy sa bardzo czule na wstrzasy, kazdy wstrzas powo-
duje pociagniecie pidra na barogramie i znieksztalca wskazania
przyrzadu. Z tego wzgledu barografy, jak to wskazuje rys. i1,
musza byé specjalnie amortyzowane.

Na rys. 72 pokazany jest barograf firmy Askania na pél wy-
suniety ze skrzynki. Charakterystyczna cecha tego przyrzadu
jest szczelno§é skrzynki, uskuteczniona za pomoca gumowego
pierécienia dociskanego $rubami widocznymi na rysunku. Dazieki
szezelnoSei skrzynki istnieje mozno$é ustawiania jej w dowol-
nym miejsca na samolocie i dolaczania jej, jak w wypadku
wysokoéciomierzy, do obwodu statveznego samolotu. Poza tym
w._skrzynce barografu umieszczone sa grzejniki elekiryeczne
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do podirzymania w niej okrelonej temperatury. Ma fo na
celu otrzymanie wigkszej réwnomiernosci wskazai przyrzadu
oraz zapewnienic jego dzialania przy niskich temperaturach.
Dla doprowadzenia
do opornikéw pra-
du na skrzynce
UMICSZCZONE §a za-
ciski.

Na rys. 73 poka-
zany jest barograf
polaczony z fermo-
grafem czyli fak
zwany barotermo-
graf firmy Bosch
u. Bosch. Zwraca
tu uwage acrody-
namiczny  ksztalt
puszki przyrzadu; ksztalt ten jest konieczny ze wzgledu na to,
iz termobarograf wg. przepiséw F. A. I. powinien by¢ zawieszony
na specjalnej konstrukcji przed
krawedzig natarcia skrzydla sa-
molotu.

Membrany barometryczne wi-
doczne sy poSrodku przyrzadu:
dzialaja one na frodkowe piorko,
zapisujgee otrzymywane w fen
sposob cisnienia,

Piérko gbrne, zapisujyce tem-
peratury uruchamiane jest spre-
zynoblaszka, rozginajaca si¢ pod
wplywem  zmian  femperatury
i umicszezong w rurce, znajduja-
cej sie¢ po prawej stronie przy-
rzadu. Piérko dolne uruchamia
sie recznie dla odnotowania od-

Rys. 72. Barograf f. Askania

Rys. 73. Barotermograf : 3 .
f. Bosch u. Bosch powwdm(‘h momentow czasu.,

Uzywania takiego typu przyrzadéw wymagajq ostatnie prze-
pisy F.A.L o koniroli wysokosci na samolotach ponad 10000 m.

§ 27. Statoskopy i variometry. Do szeregu przyrzadéw
barometryeznych naleza réwniez statoskopy i variometry. Sta-
toskopem nazywa si¢ przyrzad sluzacy do wskazywania zmiany
polozenia samoloiu w stosunku do pewnej zadanej wysokoéei;
Scigle mowiae, sluzaey do wskazywania zmiany polozenia w sto-



STATOSKOPY I VARIOMETRY 109

sunku do strefy, w ktérej panunje pewne z goéry zalozone ciénie-
nie. Specjalne znaczenie posiadaja w lotniciwie statoskopy przy
aerofotografii, gdy chodzi o utrzymanie jednakowej skali na
nastepujacych po sobie zdjeciach fotograficznych. Statoskopv
sa rowniez bardzo pozyteczne przy okreélaniu poziomej szyb-
koéci samolotu,

Pierwsze statoskopy zastosowane w lotnictwie zbudowaly fir-
my francuskie Richard oraz Aera. W statoskopach tyech firm
zasadnicza czeécia byl zbiornik powietrzny, ktéry mégl byé do-
wolnie taczony lub tez odlaczany od otaczajacej go atmosfery.

W statoskopach firmy Richard takim zbiornikiem byl wore-
czek gumowy. W celu przekonania sieg, czy samolot zachowuje
przy locie dana wysoko$é nalezalo zamknaé otwér, laczacy
woreczek gumowy z atmosferq. W zalezno$ci od tego, czy sa-
molot znizal czy tez podwyzszal swaj lot, nastepowalo podnie-
sienie lub tez obnizenie ci$nienia w woreczku gumowym w sto-
sunku do atmosfery otaczajacej. Pod wplywem tych zmian
ciénienia nastepowaly ruchy $cianek woreczka. Ruchy te zwia-
zane byly ze wskazéwka, odzwierciadlajaca w ten sposoéb pio-
nowe ruchy samolotu. W statoskopie firmy Aera syst. Badin
role zbiornika odegrywa termos, do ktérego dolaczony jest
czuly manometr. O ile zamkniemy dost(;p powietrza do termosu
i zmienimy ciénienie zewnetrzne, zmieniajac wysokoéé samolotu,
w obwodzie termos-manometr powstanie nadciénienie lub tez
podciénienie w stosunku do zewnetrznej atmosfery, ktére spo-
woduje wychylenie wskazéwki manometru. OczywiScie mem-
brana manometru musi by¢ wystawiona na dzialanie zewne-
trznego ci$nienia czyli nie moze by¢é umieszczona w szczelnej
puszce.

Bardzo rozpowszechniony jest typ statoskopu firmy Askania.
Schemat tego przyrzadu podany jest na rys. 74. Statoskop skla-
da sie z bardzo czulej membrany barometrycznej oraz sprezyny,
ktérej naciag moze byé regulowany za pomoca $rubki. Wielko$é
naciagu spezyny moze by¢ odezytana ze skali podanej na glowce
§rubki w mm stupa Hg. Wskazéwka przyrzadu zmienia swe
polozenie pod wplywem ruchéw membrany i naciskéw spre-
zyny a przy réwnowadze sil pochodzacych z tych dwu 7ré-
del wskazéwka zajmuje polozenie zerowe. Na skrzynce przy-
rzadu podany jest wykres zalezno§ci pomiedzy ci$nieniem i wy-
soko$cia. Z tego wykresu mozna dla kazdej wysokosci znalezé
odpowiednie ciénienie. Naciag sprezyny ustala si¢ tak, aby od-
powiadal on ciénieniu wysokoéci, na ktérej pilot chee utrzymad
samolot. O ile takie nastawienie bedzie wykonane na ziemi, to
wskazéwka przyrzadu wykaze pewne maksymalne wychylenie
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i dojdzie do 0 dopiero, gdy pilot osiagnal zalozona wvsokosé,
mowiac $cislej gdy osiagnie te warstwe atmosfery, w ktorej cidnie-
nie bedzie odpowiadalo cidénieniu rownowazacemu ustalony naciag
sprezyny  za posrednictwem
membrany. Przyrzad moze by¢
nastawiany z dokladnodcia do
0,5mm slupa Hg, co daje wi-
doczne wychylenie wskazowki
przyrzadu przy zmianie wyso-
koéci rzedu -+2m w poblizu
ziemiirzedu 5 m na wysokoéci
okolo 10000 m.

Cickawym statoskopem jest
‘statoskop firmy Kollsman; po-
sinda on wymiary normalnego
amerykanskiego przyrzadu po-
kladowego i jest wladciwie uczu-
lonym wysokoSciomierzem. Cig-
zar tego przyrzadu wynosi za-
ledwie 0.5 kg, podezas gdy
statoskop Askania wazy okolo

Rys. 74. Schemat statoskopu 2.2 kg i posiada wymiary 1703

f. Askania X120 130mm nie pozwalajace
umiescié go wygodnie na tablicy przyrzadéw pilota. W stato-
skopie Kollsmana wskazowka posiada bardzo znaczna prze-
kladniec w stosunku do ruchu membrany. Przy przejsciu
membrany od ciénienia przy ziemi do ci$nienia. odpowiadaja-
cego wysokos$er 0000 m (zakres dzialania przyrzadu), wska-
zéwka statoskopu wykonuje 20 pelnych obrotéw, w ten
sposéb caly obwo6d skali statoskopu odpowiada 300m. Caly
obwéd skali podzielony jest na 12 podzialek. Statoskop nalezy
uzywaé lacznie z wysokoéciomierzem, gdyz nie mozna go usta-
wié z gory na zalozona wysoko$§é jak to ma miejsce w stato-
skopie Askania. W przyrzadzie istnieje mozno$§é przestawiania
wskazéwki na podzialke oznaczony 0. Odchylenia od 0 odezy-
tywane sa z latwoécia do '/, podzialki czyli przyrzad ma mniej
wiecej te sama dokladno$é, co i statoskop Askania.

Szybkoé¢ wychylenia wskazéwki statoskopu $wiadezy o szyb-
ko$ci pionowej samolotu. Przyrzad sluzacy specjalnie do okres-
lenia tej wartosci nazywa sie¢ variometrem. Variometr przypo-
mina w swojej budowie statoskop Badin. Réznica pomiedzy
statoskopem Badin i variometrem polega na tym, ze wnegtrze
termosu polaczone jest z zewnetrzna atmoslerg na stale za po-
moca  wloskowatej rurki. W ten sposdh wyrdwnywanie si¢

shaly prreslaweina

argiek
regulysacy

e TN

(Katalog f. Askania)
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ciénienia wewnatrz termosu w stosunku do atmosfery, o ile to
ostatnie ci$nienie uleglo zmianie. odbywa si¢ bardzo powoli.
Im predzej samolot opuszeza si¢ lub podnosi tym wigksza be-
dzie réznica pomig¢dzy cisnieniem  w  termosie 1 ciSnieniem
zewnetrznym, tym wicksze bedzie wycehylenie strzalki przyrzadu,
zwigzane z ruchem membrany mierzacej ciSnienie w termosie,
w stosunku do cidnienia atmosfery zewnetrznej. Skala przy-
rzadu wyskalowana jest bezpoSrednio w m/sek; w ien sposob
mozna na nicj odezytywaé szybko$¢ pionowy samolotu bez
zadnyceh dodatkowyeh przeliczen. Na rys. 75 podana jest fo-

e

‘“

Rys. 75. Variometr . Aera

tografia variometru firmy Aera. Na fotografii tej znajduje sie
puszka ze skalg, zbiormik (termos) oraz rurka przeznaczona
do otrzymania ci§nienia atmosferyeznego (cisnienia statveznego).
Ostatnio f. Kollsman wypufcila variomeiry w ktorych zbiornik
mieSci si¢ w samej puszee przyrzadu. Nosza one nazwe .sell
contained”. Puszka takiego przyrzadu ma dlugos$é 150 mm przy
normalnej srednicy 79,5mm. Teoretyczne ujecie variomeirow dal
Friedlender. Empiryczny wzor Friedlendera dla variometrow
przedstawia si¢ jak nast¢puje

(Pa—p) p2d!

12871V

gdzie v szybKoS¢ wznoszenia w m/sek. p, ciSnieni¢ w naczyniu
w, ka/m? p ciénienie zewnetrzne w kg/m®, 2 modul logarytmow

U= m/sek,



112 PRZYRZADY PILOTAZOWO-NAWIGACYJNE

dziesietnych, d $rednica wloskowatej rurki w mm, 7 lepkos¢
powietrza w kg/sek, | dlugoé¢ wloskowatej rurki w m, V obje-
tosé zbiornika w m?.

Ze wzoru tego wynika, co zreszta latwo mozna bylo prze-
widzieé¢, ze wskazania variometru zmieniaja si¢ z wysokoScia,
gdyz zmiana ci$nienia przy ziemi nie odpowiada zmianie cis-
nienia na wysokosci, gdy samolot przebywa te¢ sama droge
w kierunku pionowym. Dla nowoczesnych variometréw réinice
te nie sa jednak znaczne i nie przekraczaja 0,3 m/sek. W ten
sposéb, przyjmujac dodatkowo jeszcze blad samego mechanizmu
mozna okreélié, jako granice dopuszczalne bledow wskazan
variometréw 0,5 m/sek.

Dla balonéw wskaznikiem szybko$ci pionowej moze by¢é
szybkoéciomierz wiatraczkowy' ustawiony poziomo. Dla samo-
lotéw przyrzad taki z powodu znacznego pedu powietrza w kie-
runku poziomym daje zbyt wielkie bledy. Szybkosciomierz
pionowy dla balonéw wykonala firma Precht. Préby wykona-
nia tego typu variometréw dla samolotu z samoczynna poprawka
uwzgledniajaca ruch poziomy statku powietrznego, robila swego
czasu niemiecka firma Goertz.

§ 28. Badanie przyrzadow barometrycznych. Badanie przy-
rzadéw barometrycznych uskutecznia sie w tak zwanych
komorach niskiego ciénienia, ktére stanowia badz szklane klo-
sze, badz tez skrzynie zeliwne ze szklanymi szybami. Wnetrze
takiej komory polaczone jest z jednej strony z prdéiniows,
pompka oliwna, uruchamiang silnikiem elektrycznym, z drugiej
za§ strony z barometrem rteciowym, ktory lacznie z wykresem
atmosfery wzorcowej stanowi wzorzec do badania wszystkich
przyrzadéw barometrycznych. Przy badaniu variometréw ko-
nieczny jest jeszeze do pomiaréw dokladny sekundomierz.

W nowoczesnych komorach prézniowych mozna réwniez
otrzyma¢ nadci$nienia. W komorze wykonywane sa zwykle do-
datkowe otwory do wprowadzenia do tej komory specjalnych
przewodéw, laczacych wnetrze komory z atmosfera, poza tym
korzystne jest doprowadzenie do $rodka komory pradu elek-
trycznego w celu uruchomienia przyrzadéw elektrycznych lub
tez niewielkich trzesionek.

W celu utrzymania bardziej réwnomiernego spadku cisnienia
w bardzo wielu komorach powietrze nie jest wypompowywane
bezpoérednio z komory, lecz z dodatkowego zbiornika, ktéry
z kolei laczy sie z komora. Zbiornik ten gra w stosunku do
komory role akumulatora prézniowego.

Zasadnicza cecha komory musi byé jej szczelnoSc. Komora
powinna utrzymywaé préznig (w granicach podciénien atmo-
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sfery wzorcowej do wysokoSci przynajmniej 12.000 m) z dokla-
dnoscia 0,1 mm stupa Hg w ciagu przynajmniej !/, godziny.
Zmieniajace sie ci$nienie w komorze spowodowane nieszczel-
noscia tej komory uniemozliwia badanie przyrzadéw, gdyz
w tych warunkach nie sposéb wyeliminowaé bledu powstalego
od bezwladu rteciowych barometréw.

Przy korzystaniu z barometréw rteciowych nalezy pamietaé
o tym, ze wszystkie wartoéci wysokoéci slupa Hg odnosza sie
zawsze do temperatury 0°C czyli tej temperatury, do ktérej
odnosza sie zasadniczo wszystkie pomiary liniowe: o ile pomiar
ciSnienia przeprowadza sie przy temperaturach réznych od 0
nalezy wprowadzaé¢ do pomiaru poprawki. Zwykle tablice po-
prawek na temperature sa dolaczone do barometréw przez wy-
twornie tych przyrzadow, gdyz poprawki te musza uwzgledniad
poszczegblny typ barometru z powodu rozszerzalnosci pod wply-
wem wzrostu temperatury nie tylko rieci, ale i naczyii w kté-
rych ta rte¢ sie znajduje.

Przy skalowaniu wysokosciomierzy nalezy uwzglednié¢ ciénie-
nia atmosferyczne panujace w dniu cechowania. Aczkolwiek
teoretycznie skala wysokosciomierza na calej dlugoéei  jest
rownomierna, to jednak praktycznie, z powodu nieuniknionej
niedokladnosci wykonania mechanizmu przyrzadu. odchylenia
wskazan wysokoSciomierza od rzeczywistyeh sa na calej skali
rozne. Wskutek tego nastawiajac wysokoSciomierz na 0 przy
réznych ci$nieniach atmosferyeznych, panujacych w czasie ska-
lowania. otrzymalibyémy kazdorazowo inne poprawki dla tych
samych wysokoéci na skali. W celu ujednostajnienia tych po-
prawek nalezy 0 skali nastawia¢ na ciénienie odpowiadajace
760 mm slupa Hg. Wobec tego, ze nastawienic takie moze wy-
wola¢ w dniach nizu barometrycznego pewne trudnoéci, gdy
komora nie jest odpowiednia do stwarzania nadciéniefi, mozna
przyrzad nastawia¢ na 0 przy danym ci$nieniu ale nastepnie
wszystkie wskazania barometru mnalezy zmienia¢ w stosunku

Hy
760’
gdzie H; — ci$nienie w dniu skalowania.
Dopuszczalne bledy wysokosciomierzy zwyklych wynosza:

przy wchodzeniu w gére od 0 do 500m — 1(0m.
od 3500 do 6500m — 350,
od 6500 do 10000m — t00m:
przy schodzeniu w dét od 10000 do 5000m -+ 200m,
od 3000 do 1000m - 100m,
od 1000 do Om - 50m.
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Przy skalowaniu barograféw, ktore daja nietylko odezyt, ale
1 warunki lotu (wchodzenie w gore czy schodzenie w dél) po-
przedzajace ten odezyt, mozna zjawisko bledéw histerezy teore-
tyeznie calkowicie wyeliminowaé, stwarzajac sztucznie takie
same warunki pracy barografu, jakie w rzeczywisto$ci mialy
micjsce. W tym eelu nalezaloby, regulujac odpowiednio préznic
w komorze, odiworzy¢ wznoszenie si¢ i opadanie przyrzadu
wedlug krzywej ofrzymanej na przyvrzadzie w czasie lotu. Ta-
kiemu jednak rozwiazaniu stoi na przeszkodzie faki. iz pilot

prg—

Rys. 76a. Komora prézniowa z dodatkowym zbiornikiem

w rzeczywistoSel wznosi si¢ w sposob ciagly, wykonywanie zas
odezytéw w tym czasie gdy ci$nienie w komorze zmienia sie,
nawet bardzo powoli jest niemozliwe ze wzgledu na istnienie
bezwladu w przyrzadach wzorcowych. Nie majac moznosci wy-
tworzenia calkowicie identveznych warunkéw pracy, nalezy
stworzy¢ warunki mozliwie najbardziej zblizone do tych
rzeczywistych warunkéw., W tym celu nalezy Srednig szybkodé
wznoszenia si¢ (zmniejszania podciénienia) mozliwie dostosowaé
do_rzeczywistej szybkoSci wznoszenia sie linii lotu na baro-
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gramie, uwzgledniajac zatrzymywanie si¢ na okres od 2—73 min
w punktach, dla ktérych wykonuje si¢ odezyt na barometrze.

Na rys. 76a pokazana jest fotografia nowoczesnej komory
nad i podcisnieni; po lewej stronie komory pod stolem usta-
wiona jest, uruchamiana silnikiem elektrycznym, pompa ssaco-
tloczaca; po prawej stronie komory umieszczony jest, niewi-
doczny na rysunku, schowany w stole do-
datkowy zbiornik. Zbiornik ten sluzy jako
wakumulator” podci$nienia do zlagodzenia nie-
rownomiernosei dzialania pompy i latwiejszej
regulacyi ciénicnia w komorze. Na stole wi-
doczne sa kolka do regulacji wiclodrogowych
zawordw sluzacych do przelgezanin pompy
bezposrednio na komore, wylaczania pompy
i regulacji cifnienia w komorze tvlko za
posrednictwem zbiornika itp. Instalacje ko-
mory uzupelnia barometr rigciowy z termo-
metrem  oraz  manometr U-rurkowy. Pod
komora na stole
umieszezony jest
w ramcedokladny
schemat  komory
wraz z insirukeja
jej uruchamiania.

Na rys. 76b po-
kazana jest inna
komora, wykona-
na przez flirme As-
kania. VW Srodku
tej komory lezy
przeznaczony do
badania  vario-
metr.

§ 29. Wysokos-
ciomierze dZwie-
kowe. Wysokos-

Rys .76b. Komora prézniowa firmy Askania ciomierze diwie-
kowe na samolo-
tach zbudowane sy na zasadzie pomiaru czasu przejécia fali
dzwickowej, emitowanej z samolotu w kierunku ziemi
i z powrotem na samolot po odbiciu si¢ o ziemi¢. WysokoScio-
mierze dzwiekowe, jak to juz bylo zaznaczone, przeszly do
lotnig,mfﬂ 7 techniki morskiej, gdzie znajduja one zastosowanie
oRYDIGH fLOM/44/<(\

CBW
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do badania dna morskiego na znacznej glebokosci. Poczatkowo
wszystkie wysokoSciomierze nie dawaly wskazan ciaglych
i musialy byé przed kazdym pomiarem specjalnie urucha-
miane. WysokoSciomierze takie nosity nazwe sond dzwiekowych.
Cheac  okredlic wysoko$é¢ pilot uruchamial sygnal dzwiekowy.
nastepnie na sekundomierzu wycechowanym w jednostkach
wysoko$ci okreélal chwile powrotu sygnalu na samolot. Jako
przyklad sond dzwiekowych mozna podaé przyrzad niemieckiej
firmy Behm-Echolot oraz tak zwany Flugzeuglot réwniez nie-
mieckiej firmy AEG.

WysokoSciomierze dizwiekowe posiadajq wielkie znaczenie
przy lotach bez widocznoéci zewnetrznej, gdy nie ma sposobu
ustalenia danych co do ci$nienia na ziemi i tym samym wpro-
wadzenia odpowiednich poprawek do istniejacych na samolocie
wysoko§ciomierzy barometrycznych. WysokoSciomierze dzwie-
kowe poza okreSleniem wysoko$ci moga réwniez dawaé pilo-
towi z charakteru dZwieku echa pojecie o charakterze terenu,
nad ktorym pilot si¢ znajdnje, gdyz przy odbiorze sygnaléw
dzwiekowych bezposrednio na ucho mozna odréznié sygnaly
np. z terenu pokrytego lasem, od terenu pokrytego woda.

Zasadniczym wzorem dla mierzenia wysokoéci w wysokoscio-
mierzach dZzwiekowych jest wzér

n="
gdzie H wysokoé¢ samolotu w m, ¢ czas przebyty przez dzwiek
w sek, v szybko$é dzwieku w my/sek.

Przyjmujac Srednia szybkoéé dzwieku jako rowna 340 m/sek
widzimy, ze przy wysokoéciach rzedu 10m czyli w wypadku
zastosowania wysokos$ciomierzy dzwigekowych jako wysoko$cio-
mierzy do ladowania, bedziemy mieli do czynienia z pomiarem
czasu réwnym !/,, sek. Wynika z tego, ze dobre techniczne roz-
wiazanie dzwiekowego wysokoSciomierza nie Jest zadaniem
Tatwym, jak réwniez, Ze stosowanie dla wysokoSciomierzy tego
rodzaju fal szybszych jak np. fal elektrycznych nie jest zupel-
nie mozliwe do uskutecznienia®).

Trzeba pamietaé réwniez o tym, ze nie chodzi tu tylko o od-
czytanie czasu, lecz réwniez o umiejetno$é nadania sygnalu do-
statecznie wyraznego, ktorego dlugoéé trwania bylaby znacznie
mniejsza od okresu czasu pomiedzy poczatkiem tego sygnalu
i poczatkiem jego echa.

Jednym z systematycznych btedéw wysokos$ciomierzy dZwie-
kowych bedzie blad spowodowany zmianami temperatury po-
Tme jest tylko zbudowanie sondy wysokoéciowe] oparte] na obliczaniu wielkosci ampli-

tudy odbitej fali elektrycznej (Radio-Echo — wysoko$ciomierz F. G. vPettersena. Journal of the Ae-
ronautical Sciences VII'— 1936, Nr 9, t. III, str. 316).
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wietrza. Zmiany temperatury powietrza wplywaja na zmiang
szybkoéei rozchodzenia sie fali gloqowc] Blfgd wywolany zmiana,
temperatury wynosi okolo 3%, przy zmianie temperatury +15°C.
Drugim bledem jest blad spowodowany ruchem samolotu. Blad
ten kompensuje si¢ nastawieniem tuby obramujacej nadajnik
1 odbiornik pod pewnym katem do kierunku lotu. Kat ten zalezy
od szybkosci loiu. Przy szybkoéci rzedu 160 Am/godz wielkosé
tego kata dochodzi do 75° Rzad wielkoéci bledu pochodzacego
ze zmian szybkoéci samolotu w granicach +50 km|godz wynosi
réwniez okolo 3.

W celu zapoznania sie z wysokosmmmemanu dzwickowymi
dla plzyLIadu podany bedzie ponizej opis francuskich wyso-
<o$ciomierzy Florisson-SCAM oraz Dubois-Laboureur, ktére
Wykonywane sq juz seryjnie i znalazly praktyczne zastosowa-
nie w lotnictwie, w szczeg6lnosci w lotnictwie morskim.

Przyrzad Florisson - SCAM sklada sie z nadd]nl]\a dzwie-
kowego. odbiornika oraz skrzynki z chronografem i tarcza ze
wskaznikami. Schemat tego przyrzadu podany jest na rys. 77.

uruchamianie
sprezarki

bezpieczenstwa

(Katalog f. SCAM)
Rys. 77. Schemat wysoko$ciomierza Florisson-SCAM

Nadajnik dZwiekowy tworzy gwizdek pneumatyczny umie-
szczony w tubie kierujacej glos ku ziemi. Ciénienie potrzebne
do uwruchomienia gwizdka daje niewielki kompresor, urucha-
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miany $migielkiem, widocznym po prawej stronie schematu.
Odbiornik stanowi tuba z mikrofonem wlaczonym do stuchawek.
ktére pilot naklada sobie na uszy (lewa strona rysunku).

Gléwnym organem przyrzadu jest chronograf. W skrzynce
o niewielkich wymiarach, przystosowanej do zawieszenia w ka-
binie pilota, mechanizm zegarowy obraca ze stala szybkoscia
wskazéwke (przyjeta jest szybko$é 6/, obr/sek). Wskazowka ta
obraca si¢ na tarczy wzdluz podzialki w metrach wysokodci.
Przy przechodzeniu wskazéwki przez 0 palec osadzony na osi
wskazé6wki uruchamia przycisk zwierajacy obwéd elektryczny.
Do tego obwodu wlaczony jest elektromagnetyczny wentyl
pneumatycznej gwizdawki nadajnika.

Przyrzad nakreca sie przy pomocy raczki widocznej prazv
skrzynce chronografu. Samo uruchomienie przyrzadu nastepuje
Za pomoca kontaktu C laczacego obwéd przyrzadu z obeym
zrédlem pradu. '

Pilot slyszy co pewien okres czasu, odpowiadajacy obrotowi
wskazéwki, sygnal nadajnika, nastepnie styszy on echo, ktére sie
réwniez powtarza. Miejsce, w ktérem znajduje sie wskazéwka
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Rys. 78. Schemat wysoko$ciomierza dZwigkowego Dubois-Laboureur

w czasie odbioru echa, odpowiada na skali tarczy chronografu
wysokosci samololu w metrach nad ziemia. W celu ulatwienia
znalezienia tego miejsca istnieje wskazéwka pomocnicza, ktéra
sie nastawia poczatkowo w przyblizeniu w miejscu, w kitérem
wskazowka obracajaca si¢ spoiyka sie z echem. Ustawienie
dodatkowej wskazéwki uskutecznia sie przy pomocy niewielkiej
korbki i przekladni $limakowej widocznej na rysunku przy
tarczy ze skala. Przy péiniejszych obserwacjach przestawianie
wskazéwki jest zbedne. Przy skrzynce istnieja jeszcze dodatko-
we kontakty. Kontakt dla chwilowego wylaczenia przyrzadu
(przy wysokosci ponad 200m) oraz kontakt dla uruchomienia
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bezpoéredniego sygnalu (kontakt E.M.) w razie uszkodzenia
mechanizmu zegarowego. W tym ostatnim wypadku pomiar
musi byé dokonany przy pomocy dodatkowego sekundomierza.

Mechanizm zegarowy posiada dwie szybkosci, odpowiadajace
dwom skalom tarczy przyrzadu 0—200m i 0—400m.

Przyrzad Dubois-Laboureur skiada si¢ z nadajnika zbudo-
wanego jako syrena elekirvezna, wysylajaca sygnaly okresowe
w ciagu }/y00sek. W odbiorniku znajduje si¢ mikrofon, Ktory
jest polaczony z amplifikatorem i filtrem elekiryeznym, po-
zwalajacym na przejéeie fali tylko o jednej czestotliwosci.

W chwili nadania
sygnalu zostaje chwi-
lowo przerwany prad
w obwodzie pierwoi-
nym transformatora 7'
przyrzadu (rys. 78).
Dzicki temu, na za-
ciskach lampki nco-
nowej N powstaje
przepic¢eie, wystarcza-
jace do jej zapalenia.
Gdy echo wraca, w od-
biorniku O powstaje
napiceic  odwrotne,
ktore gasi lampke N,
Czas palenia si¢ lamp-
ki odpowiada w ten
sposéb czasowi przejs-
cia fali glosowej od
samolotu  do  ziemi
i z powrotem. W cza-
sie palenia si¢ lampki
nconowej przechodzi
przez nig prad staly
ze zrodla E o nateze-

niu | amperéw. Prad T S
ten wvwolnie spadek RYs. 79. Czgsci mechanizmu wysokosciomierza
en wywoluje spade diwigkowego Dubois-Laboureur

napiecia na oporze I.
Dzieki temu napigciu laduje si¢ kondensator C, wlaczony w sze-
reg z obwodem siatki lampy katodowej L, sama za§ siatka
otrzymuje pewien ujemny potencjal, ktorego wielkoSé jest za-
lezna w tien sposob od czasu Swiccenia lampki neonowej A.
Amperomierz 4 wlaczony w obwéd lampy katodowej I wykaze
prad réwniez zalezny od tego czasu. Amperomierz A moze wige
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byé cechowany bezposrednio w jednostkach wysokosei. Obwaéd
2 kontaktem K sluzy do wyladowania kondensatora € i do-
prowadzenia wskazowki amperomierza A po kazdym odezveie
do 0. W cely usuniecia drgan wskazéwki i uczynienia wska-
¢ zan przyrzadu praktyeznie cig-
glymi, zdjecie ladunku z konden-
satora ' odbywa si¢ w obwodzie

R T ha gt N dodatkowym przez kondensator
(b e ey A ¢ o znacznie mniejszej pojem-
nosci, przy pomocy uruchamiaja-
cego si¢ samocezynnie kontaktu k.
Dzialanie kondensatorka ¢ mozna
porownac¢ z dzialaniem rurki ply-
nowskazowej, przeznaczonej do
oznaczania poziomu. Na konden-
sator ¢ wlaczona jest druga lampa
katodowa. W obwodzie tej lampy
miesci si¢ wlasciwy miliampero-
mierz wysokoSciomierz nie poka-
zany juz na schemacie w celu
uproszezenia rysunku.

Na rys. 79 i 80 pokazane sq
poszezegolne czgdei wysokoScio-
micrza dzwickowego Dubois-La-
boureur, wnetrze skrzynki z lam-
pami, transformatorami, oporni-
kami, kondensatorami i przewo-
dami elektrycznymi oraz puszka

Rys. 80. Wskaznik wysokoseio- 0 tarczy ze skaly. Calkowity

mierza diwiekowego Dubois- cigzar przyrzadu wynosi okolo

Laboureur 25 kg. Przyrzady takie moga byé
zastosowane na cigzkich samolotach komunikacyjnych, przezna-
czonych w szezegblnoéei do przeloiéw nad gorzystymi terenami
oraz na wodnosamolotach.

§ 30. Inne sposoby mierzenia wysokosci. Wysokosciomie-
rze mechaniczne. Wysokosciomierze mechaniczne przeszly
do lotnictwa podobnie, jak wysokoSciomierze dzwickowe z ma-
rynarki, 53 to wlafeiwie t. zw. sondy czyli linki z ciezarkami.
Zastosowanie tych sond ze wzgledu na znaczng szybko$é statku
powietrznego wzgledem ziemi réZni si¢ znacznie od sposobu
uZycia ich w marynarce. Praktyczne zastosowanie lotniczych
wysokosciomierzy mechanicznych ma micjsce przewaznie na
wodnosamolotach w celu ulatwienia im wodowania podezas
mgly. Jako przykiad mechanicznego wysokosciomierza podany
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jest ponizej opis sondy powietrznej Pintscha. Na bebnie w ka-
binie pilota nawinieta jest linka okofo 40 m diugosci. Rozwija-
nie linki uskutecznia si¢ recznie, nawijanie samoczynnie przy
pomocy sprezyny. Na korcu linki jako ciezarek zawieszony
jest kawal metalowego lancucha. W chwili uderzenia kofica
sondy o wode beben chwilowo zahamowuje sie, dzieki powsta-
femu przy zahamowaniu wstrzasowi zwiera sie za poSrednictwem
wahadlowego kontakiu obwéd pradu elekirycznego zapalajacy
na tablicy lampke sygnalizacyjna. Pilot odczytuje w tej chwili
na liczniku ilo§é obrotéw bebna i okreéla na tej zasadzie wy-
soko$é¢ statku powietrznego.

Linka wypuszezana jest z wodnosamolotu pod katem 30°. Kat
ustawienia sie linki w stosunku do osi podiuinej samolotu za-
lezy od jego szybko$ci oraz ciezaru linki. Skalowanie wysoko-
Sciomierza mechanicznego musi odbvwaé¢ sic dla kazdego typu
statku powietrznego.

Obecnie sondy mechaniczne znalazly réwniez zastosowanie
w lotnictwie ladowym przy kierowaniu samolotem na odleglosé.
W tym wypadku z samolotu zwiesza sie stale okreslonej dlu-
gosci linka z cigzarkiem. Zetknigcie sie linki z ziemia urucha-
mia samoczynue urzadzenie pozwalajace na ladowanie samolotu.

Wysoko$ciomierze elektryczne (pojemnoéciowe)®, Wyso-
koSciomierze te nie wyszly jeszeze narazie z okresu prob labora-
toryjnych. Zasada tych wysokoSciomierzy (patent Siemens-Ial-
ske) jest nastepujaca: na samolocie umieszczony jest elekiryczny
uklad mostkowy do pomiaréw pojemnosci dla pradu wielkiej
czestotliwosei. Dwie z dala od siebie umieszczone na samolocie
okladziny stanowia kondensator, ktérego pojemnosé zmienia sie
zaleznie od odleglosci obu okladzin od ziemi a wiec od wysokosci
samolotu. Zmienna pojemno$¢ powoduje zmiane przewodnosci
1 moze byé zmierzona ukladem mostkowym. Przyrzad mierniczy
wskazujacy te zmiany jest bezposrednio wycechowany w jednost-
kach wysokosci. Energi¢ wielkiej czestotliwosci niezbedna dla
pomiaru, dostarcza pradnica pradu szybkozmiennego o dlugosci
fali wiekszej od przewidzianej do odczytywania wysokosci sa-
molotu. Opisane urzadzenie moze byé stosowane na samolotach
zaopatrzonych w dlugofalowe radiostacje samolotowe bez potrze-
by ustawiania dodatkowych zrédel pradu. Na samolotach z radio-
stacjami krétkofalowymi wysokoéé pomiaru ograniczona bylaby
do kilkudziesigciu metréw, jednak w tym wypadku przyrzad
méglby byé wykorzystany jako wysokosciomierz do ladowania.

WysokoS$ciomierze grawitacyjne. W wysokoéciomierzach
grawitacyjnych zastosowano pomysl austriackiego inzyniera

*) patrz réwniez wysokodciomierze diwickowe, str. 115,
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Brauna. Pomysl ten oparty jest na wyzyskaniu zmian przy-
épieszenia ziemskiego w zwiazku z wysokoscia. Silniczek elek-
tryczny porusza wahadlo, ]\torego okres zalezy od przyspie-
szenia ziemskiego. Przyrzad mierzy te okresy bezposrednio
w jednostkach wysokoéci. Zakres pomiaru w pierwszych ty-
pach wvsokosuom]eny wynosil 500 m. Dokladnoéé wskazan
dochodzita do 5m. Przyrzady oparte na pomiarach zmiany
przyspieszenia ziemskiego byly jednak bardzo skomplikowane
i nie znalazly zastosowania w lotnictwie.

Wysokos'('iomierze balistyczne. Wlasciwie mozna tu mé-
wi¢ tylko o metodzie balistycznej, polegdjqce] na okreéleniu
czasu wybuchu bomby spadajacej z samolotu i wyprowadzenia
stad wniosku o wysoko$ei samolotu. Metoda ta uzywana jest
podczas wojny na samolotach bombardujacych. Dla uproszeze-
nia obliczen isinieja specjalne pomocnicze tablice przyjmujace
pod uwage poprawki na szvbko&é samolotu, szybkoéé diwieku
itp.

Wysokosciomierze optyczne. Najprostsze wysokoéciomie-
rze optyczne po]egdm na urzadzeniu, pozwalajacym na wy-
puszczenie z dwu mle]qc na samolocie dwu strumieni §wietlnych
skierowanych ku ziemi i wzajemnie si¢ krzyzujacych na pewnej
odlegloSci od samolotu. Odleglo$é ta jest tak dobrana, ze pilot
widzi na ziemi zlanie sie¢ w jednym miejscu plam §wietlnych
od obu promieni, gdy jest na takiej wysokosci nad ziemia, ze
musi wyréwnywaé samolot do ladowania. Urzadzenie to wyko-
nane bylo wedlug pomyslu inzyniera K. Bennewitza. Na
podobnej zasadzie zbudowany byl w swoim czasie bardziej
skomplikowany przyrzad niemieckiej firmy Optica, ale za to
posiadajacy skale do odczytéw wysokosei.

WrysokoSciomierze optyezne utracily calkowicie swoje znacze-
nie z jednej strony z powodu rozwoju reflektoréw poklado-
wych do ladowania, z drugiej za§ strony z powodu tego, ze
trudnos$ci okreslania wysokosci ladowania powstaja gléwnie
podczas nlgi\ czvli wlaénie wiedy. gdy wysokoéciomierze op-
tyczne nie moga mieé¢ zastosowania. Ostainio wysokoéciomierze
optyezne znéw nabieraja pewnego znaczenia w zwiazku z za-
stosowaniem do nich promieni podczerwonych. Pomiar dokony-
WU]e sie¢ w tym wypadku przy pomocy komérki fotoelektrvez-
nej (wysokoéciomierz Haefnera i Selingera).

§ 31. Mierzenie szybkoSci na samolocie. Przyrzady wia-
traczkowe. Mowiac o szybkosci na samolocie nalezy rozréznié
dwa pojecia:

a) szybko&é samolotu w stosunku do oérodka, w ktérym od-
bywa sie ruch samolotu. Szybkoéé ta zalezy wylacznie od
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wlasciwosei technicznyeh samolotu i wektor odpowiadajacy
tej szybkoéci zasadniczo lezy w plaszezyznie symetrii samo-
lotu. Szybko$é ta czasem nazywana jest ,szybkoscia wzgled-
na“, moze tez byé nazwana szybkoscia techniczna albo po-
prostu szybkoscia,

b) szybkoéé samolotu podrézna (przelotowa) albo szybkosé sa-
molotu wzgledem ziemi. Szybko§é ta jest wypadkowa szyb-
koéci wlasnej samolotu oraz szybkoSci przesuwania sie
oérodka w ktérym samolot leci, wzgledem ziemi; wektor tej
szybko$ci nie lezy zasadniczo w plaszczyZnie symetrii sa-
molotu, kierunek zaé jego jest réwmnolegly do kierunku
przesuwajacych sie na ziemi przedmiotéw w czasie ich ob-
serwacji z samolotu.

Pojecie o szybkoéci technicznej samolotu daje $wist wiatru.
szczegblnie jesli istnieja linki na samolocie, pojecie o szvhkosei
podrozne] — szybko$é przesuwania sie krajobrazu.

Przyrzady do okreélania szybkoéci technicznej samolotu sa
prostsze od przyrzadéw shuzacych do okreslenia szybkoSci
podréznej samolotu i naleza do przyrzadoéw pilotazowo-nawi-
gacyjnych, podczas gdy przyrzady do obliczania szybkoSci
wzgledem ziemi sa bardziej skomplikowane i naleza do przy-
rzadéw nawigacyjnych. Omoéwienie przyrzadéw do mierzenia
szybkoSci wzgledem ziemi bedzie mialo miejsce w § 52.

Przyrzady do okre$lania technicznej szybkoéci samolotu za
granica nosza nazwe anemotachometréow od greckich siéw ane-
mos-wiatr, tachis-szybko$é i metreo-mierze, albo tez w skréceniu
anemometréw, w zwiazku z tym, zZe mierza one szybko$é pradu
powietrza wzgledem samolotu. Po polsku przyrzady te nazy-
waja sie wprost szybkoSciomierzami.

SzybkoSciomierze dziela sie na szybko$ciomierze wiatraczko-
we oraz szybkoSciomierze ci$nieniowe. Te ostatnie dziela sie
znéw na szybkoSciomierze ci$nieniowe plytkowe i szybkoscio-
mierze ci$nieniowe z rurkami aerodynamicznymi. Poza tym spo-
tykane sa szybkoéciomierze cieplne. zbudowane na zasadzie
ochladzania si¢ w strumieniu powietrza sprezyny ogrzanej np.
przez stale zrédio pradu elektrycznego. Szybkoé§é ochladzania
si¢ sprezyny w strumieniu powietrza jest funkeja szybkoéci
tego strumienia.- Spadek temperatury mierzy sie przez okreéla-
nie zmian opornoéci elekiryeznej sprezyny. Szybkosciomierze
tego rodzaju stosuja sie tylko dla specjalnych celéw pomiaro-
wych. 7 szybko$ciomierzy tego rodzaju znany jest szybkoscio-
mierz Fage’a i Bailey’a.

SzybkoSciomierze wiatraczkowe sa to przyrzady zaopatrzone
najczeSciej w tak zwany krzyz Robinsona. Sa to wydrazone
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polkule umocowane na zlozonych na krzyz pretach (rys. 81).
Gdy 0§ wiatraczka ustawiona jest prostopadle do kierunku
wiatru, strony wypukle pétkul przyjmowaé beda ci$nienie
mniejsze od ciSnien przyjmowanych przez strony wklesle.
Roéznice ci$niei wprawia w ruch wia-
traczek, przy czym porozruchu szybkosé
obrotu wiatraczka ustali sie i bedzie
odpowiadala szybkoéci strumienia po-
wietrznego. Jezeli praca wykonywana
przez wiatraczek bedzie znikomo mala
w stosunku do momentu obrotowego’
wiatraczka, to szybkoéé jego obrotu
nie bedzie zalezeé¢ od gestosci powie-
trza w granicy dokladnoéci pomiaru
szybkos$ei na samolocie. Wyjaénia to
ponizsze rozumowanie.

Zalézmy, ze krzyz Robinsona obraca
sie rownomiernie bez tarcia. W tym
wypadku cifnienie strumieni powietrznych na wypukle
1 wklesle strony poétkul bedzie jednakowe, gdyz przy nie-
réwnowadze ciéniefi nastapi badZz przyépieszenie, badz tez opdi-
nienie obrotéw. Zalezno$¢ te mozemy wyrazié positkujac sie
ogélnie znanymi twierdzeniami z aerodynamiki, jak nastepuje

K, 6 (w-}v)2=K, s (w—rv)?
gdzie K, i K, wspo6lezynniki zaleine od formy i wielkoSci po-
wierzchni obu poélkul, ¢ gestos¢ powietrza, w szybko$é stru-
mienia powietrznego, v szybkoé¢ liniowa Srodkéw pétkul krzyza.

Zalézmy, ze stosunek

Rys. 81. Szybkosciomierz
wiatraczkowy

w
—=n,
v

wowezas mozemy napisaé

K, (w —F%—)h: K, (U' _%)~

albo
K.(n-+1)=K, (n—1)%,
skad
n =71 (K, K,).
Wobec czego mozemy napisaé
w_ow
TR T f(K,K,)

albo ostatecznie
v=c-w gdzie ¢ == const.
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czyli szybkoéé¢ liniowa $rodkow pélkul krzyza a wiec szyb-
koéé obrotowa przyrzadu zalezy tylko od szybko$ci strumienia
powietrza i jest do tej szvbkoéci proporcjonalna. Okreslajac
szybkosé obrotu wiatraczka mozna otrzymaé szybkoé¢ strumie-
nia powietrznego wzgledem nieruchomego przyrzadu lub tez
odwrotnie, szybko$é przesuwania sie przyrzadu wzglednie sa-
molotu na ktérym ten przyrzad jest umieszczony. wzgledem
strumienia powietrznego.

Sprawa okreslenia szybkosei obrotéw byla szczegélowo roz-
patrywana w §§ dotyczacych obrotomierzy. W przyrzadach
wiatraczkowych mozna zastosowaé metode przyjeta w obroto-
mierzach odsrodkowych. Wobec tego, ze szybkoSciomierze wia-
traczkowe w celu uniknigcia wiréw powietrznych stwarzanych
przez $miglo samolotu musza znajdowaé sie ma znacznej od-
legloéci od kabiny pilota, dla szybkoSciomierzy wiatraczkowych
nadaja sie bardzo dobrze wszystkie systemy obrotomierzy od-
leglo$ciowych, w ktérych przyrzad wirujacy nie potrzebuje
zatracaé znacznej ilosci energii. W praktyce najcezeSciej sa sto-
sowane dla przekazywania wskazan szybkoéciomierzy wiatracz-
kowych metody przekladni teleelektrycznych.

Zaleta szybkoSciomierzy wiatraczkowych jesi ich niezalezno$é,
w granicach dokladno$ci pomiaru, od gesto$ei powietrza a wiec
od wysoko$ci, na jakiej znajduje sie samolot. Dzieki temu
szybkoSciomierze wiatraczkowe znalazly zastosowanie w tak
zwanych logach powietrznych czyli przyrzadach, sluzacych do
sumowania przebytych przez samolot kilometréw. Urzadzenia
te opisane sa w § 34.

Wada szybko$ciomierzy wiatraczkowych jest ich bezwlad,
gdyz przyrzady te potrzebuja zawsze okreSlonego czasu dla
ustalenia réwnomiernego biegu, poza tym wada szybkoéciomie-
rzy wiatraczkowych jest trudno$é przekazywania wskazan na
tablice przyrzadéw pilota.

Przyrzady wiatraczkowe uzywane sa w meteorologii do po-
miaréw szybkoSei wiatru, wykonywane sa one najczesciej jako
liczniki obrotéw, dajace wskazania ilo$ci obrotéw mniezaleznie
od czasu. Korzystanie ze wskazat tych przyrzadéw moze byé
uskuteeznione tylko w polaczenin ze wskazaniami sekundo-
mierzy. Przyrzady takie maja normalnie wiatraczek zahamo-
wany. Wiatraczek puszcza sie w ruch i zatrzymuje zwykle
jednoczesénie z sekundomierzem za pomoca tego samego przycisku.

§ 32. Szybkos$ciomierze cisnieniowe. SzybkoSciomierze ci-
$nieniowe plytkowe sa w swej konstrukeji bardzo proste i dzieki
temu sa one birdzo pewne w dzialaniu. Schemat takiego szyb-
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kosciomierza podany jest na rys. 82. Plytka P ustawiona pro-
stopadle do kierunku pradu powietrza dziala na wskazéwke 1.
Drugie rami¢ dZwigni, na ktérej jest osadzona plytka. utrzy-
mywane jest w polozeniu réwnowagi sprezyna S. Przy wzro-
Scie cisnienia na plytke, plytka P przesuwa sie, rozciagajac
sprezyne a wskazowka w wskaze szybkoéé w okreélonej skali.
Skala wykonywuje sie na zasadzie znanego z aerodynamiki
wzoru
P=kdv?
gdzie P sita dzialajaca na plytke, k pewien wspo6lezynnik zalezny
od ksztaltu i wielkoéci plytki, 3 gestosé powietrza, v szybko$é.
p Jak wskazuje ten wzér skala przyrzadu
bedzie odpowiadala tylko okreslonej gestosci
powietrza czyli okreslonej wysokosci. Jezeli
wige szybkoSciomierz bedzie wyskalowany
dla gestosci powietrza przy ziemi, to przy
uzyeiu go na wysokoSei trzeba bedzie do

wskazann tego szybkoSciomierza wprowadzié
@»—’///4; poprawki.

7 W tym miejscu nalezy jednak zaznaczyé,
o) /' 7e w szybkoSciomierzach ci$nieniowych maja
N rowniez znaczenie odczyty bezposérednie. bez
Rys. 82. Szybko-  Poprawek. Jak wiadomo. dla pilota najnie-
$ciomierz plytkowy bezpieczniejsza rzecza jest tak zwana utrata
szybkosci czyli zmniejszenie szybkosci ponizej
pewnej wartosci koniecznej dla utrzymania sily noénej i réw-
nowagi samolotu. Granica tej szybkosci dla kazdego samolotu
jest znana. Nie jest to jednak wartoéé 'stala, gdyz zalezy ona
réwniez jak i sila nosna samolotu od gestosci powietrza, przy
czym oczywiscie zalezno$¢ ta bedzie odwrotna do stosunku
w jakim sie zmienia z wysokoscig skala dopiero co opisanego
szybkoSciomierza cisnieniowego. W ten sposéb, znajac szybkosé
krytyczna przy ziemi dla danego samolotu i majac szybkoscio-
mierz wycechowany dla warunkéw przy ziemi, wartoéé tej
szybkosci, odczytana na skali tego szybkoSciomierza bedzie
wartoscia stala. Przy korzystaniu np. z szybkoéciomierza wia-
traczkowego nalezaloby w celu zabezpieczenia sie od ewentu-
alnego przekroczenia szybko$ci krytycznej, dane otrzymane ze
wskazafi tego przyrzadu stale przeliczaé w miare zmiany wy-
sokoSci, co znacznie zmniejszyloby bezpieczefistwo pilotazu.
L.aczac szybkoSciomierz plytkowy z kontaktem obwodu elek-
trycznego w ten sposéb, zeby przy okredlonym wychyleniu
plytki zapalala si¢ lampka sygnalizacyjna. mozna zbudowaé
tak zwany wskaznik utraty szybkoéci.




SZYBKOSCIOMIERZE CISNIENIOWE 127

Szybko$ciomierze plytkowe sa jednymi z najstarszych przy-
rzadéw samolotowych. Dzieki swej prostocie szybkos$ciomierze
plytkowe spotykane sa jeszcze i obecnie.

SzybkoSciomierze z rurkami aerodynamicznymi zbudowane
sa na nastepujacej zasadzie: w -szczelnej puszce znajduje sie
membrana, ktérej wneirze polaczone jest z rurka aerodyna-
miczna, stuzaca do otrzymywania nadci$nien lub tez podeciénien,
wywolywanych pradem powietrza i bedacych z tego powodu
funkcja szybkoséci samolotu wzgledem powietrza. Dzigki temu
rozszerzanie lub plaszczenie si¢ membrany bedzie zaleine
od szybkosci samolotu, skala za$, wzdluz ktérej przesuwa sig
wskazéwka zwiazana z ruchami membrany, moze by¢ wyce-
chowana bezpo$rednio w jednostkach szybkoéci np. w km/godz.
Cala trudno$é powiazania membrany ze wskazéwka bedzie
polegaé¢ na tym, iz ruchy membrany w zaleznosci od szybkosci
nie beda w stosunku prostolinijnym, wobec tego nalezy do-
braé¢ uklad przekladni pomiedzy membrana i wskazéwka tak,
aby pomimo tego skala przyrzadu byla na calej swej dlugosci
réwnomierna. Sprawe te rozwiazuje si¢ w podobny sposéb
jak w wysoko$ciomierzach barometrycznych. Wnetrze szczelnej
puszki w ktérej mieéci sie membrana Yaczy sie z obwodem sta-
tycznym samolotu; w ten sposéb we wnetrzu puszki szybko-
$ciomierza panuje ciénienie atmosferyezne.

Oczywiscie, mozna réwniez wykonaé szybkosciomierze w ten
sposob, zeby ciSnienie statyczne bylo utrzymywane wewnatrz
membrany, a ci$nienie szybkosci (cifnienie dynamiczne) bylo
doprowadzane do wnetrza puszki. Mozna tez zastosowaé dwie
membrany ustawiane w nieszczelnej puszce lub tez szczelna
puszke z elastyczna przepona posrodku — mozna réwniez dzia-
fanie na $cianki membrany zwiekszvé w ten sposob, ze z oby-
dwu siron tej écianki beda istnieé¢ ci$nienia zwiazane z szyb-
koS$cia—z jednej strony nadciénienia, z drugiej za§ podciénienia.

Sprawa utrzymywania ciénienia statycznego byla juz omé-
wiona przy wysoko$ciomierzach barometryceznych. Stwierdzone
bylo wéwczas, ze praktycznie w rurkach odbierajacych ciénie-
nie statyczne otrzymuje sie zawsze pewne nadci$nienie, wzglad
ten nie wplywa jednak na dokladnoéé wskazan szybkoScio-
mierzy, gdyz przy skalowaniu szybkoSciomierzy przyjmuje sig
algebraiczna sume ciéniefi, powstajacych w dwu obwodach
tego szybko$ciomierza.

Zasadniczymi typami rurek aerodynamicznych sa rurki Pitot,
w ktérych otrzymuje si¢ nadciénienia i rurki Venturi, w kié-
rych sie otrzymuje podci$nienia. Rurka Pitot (rvs. 83) sklada sie
wlasciwie z dwu rurek: jednej zamknietej i posiadajacej

.
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szereg bocznycho tworow — jest to rurka zakafczajaca obwod
statyczny i drugiej otwartej w kierunku strumienia powietrz-
nego i stanowigcej poczatek obwodu ciénienia dynamicznego.
CisSnienie otrzymywane w przyrzadzie moze by¢ obliczone jak
nastepuje: wyobrazmy sobie rurke, przez ktéra przeplywa po-
wietrze; zalézmy, ze diugo$é tej rurki wynosi I cm, przekro)
[ em? niech szybko$¢ na poczatku rurki bedzie sie réwnad
vy emfsek, na koncu zaé rurki v, cm/sek, gesto$é powietrza wy-
g sek?

nosi § -

i cm

Srednia szybkos$é powietrza w rurce wyrazi sie wzorem

obwdd dynamiczny o
S l ( czas przeplywu
— l.ul—'erH 2l
e ] / Y
2> .0 ° przyspileszenie
obwdd  stalyczny o] v .2
= 2 1
Rys. 83. Schemat rurki Pit (vy—vy): = =T
Y Pitot B ) v+ vy 21 ’
wéwezas réznica ciénien na poczatku i kotcu rurki bedzie sie
rownad 0o 2
. 9 U7 o
(=) [ = 31
gdzie p; i p, ci$nienia w kg obliczone na fem2
ad ; ~
Skq( \U22 \1712
pr—py=oo- =0y

Wobec tego, ze szybko$é powietrza w membranie, gdzie kon-
czy sig, jak to mozemy zalozyé, obwéd dynamiczny, réwna
si¢ 0 czyli v, =0, to nadci$nienie P =p; —p, powstale w tej
membranie w stosunku do teoretycznego cisnienia statycznego
na poczatku rurki otwartej i istniejacego w calym obwodzie
statyeznym wyrazi sie wzorem

p=2a

s

lol CTJ

gdzie ¢ — szybko§¢ powietrza w stosunku do rurki.

Wz6ér ten nie uwzglednia lepkosei powietrza wzgledem $cia-
nek rurki ani tez zgeszczenia powietrza w rurce. Bledy powsta-
jace z tego powodu sa jednak stosunkowo nieznaczne i nie
wplywaja na wskazania przyvrzadu, gdyz uwzglednione sa przy
lego skalowaniu.

Daleko znaczniejsze bledy powstaja z powodu zmian polozenia
rurki w stosunku do kierunku strumienia powietrznego. Przy
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wychyleniu rurki do 10° blad ten jest juz rzedu paru pro-
centéw, przy dalszym za§ wychyleniu blad ten szybko wzrasta
i przy katach bliskich do 90" (prostopadle do kierunku szyb-
koéci polozenie rurki) dochodzi do 100'/,. Wobec tego, ze rurka
aerodynamiczna zamontowuje sie na samolocie zwykle na stale,
i polozenie jej zmienia si¢ w stosunku do strumienia powietrz-
nego razem ze zmiana kata natarcia, blad przyrzadu powstaly
z powodu odchylen rurki od kierunku strumienia powietrznego,
méglby byé tylko wyeliminowany przy pomocy tablicy po-
prawek, w ktérych odpowiednie poprawki bylyby obliczone
jako funkeje kata natarcia samolotu. Dla celéw pomiarowych
stosuje sie samonastawne rurki aerodynamiczne (sondy) zawie-
szone pod samolotem na lince. ,
W rurkach Venturi otrzymuje si¢ podciénienie. Charakte-
rystyczna cecha tej rurki, otwartej po obu stronach, jest prze-
wezenie posrodku. Przyrzad mierzacy podci$nienia dolaczony
jest do rurki za posrednictwem przewodu odgalgziajacego sie
od tej rurki w miejscu jej zwezenia. Ciénienie statyczne otrzy-
muje sie zwykle w przestrzeni, obejmujacej rurke Venturi
i utworzonej z jednej strony przez zewnetrzne §cianki rurki,
z drugiej zaé strony przez rurke dodatkowa obejmujaca rurke
Venturi. Ta ostatnia rurka, podobnie jak rurka .obwodu sta-
tycznego rurki Piiot, posiada na swej powierzchni caly szereg

otworéw, skierowanych prostopadle do kierunku strumienia
Zasada dzialania rurki Venturi polega na prawie Bernoulliego.
ustalajacym mnastepujaca zalez-
no$¢ dla ciaglego strumienia po- v/
wietrznego

—. L = const.,

2¢ p
gdzie v szybko$¢ strumienia, p
ziemskie, 7 ciezar wlasciwy po- Rys. 84. Schemat pojedyncze]
wietrza. rurki Venturi

Na mocy tego wzoru mozna stwierdzié, ze w zwezonej czescl

najsilniej zjawisko pociagania czasteczek powieirza z obwodu
dolaczonego do tego miejsca rurki, powodujace w tym obwo-
dzie podciénienie. Wielkoéé tego podci$nienia bedzie zalezeé od
Francji przez Toussainta i Lepére’a najwiekszy wplyw na wiel-
ko$¢ podciénienia ma dlugoéé stozkowej czesci rurki, przez
ktéra powietrze wychodzi oraz dlugosé¢ czeéci réwnoleglte) vurki

powietrznego. Schemat rurki Venturi pokazany jest na rys. 84.
v? oy
obwod
slatyezry
roznica ci$nief, g przys$pieszenie
rurki, gdzie prad powietrza musi by¢ najszybszy wystepuje
ksztaltu rurki. Jak wykazaly badania przeprowadzone we
9
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faczacej oba stozki. Wydajno$é rurki spada bardzo szybko ze

zmniejszeniem tych wymiaréw. Na wzrost wydajnoéei wplywa

w bardzo znacznym stopniu zmniejszenie przekroju rurki

W Iiejscu jej zwezenia. Przy podobnych pod wzgledem geo-

metryeznym ksztaltach rurek wieksza wydajnosé bedzie miala

rurka wieksza. Nalezy stwierdzi¢, ze zakres dziafania rurek

Venturi jest ograniczony: gdy szybkoéé przeplywu powietrza

dochodzi w najwezszym przekroju rurki do szybkoseci dzwieku.

okreSlenie ciénienia dynamicznego przy pomocy rurki staje sie
niemozliwe. Zakres dzialania rurki zmniejsza sie wraz z wy-
sokoscia. Po raz pierwszy zostalo to teoretycznie i praktycznie
stwierdzone w  Niem-
czech przez H. Petersa*).

W celu zwiekszenia wy-

dajnoscei rurek dzialaja-

cych na zasadzie pomystu

Venturi uzywa sie t. zw.

podwéjnych rurek -Ven-

turi (rys. 118). Absolutna
wartos¢ liczby wyrazaja-
cej podci$nienie w takiej podwéjnej rurce Venturi jest okolo

12 razy wicksza od absolutnej wartosci liczby wyrazajacej

nadci$nienie otrzymane w rurce Pitot. Pojedyficza vurka Ven-

turi daje absolutna wartosé liczby wyrazajacej podcisnienic
okolo 7 razy wieksza od absolutnej wartosci liczby wyraza-
jacej nadci$nienie w rurce Pitot. W ten sposéb np. przy szyb-
koéci okolo 200 km/godx

warto$¢ nadei$nienia w rurce Pitot wynosi 17,8 em stupa

wody

wartos¢ podci$nienia w pojedyiiczej rurce Venturi 119,3 em

slupa wody,

warto$¢ podciénienia w podwéjnej rurce Venturi 216,0 em

stupa wody.

Wady rurek aerodynamicznych polegaja na:

a) ich wrazliwosci na odchylenia od kiernnku strumienia po-
wietrznego, .

b) znacznym oporze czolowym,

c) wrazliwodéci na wplywy atmosferyczne (zatykanie rurek
$niegiem, obmarzanie) oraz wielkiej zaleznoSci od zanie-
czyszezen (kurz, owady itp.). )

W bardzo znacznym stopniu usuwa te wady tak zwana rurka
bezpieczefistwa Badin, kitéra z wielkim powodzeniem zastapila
dawne rurki. Na rys. 85 podana jest fotografia tej rurki, za$

Rys. 85. Rurka Badina

*) H. Peters, Zeitschrift fiir Flugtechnik und Motorluftschiffahrt. 20 (1929)—4-—90.
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na rys. 86 wykresy ciénien otrzymanc w obydwu obwodach
tej rurki. Wykres A odpowiada wadci$nieniu otrzymanemu
w obwodzie zakoficzonym otworami mieszczacymi sie na gléwee
rurki. Wykres B odpowiada podci$nieniu otrzymanemu w ob-
wodzie zakohczonym otworami mieszczacymi sie na obwodzie
rurki pod gléwka (za deflektorem). Wykres € daje réznice ci-

“Orp kg/m*
20 A

0

20 g
N
40 \\
\\
60 N
\\
80 NN

100 S
120 AR
140 N\ B
\NC
4 klm/qqdz
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220

160

Rys. 86. Wykres rurki Badina

éniefi w obydwu obwodach — réznica ta okreéla sile, dzialajaca
na membrane szybkoéciomierza. Jak widaé z fotografii rurka
ta w rzeczywistoSci nie jest wrazliwa na zatykanie si¢ $niegiem
lub kurzem, gdyz wlasciwie nie ma wcale otwordéw skierowa-
nych w kierunku ruchu strumienia powietrznego. Rurka ta
posiada réwniez kszialty zmniejszajace do minimum jej opor
czolowy, poza tym ukltad otworéw na powierzchni rurki zmniej-
sza wplyw odchylef rurki od poziomu. W celu calkowitego



132 PRZYRZADY PILOTAZOWO-NAWIGACYINE

usuniecia wplywéw atmosferycznych, np. obmarzania rurki,
w gléwce rurki umieszcza si¢ grzejnik elektryczny.

Obecnie uzywa sie dla szybko$ciomierzy prawie wylacznie
rurki Pitot i Badin. Rurki Venturi, jako rurki podwéjne, uzy-
wa sie glownie do napedu przyrzadéw zyroskopowych.

W lotnictwie francuskim i polskim szybko$ciomierze wcho-
dza w sklad przyrzadu noszacego nazwe kontroleréw lotu
(rys. 124) stanowiacych polaczenie szybko$ciomierza ze skreto-
mierzem (wskaZnikiem istnienia i szybkosci skretu) oraz chy-
fomierzem poprzecznym. Przyrzad ten opisany jest w § 46.

W innych lotnictwach szybko$ciomierz posiada puszke nor-
malna jak np. wysokoSciomierz i stanowi przyrzad oddzielny.

W celu jak najdalszego odsuniecia otworéw rurki od krawe-
dzi skrzydel samolotu wzglednie jego kadluba, rurki aerody-
namiczne szybkoS$ciomierzy maja czesto dlugos$é dochodzaca do
paru meiréw. Dzieki temu w rurkach uzyskuje si¢ ciSnienie
nieznieksztalcone wirami powietrznymi powstajacymi wokél sa-
molotu. Odsuni¢cie otworéw rurki osiaga si¢ bardzo czesto przez
budowe specjalnych podstawek pod rurki w ksztalcie drazkéw,
usztywnionych odciagaczami. W niektérych wypadkach pod-
stawki te moga byé chowane przy hangarowaniu samolotéw.

Szybkos§¢ samolotu przy stalym otwarciu przepustnicy gaznika
silnika charakteryzuje kierunek ruchu samolotu w plaszczyznie
pionowej (wychylenia podluzne samolotu). Zwigkszajaca sie
szybko§é Swiadezy o znizaniu sie samolotu, zag zmniejszajaca
o nabieraniu wysokoéci. W zwiazku z tym szybkoSciomierz gra
role poniekad chylomierza podluznego. W celu ulatwienia ob-
serwacji wychylei podluznych przy pomocy szybkosSciomierza,
mechanizm szybkoSciomierza powinien mieé moznosé przesu-
wania si¢ wraz ze wskazéwka i skala w stosunku do puszki
zwiazanej na stale z tablica przyrzadu. Urzadzenie takie usku-
tecznia si¢ podobnie jak w wypadku wysoko$ciomierzy, z tg
tylko réznica, ze w wysokoSéciomierzach nieruchoma byla ra-
zem z puszka i skala przyrzadu. Dzieki takiemu urzadzeniu
pilot ma mozno$é po ustaleniu szybkosci ustawié wskazéwke
przyrzadu zawsze w polozeniu poziomym. Szybkosciomierze
takie uzywane sa od paru lat w lotnictwie wloskim.

Szybkoéciomierze lacza sie z rurkami aerodynamicznymi za
pomoca przewodéw miedzianych lub aluminiowych o Srednicy
2,5X4mm. Przewody te dolacza sie do puszki i do koficéwek
rurek aerodynamicznych za posrednictwem zlacz gumowvych
o diugosci okolo 60mm. W celu otrzymania wiekszej szczelnosei,
koficéwki w puszkach i rurkach aerodynamicznych sa z lekka
sfalowane, za§ na koficach przewodu nalutowane sa specjalne
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koncéwki. Zlacza zabezpiecza sie od przesuwania miekkim dru-
tem miedzianym.

Przy uzyciu szybkosciomierzy bardzo waina jest sprawa
stwierdzenia, jak predko szybkoSciomierz reaguje na zmiany
szybkogei samolotu czyli jak szybko zmiany ciénienia przeno-
sza sie wzdluz przewodéw powietrznych. Na rys. 87 podane sa
krzywe wyobrazajace zaleznoéé szybkosci rozchodzenia si¢
zmian ciénienia od dlugosci rurki i jej Srednicy. Krzywe te
dowodza, ze przy odleglosciach 5 — 6m puszki od kornca rurki
aerodynamicznej, przekazywa-
nie ciénienl jest prawie natych- m|diugosc rusk l {
miastowe. Oczywiécie, pewne % B
opoOZnienie we wskazaniach przy- z}———
rzadu powstanie z powodu histe-
rezy samego mechanizmu przy-

|
rzadu, a przede wszystkim jego 1 'wf
membrany. 5 ; T
- . . I
Mechanizmy szybkoSciomierzy | ozas
dla celéw badawczych laczy si¢ | 205 010 ek

z mechanizmami samopiszacymi,
wykonanymi podobnie jak to
ma miejsce w barografach.
Ostatnia nowoécia w dziedzinie szybkoSciomierzy ciénienio-
wych sa szybkosciomierze z samoczynna kompensacja wplywu
zmiany ciSniei w atmosferze otaczajacej samolot. Pierwsze
szybko$ciomierze tego rodzaju zjawily si¢ przed paru laty
w Japonii, obecnie sa one produkowane we Wloszech. Zasada
dzialania szybko$ciomierzy z kompensacja polega na wprowa-
dzeniu do przyrzadu dodatkowej membrany barometrycznej.

Rys. 87. Wykres szybkoSci
rozchodzenia sie fali ci$nienia

§ 33. Badanie szybkoéciomierzy. Laboratoryjue badania
kompletnych szybkoéciomierzy wszelkich typéw moga sie od-
bywaé zasadniczo tylko w tunelach aerodynamicznych, w kté-
rych istnieje mozliwo§é pomiaréw szybkosci strumienia po-
wietrznego w granicach odpowiadajacych skali przyrzadu.
Nalezy pamietaé¢ tylko o tym, aby wymiary tunelu byly sto-
sunkowo wielkie, gdyz w przeciwnym razie dokola przyrzadu
badanego moga powstawaé wiry znieksztalcajace jego wskazania.

Badanie samych mechanizméw szybkoSciomierzy moze byé
ograniczone do badan przeprowadzanych przy pomocy ciénien
statycznych. W tym celu nalezy przede wszystkim dla danego
typu rurki aerodynamicznej, kiéra obstuguje dany typ szyb-
kos$ciomierza otrzymaé zaleznoéé pomiedzy szybkoécia i ciénie-
niem. Po otrzymaniu takich danych ulozonych w formie tablic
lufb wykreséw, jak to bylo pokazane na rys. 87. mozna przy-
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stypi¢ do badania szybkoéciomicrza pPrzy pomocy ciSnienia sta-
lycznego, w ten sam sposéb jauk bada si¢ czule manomefry.
Wzorcem bedzie tu rurka manometryczna w ksztaleie litery [,
Réznica pozioméw w obu ramionach rurki daje moznosé okre-
Slenia nadcifnien wzglednie podcisnien oddzialywujaeyeh na
przyrzad, Samo cisnienie lub tez podeisnienie mozna otrzymac
przy pomocy niewielkiej pompki prozniowej z tloezkiem poru-
szanym recznic.

Na rys. 88 przedstawiony
jest przyrzad do badania
szybkofciomierzy firmy
Aera, przeznaczony do po-
rownywania  szvbkosécio-
micrza seryjnego z szyb-
kosciomierzem WZOrcowym.
Pompka tloczkowa urucha-
miana jesi galka moleio-
wang  umieszezony  przy
tarezy ze skaly przyrzadu
wzorcowego, ktéry stanowi
z ta pompka jedna calosé,
W eelu uniknigeia pomylek.
co do rodzaju rurki acrody-
namicznej, z kitérg pracuje
szybkosciomierz wzorcowy,
obok skali w jednosikach
szybkosei podana jest do-
datkowo skala w em slupa
wody, poza tym na pudelkun,
w Ktére whudowany jest
przyrzad wzorcowy wraz
z pompka. umieszezona jest
wyrazna nazwa systemu
rurki acrodynamicznej, Po-
dwéjna skala przyrzadu
wzorcowego ulatwia jego
wlasne badania przy po-
mocy wzorca zasadniczego
w postaci U—rurki z woda. Niedokladnodé wskazas szybkoscio-
mierzy w czasie badan luboratoryjnyeh nie moze przekraczad
10 km/godz. Przy badaniu szybkofciomierzy nalezy uwzgled-
nia¢ ciénienie atmosferyczne panujace w czasie pomiaru.

Poprawki zalezne od zmiany ci¢zaru wlasciwego powietrza
moga byé wprowadzone dla szybkosciomierzy z rurkami Pitot

Rys. 88. Przyrzad do badanin
szybkodciomierzy Aera-G. Gerlach
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na mocy nastepujacych rozumowan: ci$nienie otrzymywane
w rurce Pitot wyraza si¢ wzorem

7 v?

24’

gdzie ¢ ciezar wlasciwy powietrza, v szybko$¢, g przyépiesze-
nie ziemskie.

Jezeli szybkoéciomierz bedzie badany dla innych warunkéw
atmosferycznych, przy ktérych ciezar wladciwy powietrza be-
dzie wynosil 7, to wskazywana przez przyrzad szybko$é v,
moze byé okreslona z réwnania

v
=

Zestawiajac réwnanie pierwsze z drugim otrzymamy

E:l/i
Uy '

skad rzeczywista szybko$é w mnowych warunkach okreéli sig
jak nastepuje

I) —

/—YI
V=0, l/ ,.‘: .

Przyjmujac y powietrza z danych atmosfery wzorcowej be-
dziemy popelniali w stosunku do szybkoSciomierzy wszystkie
bledy, z jakimi mieliSmy do czynienia przy wysokosciomie-
rzach.

Jak wiadomo najwazniejszym bledem w tym wzgledzie byl
blad spowodowany zmiana temperatury. Ponizej podana jest
tablica poprawek wyrazona w procentach, ktore nalezy dodaé
do wskazan szybkoéciomierza z rurka Pitot w zaleznoéci od
temperatury przy ziemi i bezpoérednich odezytéw wysokoscio-
mierza.

Temperatura Wskazania wysokosciomierza (metry)

przy z.emi - DYV | —
oC 0 [10002000 3000|4000 | 5000 | 6000 | 7000 | 8000

i
i
|
i
|

—15 |=55 0 | 5| at] 17 24l 5139 I 18

0 |—25 2 70 131 200 26 34| 42| 50
+15 0| 5 10 16 22, 29 36 44 33
30 2,5 7 13: 181 24 31 38 45 54

Najbardziej celowe jest badanie saybkosciomierzy w powie-
trzu na samolocie. Badanie to nalezy wuskutfeczni¢ przy elimi-
nacji dzialania wiatru (najprostszy wypadek: przelot w dwu
kierunkach nad baza przy wietrze rownoleglym do kierunku
bazy) i utrzymaniu samolotu na okreflonej wysokosei (przy
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pomocy statoskopu).
dania dla kazdego poszcze
dla tego typu rodzaju
umocowania rurki aerodynamicznej.

W lotnictwach zagranicznych
koSciomierzy poprawek na w
specjalne suwaki.

§ 34. Logi powietrzne. Logiem

urzadzenie do obliczania w jednostka
w stosunku do o$rodka,

ysokoéé i

ch dit

(Katalog f. Pioneer)
Rys. 89. Log powietrzny Pioneer

by¢ zastosowane szybkoSciomierze wiatrac
logu powietrznego mozna podaé log fir
Mengdena firmy Barbier, Bénard i Ture
logu Pioneer przedstawio
nienia z puszka,
czeniu jej z rurka Venturi. Obok rurki
jest szybkoSciomierz wiatraczkowy.
rzystany jest w ten sposéb
traczka, odpowiadaj
samolot w stosunku do §rodowiska, w
mechanizm wiatraczka prz

kté
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Niezbedne jest przeprowadzenie tego ba-
goélnego typu samolotu po wybraniu
szybkoSciomierza i ustaleniu

miejsca

w celu wprowadzenia do szyb-

temperature istniejg

powietrznym nazywa sie

ugosci drogi samolotu

w ktérym ten samolot leci. Wobec tego,

Ze  szybkoSciomierze

ci$nieniowe zwiazane

sa z okreflonym ecié-
nieniem atmosferycz-
nym, nie moga one
by¢ uzyte jako pod-
stawa urzadzeri do su-
mowania  przebytej
przestrzeni, gdyz kilo-
metry obliczane przez
logi powietrzne przy
pomocy  szybkoécio-
mierzy ci$nieniowych
nie bylyby miedzy
soba réwne o ile sa-
molot zmienialby pod-
czas lotu wysokosé.
W zwiazku z powyz-
szym, jak juz bylo
zaznaczone, w logach
powietrznych musza
zkowe. Jako przyktad

my Pioneer oraz log
nne. Schemat dzialania
ny jest na rys. 89, Mamy
w ktérej powstaje podciénienie

tu do czy-
dzieki pola-
Venturi umieszczony

Szybkosciomierz ten wyko-
» 1z po pewnej iloSci obrotéw wia-
ace] jednosice dlugoéci

przebytej przez
rem si¢ ruch odbywa,

yciska ramie pewnej dZzwigni przy-

rzadu. Dzieki temu ruchowi otwiera si¢. wentyl w przewodzie

Iaczacym rurke Venturi z

puszka i podciénienie- w puszce spa-
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da. Z powodu tego spadku tloczek znajdujacy sie w puszce
wykonywuje ruch odérodkowy w stosunku do puszki, nastep-
stwem zaé tego jest zwolnienie zapadki utrzymujacej w bez-
ruchu naciskane sprezyna zebate kélko mechanizmu przyrzadu.

ten sposéb po przelocie okreslonej przestrzeni zebate kétko
przesunie sie¢ o kat odpowiadajacy jednemu zebowi. Wiazac to
kétko z licznikiem systemu Veedera moina liczby odezytywaé
bezposrednio w jednostkach diugosci np. w kilometrach. Przy-
rzad moze byé jednoczeénie wykorzystywany jako szybkoscio-
mierz.

ZLasadnicza czeécia w logu Mengdena jest réwniez wiatraczek
obracajacy sie z szybkoécia odpowiadajaca szybkosei samoloiu.
Charakterystyczna cecha tego przyrzadu jest sposéb przekazy-
wania ruchu wiatraczka do wlaéciwego licznika bez obciazenia
wiatraczka praca mechaniczna, co jak wiadomo uczyniloby sto-
sunek pomiedzy jego obrotami i szybkoscia samolotu zaleznym
od ciénienia atmosferycznego. Przekazywanie to uskuteczniono
Przez nastepujace urzadzenie, ktére umozliwia zsynchroni-
zowanie w kadlubie samolotu silniczka elekiryeznego, poru-
szanego z niezaleznego zrédla pradu i uruchamiajacego kosztem
energii tego zrodla licznik obrotéw wiatraczka. Licznik ten
moze byé wyskalowany w jednostkach dlugoéci drogi przebytej
przez samolot.

Na osi wiatraczka porusza sie razem z nim palec, grajacy
role suwaka opornika elektrycznego. Sam opornik utworzony
jest z drutu oporowego nawinietego na pierécien osadzony kon-
centrycznie do osi wiatraczka na gietkim wale polaczonym
mechanicznie z silnikiem elektrycznym. Suwak, opornik oraz
silnik wlaczone sa szeregowo w obwéd zrédia pradu zasilaja-
cego silnik. Réwnowaga systemu utrzymuje sie tylko w tym
wypadku, o ile suwak jest nieruchomy w stosunku do opor-
nika, czyli o ile silnik kreci sie jednakowo szybko jak i wia-
traczek. Gdy wiatraczek przyspiesza lub zwalnia bieg przesu-
wa jednoczeénie suwak opornika, dzieki czemu zmniejsza sie lub
zwieksza opér w obwodzie silnika i silnik przyspiesza lub zwal-
nia swéj bieg, dopdki nie nastapi nowy stan réwnowagi. Log
Mengdena znalazl zastosowanie w samoczynnym przyrzadzie do
wykreSlania przebyte] przez samolot drogi — przyrzad ten pod
nazwa autoestimografu Mengdena opisany jest w § 54.

§ 36. Busole samolotowe. Ziemskie pole magnetyczne. Okre-
§lenie w czasie lotu miejsca znajdowania sie samolotu moze
byé dokonane przy pomocy mapy lub tez odpowiednich po-
miaréw astronomicznych. Oba te sposoby nie sa jednak zawsze
mozliwe 1 w wielu wypadkach nie daja ciaglosci. Zachodzi
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wiec konieczno$é orientacji na samolocie za pomoca sposobu,
ktéry bylby pozbawiony tych ujemnych stron. Sposéb ten po-
lega na przeprowadzeniu tak zwanego lotu obliczeniowego,
mianowicie przeliczenia przebytych kilometréw oraz utrzyma-
nia okreflonego kierunku, czyli tak zwanego kursu geograficz-
nego samolotu.

W praktyce kursem geograficznym samolotu nazywa sie kat
pomiedzy poludnikiem geograficznym oraz osia podiuzna sa-
molotu, liczony od pélnocy w kierunku strzalkj zegara.

Najbardziej rozpowszechnionym przyrzadem, sluzacym do
okre§lenia kursu samolotu, jest busola magnetyczna, w ktérej
wyzyskana jest wlasciwosé magnesu, mogacego sie obracaé do-
kola osi pionowej. czyli tak zwanej igly magnetycznej. usta-
wiania sie zawsze w danym miejscu w pewnym okre§lonym
stosunku do stron horyzontu. .

Magnetyzm ziemski jest réwniez wykorzystany w tak zwa-
nych busolach indukeyjnych, w ktérych mierzy sie site elektro-
motoryczna w przewodach obracajacych sie ze staly szybkoscia
w ziemskim polu magnetycznym. Sila elektromotorycezna be-
dzie sie zmieniaé w zaleznosci od wzajemnego ustosunkowania
przewodu i kierunku pola.

Poza tym istnieja jeszcze busole zyroskopowe oparte na za-
sadzie, ze 0§ Zyroskopu (szybko obracajacego sie ciala), o ile
bedziemy ja stale utrzymywaé w plaszezysnie pionowej, bedzie
dazyla zawsze do ustawienia sie w plaszezyznie poludnika
geograficznego rowmnolegle do osi ziemi.

Pierwsze doswiadczenia z takim zyroskopem wykonal w 1850 r.
W swoim laboratorium uczony Foucault dla udowodnienia
obrotu ziemi. Zastuga pierwszej proby, aczkolwiek niezupelnie
udanej, zastosowania takiej busoli w marynarce nalezy do
francuskiego inzyniera Dubois (1884 r.). Praktycznie do mary-
narki busole Zyroskopowe wprowadzila niemiecka firma An-
schutz (1908 r.). Obecnie (od 1914 r.) ulepszone przyrzady tego
typu w wykonaniu amerykainskiej firmy Sperry znajduja sie
na okretach prawie wszystkich pafistw.

Zaleta tych przyrzadéw jest ich duzy moment obrotowy
przy wyprowadzaniu ich z réwnowagi, pozwalajacy na bezpo-
$rednie laczenie ich z samoczynnymi sterami oraz calkowita
niezalezno$¢ od mas magnetycznych znajdujacych si¢ na okre-
tach, co ma szczegélne znaczenie w marynarce wojennej, ko-
rzystajacej z metalowych pancerzy i uzbrojenia. Poza tym bu-
sole te daja bezposrednio geograficzny kurs statku, podczas
gdy busole magnetyczne daja tylko kurs magnetyczny czyli
kat pomiedzy osia statku i poludnikiem magnetycznym. Do
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okreélenia wiec kursu geogralicznego statku niezbedna jest
wiadomo$éé o polozeniu poludnika geograficznego wzgledem po-
tudnika magnetycznego w danym miejscu.

W lotnictwie poza sterowaniem busole zyroskopowe zupelnie
nie sa jeszcze uzywane z powodu skomplikowanej apardtury
1 znacznego ciezaru.

W okolicach podbiegunowych (lot Amundsena) uzywane sa
takze busole stoneczne, zbudowane na tej zasadzie, ze sltonce
znajduje sie w kazdej chwili pod innym katem do poludnika
geograficznego. Uzycie takich busol ograniczone jest oczywiScie
trwaniem polarnego dnia.

Pod nazwe busol podciagnieto réwniez pewne urzadzenia
radiowe na samolocie pozwalajace mna okreé§lenie kursu przy
wiadomym kierunku fali nadaweczej stacji radiowej. Sa to tak
zwane busole stroboskopowe, wzglednie zwyczajne odbiormiki
sygnaléw radiolatarfi. Szczegélowy opis tych urzadzen znaj-
duje sie w kursach poSwieconych technice wysokiej czestotli-
woéci w lotnictwie.

Dla czasowego utrzymania kursu niezaleinie od busol uzy-
wane sa na samolotach t. zw. Zyroskopowe wskazniki kursu.
Nalezy je jednak odrézniaé od busol zyroskopowych, gdyz
nie sa to przyrzady, ktére potrafia samoczynnie okreélaé kurs.
Przyrzady te nalezy nastawiaé na mocy wskazan posiadanych
na samolotach busol wlasciwych. Powodem uzywania tych
przyrzadéw na samolotach jest poprawno$é ich wskazan bez
wzgledu na ruchy samolotu, co ma specjalne znaczenie przy
lotach bez widocznoéci zewnetrzej. Opis Zvroskopowych wskaz-
nikéw kursu podany bedzie w § 49.

Wracajac do busol magnetyecznych nalezy przypomnieé¢ pew-
ne podstawowe zalozenia magnetyzmu ziemskiego.

Polem magnetycznym nazywa sie przesirzei, w kiore] wy-
stepuje dzialanie sil magnetycznych. '

Powierzchnia ziemi jest polem magnetycznym, na ktére od-
dzialywuje ziemia, bedaca jak gdyby olbrzymim magnesem
z biegunami polozonymi w poblizu biegunéw geograficznych.

Przyjmujemy, ze na péikuli pélnocnej mieéci sie biegun
ujemny (przyciaganie dodatniego czerwonego konca igly ma-
gnetycznej i odpychanie ujemnego niebieskiego kotica tej igly):
na pélkuli za$§ poludniowej biegun dodatni, gdzie zachodza
zjawiska odwrotne. Jak wiadomo, jednoimienne bieguny ma-
gneséw odpychaja sie, réznoimienne zaé — przyciagaja sie.

Kierunek, ktéry przyjmuje igla magnetyczna, zawieszona
w érodku swej ciezkoéei w danym polu magnetycznym, zdala
od wplywu innyeh magneséw. jest kierunkiem magnetycznych
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linij sil tego pola. Plaszczyzna przechodzaca przez ten kieru-
nek prostopadle do plaszczyzny horyzontu bedzie plaszczyzna
magnetycznego poludnika. Przeciecie tej plaszezyzny powierzch-
nia ziemi da linie poludnika magnetycznego.

Kierunek poludnikow magnetyeznych, jak to juz bylo za-
znaczone na wstepie nie jest zgodny z poludnikiem geograficz-
nym. Kat pomiedzy poludnikiem geograficznym i poludnikiem
magnetycznym nazywa sie deklinacja magnetyczna w danym
punkcie. Odchylenie poludnika magnetycznego na wschéd od

poludnika geograficznego (rys. 90) nazywa
Nmagn — Ngeogr  Nmagn  sie deklinacjq wschodnia albo dodatnia,
odchylenie poludnika magnetycznego na
zach6d—deklinacja zachodnia albo ujemna.
Linie sil magnetycznych nie leza réwniez
w plaszezyZnie horyzontu. Odchylenie kie-
vunku linij sil magnetycznych od plasz-
czyzny horyzontu. powodujace nachylenie
bieguna pélnocnego igly na poélnocne;j
pélkuli ku dolowi, nazywa sie inklinacja
magnetyczna.

Wektor sily magnetycznej charaktery-
zuje sie w kazdym punkcie ziemi trzema

Rys. 90. Deklinacja  elementami: wielkoécia, deklinacja i in-

magnetyczna klinacja. Wszystkie te trzy elementy sa
zalezne od polozenia geograficznego.

Linie Taczace miejsca o jednakowej sile magnetycznej nazy-
waja sie izodynami.

Linie laczace punkty na ziemi o jednakowej deklinacji na-
zywaja si¢ izogonami. Izogony lacza sie w dwu punktach na
ziemi w tak zwanych biegunach magnetyeznych — pdélnoenym
i poludniowym, lezacych, jak to bylo podane, niedaleko od
odpowiednich biegunéw geograficznych.

W niektérych miejscach ziemi istnieja t. zw. anomalie w de-
klinacji; w poblizu tych miejsc korzystanie z busol magnetycz-
nych jest niemozliwe. W Polsce takie miejsce znajduje sie
w gérach Swietokrzyskich.

Linie Iaczace miejsca o jednakowej inklinacji nazywaja sie
izoklinami. Na biegunach magnetycznych igla magnetyczna
ustawia si¢ pionowo — w miare oddalania sie od bieguna inkli-
nacja zmniejsza sie. Linia laczaca miejsca o inklinacji zerowej
nazywa sie¢ réwnikiem magnetycznym; po przejéciu przez row-
nik magnetyezny kierunek inklinacji sie zmienia.

Sila magnetyzmu ziemskiego jest najmniejsza na roéwniku.

Wszystkie elementy charakteryzujace wektor sily magnetycz-

-4 +§
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nej: jego wielkoéé, deklinacje i inklinacje podlegaja okreso-
wym i nieokresowym wahaniom. :

Okresy wahaini sa wiekowe (o wielkich okresach), roczne
i dzienne. Zmiany deklinacji magnetycznej w ciagu roku obec-
nie wynosza dla Polski okolo 9 (deklinacja maleje). Dekli-
nacja magnetyczna w Warszawie w r. 1930 wynosila — 1916,

Wahania deklinacji w ciagu dnia wynosza dla Polski okolo
12”. Maksimum deklinacji nastepuje okolo godziny 10 rano.
Minimum kolo godziny 10 wieczér.

Poza tymi wahaniami znane sa jeszcze N
zjawiska magnetycznych burz, ktore wy-
woluja calkowite zaburzenia chwilowe A

we wszystkich elementach pola magne-
tycznego. Burze te sa szczegélnie czeste
przy biegunach magnetycznych. Dla
lotnictwa zmiany wiekowe i dzienne nie
maja wielkiego znaczenia. Dla korzysta-
nia z busol magnetycznych niezbedne
jest tylko posiadanie map izogonowych
zestawionych mnie dawniej niz przed
pieciu laty i dajacych dokladno$é po-
miaru do 1°

Natezenie pola magnetycznego H wy-
raza sie w gaussach (cgs).

Jednostka masy magnetycznej pomie-
szczona w polu magnetycznym o nate- J
zeniu 1 gaussa podlega dzialaniu sily S
:(')wnej' ! (}yniel:{.' Natt‘gie?ie po,l? Ilr)l_aé%w- Rys. 91. Schemat dziala-
yeznego ziemskiego jest wogéle bardzo piz pola magnetycznego
niewielkie i wynosi dla Polski okolo na magnes
0,4 gaussa.

Sila F dzialajaca na biegun magnetyczny zawierajacy m
jednostek magnetycznych w- polu o natezeniu H gausséw roéw-
na sie F=mH.

Momentem magnetycznym M magnesu nazywa si¢ iloczyn
ilo§ci magnetyzmu m na biegunie dodatnim przez dlugo$¢ ma-
gnesu [

M=ml

Moment dynamiczny Z pary sil starajacych si¢ przywrécié
polozenie réwnolegle .do linij sil pola magnesowi, wychylonemu
o kat a od tego polozenia i1 obracajacemu sie wokdl swego
srodka na pionowej osi bedzie si¢ réwnal (rys. 91)

7Z=MH Sin a,
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wzglednie przy malym kacie«
Z=MHa.

Moment ten bedzie réwnoznaczny z momentem kierujacym
wahadlem, w zwiazku z tym niettumiony okres 7, wahan bu-
soli bedzie sie réwnal

J

MH

gdzie J — moment bezwladno$ei maguesu (igly busoli).
Czestotliwoéé tych wahan f wyrazi sie wzorem
f 2%
T,
Ogoélne réwnanie ruchu wahadlowego busoli moze byé ulo-
zone,, wychodzac z réwnowagi wszystkich momentéw sil dzia-
lajacych na magnes.
W ten sposéb pochodna od sumy ilorazéw masy m; przez
szybkos$é v -

T, =2%

d
df .a msvU

bedzie réwnaé si¢ momentowi wszystkich sit dzialajacych na
magnes.

Momentami tymi beda: okreélony wyzej moment Z oraz mo-
ment pochodzaey od sil tlumiacyech ruch magnesu (tarcie o Yo-
zysko osi, opér Srodowiska w ktérem si¢ ruch odbywa itp.).
Moment ten bedzie proporcjonalny do szybko$ci zmian kata
wychylenia « i moze by¢ wyrazony, positkujac sie pewnym
stalym wspélezynuikiem D, w sposéb nastepujacy

do
D P

Wyrazenie pochodnej sumy iloczynéw masy przez szybkosé
moze byé przeksztalcone jak mnastepuje
d dy o ode 120

¥ m, —-\_I)—'———LINI - ](2,
dt dt~ dfr dt
gdzie w-—szybkoéé katowa, r—odlegloéé daneJ czasteczki masy
od osi obrotu, J—moment bezwladnosei, skad
d’e | da d?a da
D= --7Z=0 alb D MHa =0,
I+ PG albo G D g = MHa
Okres wahaf tlumiouych okre§lony z powyzszego rdéwnania,
klasycznego dla ruchu wahadlowego. bedzie sie rownat
ar

/D
Jo.oo 4P

Ymyv=—
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gdy T =00, ruch nazy\\%a sie aperiodycznym (rys. 92), w tym
wypadku

MH D? MH  D?
e =10 albo ——=-55-
J 4/ . 1)
Wielkos¢ D=D, dla ruchu
aperiodyecznego moze byé wy-
razona przez czestotliwo$é o
wahani  niettumionych oraz 2
moment bezwladno$ei magne- g
su, jak nastepuje T
2 : czas oo
el 2
4]2 : Rys. 92. Ruch aperiodyczny
D() =2/Jf

W teorii busol wprowadza si¢ wspétezynnik tlumienia busol ¢,
przy pomocy tego wspélczynnika moze byé wyrazona wielko$é
D dla ogélnego wypadku

D=2]fc,
skad dla ruchu aperiodycznego ¢ =1. Praktycznie busola na-
zywa sie aperiodyczna gdv dla jej ukladu magnetycznego ¢
jest wieksze od 0,0.

Za po$rednictwem ¢ moze
byé wyrazony tak zwany
logarytmiczny  dekrement
krzywej wahan (rys. 93),

a
czyli In stosunku amplitud /\ LA czas
a i a, dwu nastepujacych

po sobie fal tej krzywej

] a, CT Rys. 93. Ruch wahadiowy tlumiony
n— =

a [—¢c?
oraz zalezno$é pomiedzy okresem wahan tiumionych i nietlu-
mionych

Ampliuda

r—_b_
Vi—e

Wielko$é ¢ (wspblezynnik thumienia) i 7, (funkcja stosunku
momentu bezwladno$éci do momentun magnetycznego magnesu
busoli) charakteryzuja wlasciwoéci kazdej busoli.

§ 37. Dewiacja busol magnetycznych. Igla magnetyczna
busoli, ustawionej na samolocie, bedzie znajdowaé sie pod
wplywem nie tylko ziemskiego pola magnetycznego ale i tych
p6l magnetycznych, ktérych Zrédla znajduja sie na samym sa-
molocie. Takimi Zrédlami moga byé stalowe 1 zelazne czeéei
samolotu, obwody pradéw elektrycznych itp. W zwiazku z tyw
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kierunek, w ktérym ustawi si¢ igla magnetyczna busoli na sa-

molocie, nie bedzie odpowiadal poludnikowi magnetycznemu

danego miejsca, a kurs samolotu obliczony na mocy wskazan
tej busoli nie bedzie prawdziwym kursem magnetycznym.

Kat. o ktory odchyla sie igla busoli od poludnika magne-
tyeznego, nazywa sie¢ dewiacja busoli. Gdy zachodzi odchylenie
busoli na wsch6éd mamy do czynienia z dewiacja wschodnia
czyli dodatnia, przy odchyleniu na zachdd z dewiacja zachodnia
czyli ujemna. Wielko$é dewiacji zmienia sie ze zmiana kursu
samolotu. Zjawisko dewiacji jest bardzo niebezpieczne, gdyz
moze byé przyczyny calkowitego zmylenia drogi przez lotnika.

W celu usuni¢cia zjawiska dewiacji nalezy okolo busoli stwo-
rzy¢ sztuczne pole magnetyczne, ktére réwnowazyloby wplyw
pol istniejacych dodatkowo na samolocie. Usuniecie zjawiska
dewiacji nosi nazwe kompensacji busol.

Pierwszym uczonym ktéry zwrécil uwage na zjawisko de-
wiacji byl anglik Barrow; pierwsze podstawy do matematycz-
nych obliczeii dewiacji dal w 1841 r. francuz Poisson. Oczy-
wiécie prace tego nczonego odnosily si¢ do kompensacji busol
w marynarce, podstawy te jednak i do dzi§ dnia maja swoje
znaczenie dla lotnictwa.

Busola na samolocie znajduje sie pod wplywem doddtkowvch
pol magnetycznyeh dwu rodzajow:

a) pol magnetycznych stalych. Pola te pochodza od stalych
magneséw na samolocie, ktére tworza np. masy stalowe.
Nazwanie pewnych pol magnetycznych stalymi jest ]ednal\
warunkowe, gdyz wielkosé ich 1 kierunek moga si¢ zmieniaé¢
7 biegiem czasu np. pod wplywem silnych wstrzaséw, ude-
rzen a nawet i bez widocznyeh przyezyn natury mecha-
nicznej.

b) pél magnetycznych zmiennych (indukowanych). Pola te po-
chodza od miekkich zelaz na samolocie i zmieniaja sie
w zaleznoSci od polozenia samolotu w stosunku do stron
horyzontu, gdyz ze zmiana polozenia samolotu zmienia sie
ilo§¢ linij sil pola ziemskiego indukujaca w tych masach
pola magnetvczne, ktére nastepuie nie zachowuja swej wiel-
koéci. Wobec tego, iz ilo§é zelaz miekkich na nowocze-
snych samolotach jest niewielka, w pierwszym przyblizeniu
méwiac o dewiacji busol na samolotach, mozna wplyw tych
po6l na busole zupelnie pominac.

Zjawiska pochodzace od po6l magnetycznych stalych moga
byé ujete wzorami matematycznymi, jak nastepuje:

Zalézmy (rys. 92), iz H bedzie skiadowa pozioma ziemskiego
pola magnetycznego za$ h skladowa pozioma pola magnetyez-
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nego samolotu. Rozpatrujac dziatanie busoli w locie poziomym
i prostolinijnym mozemy pominaé pionowa skladowa ziem-
skiego pola magnetycznego. Wypadkowa sil H i h oznaczymy
przez F. Kursem magnetycznym samolotu bedzie na rysunku
kat HOA=K,,, kat FOA=K}; oznacza
kurs samolotu odezytany na busoli.
Kat HOF=d odpowiada katowi de- ! F A
wiacji. Kat AOh=o moze byv¢é okreélo- I

ny jako kat stalego pola magnetvez-
nego samolotu.

N magn N busoli

7

H

Jezeli skierujemy samolot tak, by
wektory H i h mialy kierunek zgod-
ny. to wektor F bedzie mial swoje
maksimum 1 bedzie réwny

F=H-h.

W tym wypadka dewiacja busoli
bedzie rownaé sie 0. Obracajac sa-
molot np. w kierunku strzalki zegara
zwiekszymy dewiacje do pewnego
maksimum, nastepnie za$, gdy kie-
runek i bedzie odwroiny do H, de-
wiacja zmniejszy ste ponownic do 0.

Bedzie to mialo miejsce, ;dL t(? mozna Rys. 94. Uklad pol
fatwo zauwazy¢, po przejSciu 180" magnetycznych dzialajagcych
od polozenia pierwoinego. Wowczas na busole samolotu
. (dewiacja)
F—=H-—h.
7. tréjkata HOF otrzymamy
h sind
H  sin(K;-Fa)’
skad
sin d L si (K~ 2) ]I(, y'K+ll' K
sin d == = sin ~e ) = — cos 2 sin —sin 2 cos K.
i . H YTl ’
Wyrazenia
h coso i I,
— COS 0. i msina
H H

dla danego samolotu sa wielkoéciami stalymi; oznaczajac je od-
powiednio przez 4 i B mozemy napisaé

sind = BsinK; + CcosKp.
Réwnanie to daje zaleznoéé pomiedzy kursem busoli samolotu
i dewiacja.
10
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Jak wynika z powyzszego réwnania dewiacja, pochodzaca od
stalych pol samolotu, moze byé wyrazona za posrednictwem
dwu wzajemnie do siebie prostopadlych skladowyech B i (.
Dewiacja ta nazwana jest pélokrezna.

Poslugujac sie analogicznym rozumowaniem mozemy ustalié,
ze dewiacja pochodzaca od pél zmiennych na samolocie posia-
da skladowe D i E, obracajace sie o kat podwo6jny w stosunku
do zmiany kursu samolotu®. Dewiacja pochodzaca od pél zmien-
nych na samolocie nosi nazwe dewiacji ¢wieréokreznej. Wzér
Smitha, ujmujacy z dostateczna dla samolotéw dokladnoseia
zjawisko dewiacji przedstawia sie jak nastepuje

d=A - Bsin K-} Ccos Ky - D sin 2 Ky - E cos 2 K,
gdzie stala wartoé¢ 4 ujmuje wplyw na dewiacje zelaz miek-
kich niesymetrycznych oraz przyczyn natury niemagnetycznej
np. nieréwnoleglego ustawienia plaszezyzny kursowej busoli
w stosunku do osi podiuznej samolotu.

Konieczno$é kompensacji dewiacji jest umotywowana nie tyl-
ko bledami wskazan busoli, lecz réowniez zjawiskiem nieréwno-
miernego dzialania busoli. Jak bylo stwierdzone wyzej w po-
szezegélnych wypadkach sila F, oddzialywujaca na busole jako
wypadkowa pd6l magnetycznych, moze wynosié H-+h i H-—h.
W pierwszym wypadku busola moze byé zanadio czula (okres
jej wahafi moze byé zanadto krotki), w drugim zas§ wypadku
czulo$é jej moze byé za mala dla podtrzymania prawidlowosci
wskazai busoli, uklad magnetyczny busoli nie bedzie przezwy-
ciezal sil tlumiacych ruchy tego ukladu i busola w pewnym
kierunku wzglednie w pewnym kacie obejmujacym ten kieru-
nek bedzie .spala”.

Kompensowaé busole nalezy zawsze, gdy warto§é dewiacji
przekracza 3° w ktérymkolwiek kierunku.

§ 38. Zasady budowy lotniczych busol magnetycznych. Kaz-
dy przyrzad, ktory posiada igle magnetyczna wzglednie system
igiel magnetycznych, mogacych sie obracaé wokél swojej osi
pionowej nosi nazwe busoli albo tez kompasu magnetycznego.

Busole lotnicze odrdzniaja si¢ od innych busol pewnymi ce-
chami swej budowy; zestawienie tych cech moze byé najlepiej
uwidocznione przy opisie proste] w swej konstrukeji {rancu-
skiej busoli AM I, ktéra w swoim czasie byla w uzytku w lot-
nictwie polskim. Busola ta posiada nastepujace czeéci (rys. 95):

Réza wiatréw. Jest to tarcza okragla z podzialka stop-
niowa 1 oznaczeniem gléwnych stron horyzontu. Podzialka
stopniowa robi si¢ zwykle co 19— 3° wzglednie co 109 Strony

*} Kapitan O. Tuskiewicz. Nawigacja powietrzna. Warszawa, 1932, sir. 159.



ZASADY BUDOWY BUSOL MAGNETYCZNYCH 147

horyzontu oznacza sie w busolach angielskich literami N, E,
S, W, w busolach francuskich N, E, S, O, w busolach niemie-
ckich N, O, S, W. Réza wiatréw moze by¢ wykonana réwniez
w ksztalcie cylindra z podzialka na jego bocznej powierzchni.

Rys. 95. Busola lotnicza AM 1

W tym wypadku obserwacja podzialki odbywa sie przez szybe:
w bocznej §cianie karteru. Réza wiatréw b jest ruchoma i zwia-
zana z grupa magneséw m. W busolach uzywanych na ziemi
np. w geodezji podzialka katowa wraz z oznaczeniem stron
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horyzontu jest nieruchoma, co pozwala na stosowanie bardzo
czulych igiel magnetycznych o malym momencie bezwladnogei.
Wprowadzenie w busolach lotniczych ruchomveh podzialek ma
na celu zmniejszenie bledu paralaksy i ulatwienie obserwacji
pilotowi, ktéry patrzy zwykle na busole z jednego miejsca.
Réza wiatréw opiera sie ostro zakoficzonym wspornikiem (szpil-
ka s) o podstawe tozyska. W celu zmuiejszenia cigzarn rézy
a wiec zmniejszenia tarcia o lozyvska, do r6zy busoli przymo-
cowane sa plywaki a.

Lozysko busoli wraz ze wspornikiem stanowj najdelikatniej-
sza czeS¢ busoli. Lozysko powinno byé wykonane z materialu
twardszego niz wspornik, w przeciwnym wypadku wspornik
wywiercilby w lozysku dziure; nalezy jednak pamietac. ze zbyt
miekki wspornik bardzo predko si¢ stepia. Lozysko busoli wy-
konywuje sie zwykle z Jjakiego$ twardego kamienia np. agatu
lub szafiru. wspornik ze stopu osmium z irvdem.

Naczynie noszqce nazwe karteru. Karter k napelniony jest
plynem, ktérego zadaniem jest tlumienie ruchéw busoli. Two-
rZywo, z ktérego jest wykonany karter i wypelniajacy go
plyn nie powinny wchodzié ze soba w zadne zwiazki chemiczne.
Plyn napelniajacy busole powinien byé dostatecznie przezro-
czysty, nie powinien ulegaé z czasem zmetnieniu, musi mied
odpowiednia lepkosé. Lepkosé plynu w stosunku do r0zy wia-
trow powinna byé dobrana tak. aby z jednej strony piyn
w dostatecznym stopuiu tHumil szkodliwe wahania busoli, z dru-
gie] za$ strony nie pociagal sam busoli przy swoich ruchach.
Poza tym plyn powinien by¢ odporny na zmiany temperatury,
posiadajac dostatecznie niski punkt zamarzania. W celu kom-
pensacji zmiany ciénienia wewnatrz naczyunia przy zmianach
temperatury u dolu naczynia istnieje urzadzenie w postaci
dodatkowej komory z falistej blachy 1. Ptyn uzywauny do busol
stanowi zwykle mieszanke spirytusu z woda o mocy 35—60Y
(punkt zamarzania —35° do —60°) albo wysokiego gatunku
nafte. W odréznieniu od tego busole uzywane na ziemi sg
busolami suchymi. '

Na karterze jest narysowana kreska kursowa. ktdra pozwala
na ustalenie polozenia rézy wzgledem karteru i w ten sposob
na okreslenie kursu na samolocie. Plaszczyzna  przechodzaca
przez kreske kursowa i érodek busoli ustawia si¢ réownolegle
do plaszezyzny podluinej symetrii samolotu. Nad kreska w ce-
lu ulatwienia obserwacji ustawiono pryzmatyczne lusterko .

Podstawa, podtrzymujaca busole wraz z urzadzeniem do kom-
pensacji dewiacji d. W busoli przedstawionej na rysunku po-
kazane jest urzadzenie, skladajace sie z wzajemnie do siebie
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Prostopadiych magneséw, ktore moga przesuwal ste wzdluz
pionowej osi. Nowoczesne urzadzenia kompensacyjne beda
oméwione w § 40 przy opisie poszczegélnych typow busol
lotniczych.

§ 39. Blad péinocny busoli. Rezonans wahan busoli. Gdy
samolot znajduje si¢ w locie poziomym i prostolinijnym zja-
wisko inklinacji magnetycznej nie zmienia wskazaii busoli.
Rzut wektora sity pola magnetyzmu ziemskiego na plaszezyzne
r6zy busoli bedzie sie zgadzal z jej linia NS, rownolegla do
osi biegunow,

Inklinacja wplywa tylko ma pochylenia pélnocnego bieguna
16zy ku dolowi. Zwykle przeciwdziala sie temu pochyleniu.
Mozna to wykonaé kilkoma sposobami: przez dodanie na biegunie
poludniowym malego cigzarka, przez przesuniecie punktu za-
wieszenia 162y od srodka w kierunku bieguna pélnocnego. lub
tez przez podwdjny sposéb zawieszenia vozy. Czeéciowo usuwa
sic wychylenia 162y przez umieszczenic jej Srodka ciezkoéci
ponizej miejsca zawieszenia, co ma miejsce w wiekszoéci busol
lotniczych.

Gdy samolot skreca, réza busoli ulegnie przyépieszeniu
I ustawi sig¢ prostopadle do wypadkowej wektora sily przy-
ciagania ziemskiego i sily wywolujacej dodatkowe przyspie-
szenia. Z powodu istnienia inklinacji czyli pionowej skladowej
ziemskiego magnetyzmu, rzut tego wektora na plaszczyzne rozy
nie bedzie si¢ zgadzal w ogélnym wypadku z linia NS busoli,
innymi slowami o§ ukladu magnetycznego busoli wyjdzie z plasz-
czyzny poludnika magnetycznego i r6za busoli bedzie sie mu-
siala obrécié, by ta 0§ wrécita znowu do plaszezyzny poludnika.
Nalezy tylko zauwazy¢, ze w tej chwili podziatka rézy busoli
odpowiadajaca kresce kursowej nie bedzie okresla¢ kursu ma-
gnetycznego samolotu nawet po kompensacji dewiacji, czyli
wskazania busoli beda bledne, gdyz kat skretu busoli powsta-
jacy z powodu inklinacji nie bedzie réwnal sie katowi skretu
samolotu.

Wielkoé¢ powyiszego bledu zalezy od szybkoéci samolotu,
wlasciwoéei busoli oraz od kierunku lotu, jak réwniez od sze-
rokosci geograficznej. w ktérej si¢ lot odbywa.

Obrét rézy busoli moze byé zgodny ze skretem samolotu, lub
moze posiadaé przeciwny kierunek. w zaleznoéci od wzajemne-
go ukladu sit dzialajacvch na busole. Nawet w razie zgod-
noéci obrotu rozy ze skretem samolotu, moze sie zdarzy¢, ze
ten obrét bedzie sie odbywal predzej od skretu samolotu: w tym
wypadku mozna mieé¢ réwniez wrazenie, ze busola obraca sie
w_kierunku przeciwnym.
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Zjawisko obracania si¢ busoli w strone przeciwna w stosunku
do skretu samolotu, moze byé¢ groine w swych skutkach.
zwlaszeza przy lotach bez widocznogci zewnetrznej przy skre-
tach samolotu z przyczyn niezaleinych od pilota np. pod
wplywem wiatru, gdyz pilot obserwujacy tylko busole ma
wrazenie, iz jego samolot skreca w przeciwna strone, niz to
ma miejsce w rzeczywistoéci i w zwiazku z tym nie tylko nie
przywréci samolotowi pierwotnego kursu, ale ewentualnie wy-
kona manewr, ktéry moze spowodowaé katastrofe.

Wobec tego, ze zjawisko obracania si¢ busoli pod wplywem
inklinacji magnetycznej wystepuje najsilniej przy lotach w kie-
runku pélnoenym, sam blad nazywa sie czesto bledem pol-
nocnym.

Oczywiscie blad pélnocny, wystepujacy pod wplywem ele-
mentu ziemskiego pola magnetycznego, bedzie tym wiekszy, im
busola jest czulsza czyli im wigkszy jest Jej moment magne-
tyezny i im mniejsze jest jej tlumienie.

Wobec powyiszego w Anglii zaczeto konstruowaé busole
o slabym momencie magnetycznym (wielkim okresie wahan
nietlumionych) i wielkim wspélezynniku ttumienia. Sa to wspom-
niane wyzej busole aperiodyczne. »

Zaleta busol aperiodycznych jest wiec brak bledu péinocne-
go oraz ta okolicznos$é¢, ze w busolach tych nigdy nie zachodzi
wypadek wpadnigcia w rezonans z ruchami oscylacyjnymi
samolotu.

Busole aperiodyczne maja jednak wade, ze po dokonanym
skrecie samolotu potrzebuja one bardzo dlugiego czasu dla
uspokojenia si¢ i wskazania prawidlowego kursu. Teoretyczna
strona bledu pélnocnego zostala bardzo szczegblowo opracowana
w Aeronautical Research Committee (R. a. M. Nr. 295 i 875).
W Niemeczech pélnoenym bledem busoli zajmowal sie H. Cold-
wey™.

Przy pomocy matematycznych wzordw, potwierdzonych do-
$wiadezeniami laboratoryjnymi dowiedziono, iz zjawisko pél-
nocnego bledu nie wystepuje zupelnie w busolach, dla ktérych
okres wahafi niettumionych jest wiekszy od 30 sek.

Zjawisko rezonansu przy oscylacji jest wykluczone, gdy
wspoélezynnik ttumienia busoli ¢ jest wiekszy od 0,6.

Obecnie przy uzyciu na samolotach przyrzadéw zyroskopo-
wych znaczenie bledu pélnocnego i rezonansu wahafi busoli
nie jest tak wielkie.

*) Ann. d. Hydrographie u. Mar. Meteor. I1. 1926.
Z.F.M., 4—1929,
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§ 39. Przyklady konstrukeji busol samolotowych. Busole
balonowe. Pod wzgledem konstrukeyjnym busole dziela sie
na busole plaskie i Kkuliste. Pierwsze z tych busol posiadajg
réz¢ pozioma, ulatwiajaca wykonanie zadan acronawigaeyjnych.
Sq to przede wszystkim busole obserwatorskie; busole te po-
siadajag zwykle wieksze wymiary i wykonane sa bardziej pre-
cyzyjnie. Drugie z tych busol maja réze cylindryczna (pionowa).
mieszezaca si¢ zwykle w przezroczystej kuli. Busole te nie
moga byé obserwowane z gory. ale z boku i z dolu i noszy czesto
nazwe busol pilockich. Charakterysivezna cechg busol pilockich
sa niewielkie wymiary oraz dostosowanie Konstrukeji do umie-
szezenia ich na tablicy przyrzadow pokladowyeh przed pilotem.

Poza busolami przeznaczonymi dla obserwacyj bezposrednich
istnieja jeszeze busole z przekaZnikami tak zwane busole od-
legloéciowe. Busole te maja zalete. iz moga byé ustawione na
samolocie z dala od mas magne-
tyeznych, co usuwa czesto po-
trzebe¢ ich kompensacji, poza tym
dzigki istnieniu przekaznikow
mozna je wlaczaé do urzadzen.
sluzacyeh do  samoczyvnnego
utrzymywania kursu samolotu.
Opis tego rodzaju busol podany
bedzie w paragrafic nastepnym.
Ponizej dla przykladu opisano Rys. 96. Busola Z 6 Zirn-Kolberg
par¢ busol, przeznaczonych do poigkich Zakladéw Optyeznyeh
obserwacyj bezposrednich.

Busola pilota Z6 Ziirn-Kolberg wyrobu Polskich Zakladow
Optyeznych stosowana w loinictwie polskim (rys. 90).

Busola ta sklada si¢ z kulistego hermetycznego klosza szkla-
nego napelnionego bezbarwng nafta. W kloszu tym znajduje
sie roza wiatréw oraz przymocowana do Scianki klosza kreska
kursowa, posiadajaca kszialt cienkiego preta. Réza wiatréw ma
ksztalt evlindra o Srednicy 51 mm i wykonana jest z cienkiej
blachy aluminiowej. Cylinder iworzacy réze nalozony jest na
talerzvk wykonany rowniez z cienkiej blachy aluminiowej.
Talerzyk ten dla zwickszenia sziywnosci lekko uwypuklono, zas
w celu zmniejszenia cigzaru powycinano caly szereg otwordw.

Do talerzyka przymocowane sa dwa magnesiki, stanowigce
zasadniczy uklad magnetvezny busoli. Talerzyvk opiera si¢ przy
pomocy stozkowego wspornika, wykonanego z twardego stopn
o lozysko wykonane z rubinu. W celu uniemozliwienia spad-
niecia wspornika z lozyska do talerzvka od spodu umocowane
jest kdlka obejmujace podstawe lozyska.
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W gérnej czesci busoli znajduje sie kompensator rozszerzal-
nosci plynu, ‘skladajacy sie z dwu naczyin cylindryeznych
z blachy falistej, polaczonych z wnetrzem szklanego klosza za
pomoca rurki (rys. 97). Klosz szklany wraz z kompensatorem
rozszerzalno$ci jest do polowy zaciSniety w karterze glinowym
(karter dolny) specjalnym pierécieniem, posiadajacym gumowa

podkladke uszczelniajaca. Gérna

=t cze$é tego karteru jest osadzo-

na za pomoca drugiego pierScie-
nia w tak zwanym karterze
gornym. Oba kartery moga
sie wzgledem siebie przesuwaé.
Przesunigcie wzajemne obu kar-
teréw mozna uskutecznié po
zwolnieniu §érubki, unierucha-
miajacej karter dolny w stosunku

Rys. 97. Amortyzacja busoli Z 6 do goérnego. W celu ustalenia

stopnia tego przesuniecia przy
kompensacji stalego skladnika w ogdélnym wzorze kompensa-
cyjnym busoli, na obu karterach wykonane sa wzajemnie sobie
odpowiadajace kreski. Przy kresce na karterze gérnym (nie-
ruchomym w stosunku do podstawy) umieszczono po obu stro-
nach znaki -+ i —. Celem amortyzacji poszczegdlnych czgéci
busoli zostaly uzyte podkladki z gumy piankowej widoezne
réwniez na rys. 97.

Przytwierdzony do pokrywy goérnego karteru kompensator
magnetyczny sklada sie z dwu cylindréw, wewnatrz ktérych
na $rubie pionowej znajduja si¢ magnesy po dwa w kazdym
cylindrze. Jeden z magneséw jest umocowany na stale do gor-
nej wewnetrznej czesei eylindra, drugi za§ magnes, skierowany
biegunami odwrotnie, moze przesuwaé sie wzdluz osi pionowej
i wskutek tego zmieniaé dowolnie wplyw kompensatora na
uklad magnetyezny rézy wiatréw. Gdy magnes ruchomy jest
w swym gérnym skrajnym polozeniu oddzialywanie ukladu
kompensacyjuego na réz¢ busoli ¥éwna sie 0.

Cheac zmieni¢ kierunek oddzialywania magneséw kompen-
sacyjnych na réze nalezy cylindry wyjaé z gniazd i obrécié
o 180° Na tarczach, sluzacych jako gléwki $rub, na ktérych
sa osadzone magnesy kompensacyjne znajduja sie litery NS
i OW. Powyizsze litery wskazuja do kompensacji jakiej skla-
dowej pola magnetycznego samolotu powinien byé uzyty dany
system kompensacyjny. Oba cylindry kompensatora zabezpie-
cza wspolna pokrywka glinowa widoczna na rys. 97. Pokrywka
glinowa ma dno wylozone gumowa podkladka i przymocowana




PRZYKLADY KONSTRUKCJI BUSOL 153

jest do pokrywki karteru gornego za pomoca dwu grub albo
tez dwu zaciskéw.

Gérny karter osadzony jest na podsiawce za pomoca dwu
czopbéw, ktérych polozenie nstala si¢ za pomocy dwu nakretek.

Specjalna lampka elekiryezna umieszezona na zewnalrz, na
czolowej ezeéei gornego karteru, ofwietla réze busoli i kreske
{ursowa.

Ci¢zar busoli wynosi 1,7 kg.

Busola pilota Aera, typ E-10 (rys. 98). Busola ta ma
ksztalty seryjnego przyrzadu o puszee ze srednica 80 mm
i ramka o boku 83 mm. Ciezar busoli wynosi 0.770 kz.

Rys. 98, Busola Aera (Typ E-10)

Na fotogralii busola widoczna jest ze zdjetym przednim
piericieniem. slotografowanym z boku busoli. Pierscien posiada
w gornej swej czefei wycieeie oraz kreske, bedaey przediuze-
niem kreski Kursowej znajdujacej sie na szklanym naczyniu.
W wyecicciu pierScienia widoezna jest ruchoma skala z podzial-
ka odpowiadajaca podzialee vézy busoli. Skala ta moze byé
przesuwana za pomocy pokrecania  moletowanego obrzeza
pierécienia. Urzadzenie to ulatwia pilotowi utrzymanie kursu:
na poczatku lotu ustala si¢ podzialke skali pierdcienia przy
kresce kursowej, uzgadniajac w ten sposéb polozenie skali
pierécienia ze wskazaniami rézy busoli: gdy podezas lotu wska-
zania rozy  zaczynaja odbiega¢ od wskazai pierScienia  pilot
widzi, ze musi wprowadzi¢ poprawke do kierunku lotu, Na-
czynie szklane, w kiérem znajduje si¢ réza posiada z tylu kom-
pensatory rozszerzalnodei plynu w  kszialeie trzech cienkich
membran widoeznyeh na rys. 99. Naczynie szklune wraz z opra-

A



154 PRZYRZADY PILOTAZOWO-NAWIGACY.INF

wa moze przesuwaé si¢ wzgledem puszki, miarg tlego przesu-
niceia jest skala umieszezona u dolu naczynia. Samo przesuniecie
uskuteeznia si¢ za pomocy moletowanego kolka widocznego nad
naczyniem, po zwolnieniu specjalnego urzadzenia blokujacego.
Urzadzenic o sklada sic ze sziyftu, osadzonego w ramieniu
dzwigni ekscentrycznej, mocujacej podstawke naczynia w puszce,
Poruszenie szivftu umieszezonego kolo napisn .bloq” odbywa
si¢ za posrednictwem klucza. '
Kompensacja busoli jest podwoéjna: pélokresna i ¢wiercokrez-
na. Kompensacje pélokrezna uskufeeznia si¢ przesuwajac ma-
gnesiki uloZzone nad naczyniem z rézq za pomocq klucza
obracanego i wkladanego po kolei w WVStepy z napisami KW

Rys. 99. Busola Aera (Typ E-10)

i NS, odpowiadajacymi zasadniczym kierunkom kompensacji.
Przesuwanie si¢ jednego z magnesikow w plaszezyZznie rowno-
leglej do plaszczyzny pionowej, przechodzacej przez linje NS
busoli w obydwn kierunkach odbywa sie bezposrednio, prze-
suwanie si¢ drugiego magnesika w plaszezyZnie prostopadie;
do plaszczyzny pierwszej za pomoca przekladni zebatyeh kolek
stozkowych, widocznych na rys. 99, gdzie busola lezy na boku.

Kompensacja éwiercokrezna uskutecznia si¢ za pomoey pier-
Scienia z mickkiego zelaza, znajdujacego sie u dolu naczynia
z r6zy. Pierscien ten moze byé rozsuwany kluczem nakladanym
na wystep, widoczny przy dolnej skali busoli na rys. 98, Skala
ta sluzy do okredlania przesunigcia przy pomocy klucza nzy-
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tego jako dzwigni. zakladanego we wglebienie znajdujace sie
przy dolnej skali. Schemat urzadzenia kompensacyjnego dla
zelaz miekkich wyjasnia rys. 105.

Kluez uzywany do kompensacji na stale przechowywany jest
w gniazdku mnad naczyniem z réza. Pozycje te wskazuje
rys. 98.

Zaréweczka umieszeczona wewnatrz puszki nad naczyniem
o$wietla busole, jest ona widoczna na rys. 99.

Oporniczek we wtyczce zakaficzajacej sznur, laczacy zaréwke
ze zrédlem pradu, reguluje natezenia §wiatla. Zmiana wielkosei
opornosci oporniczka odbywa sie przy pomocy moletowanego
pierscienia obejmujacego wtyczke. Busola Aera, typ E-10, moze
stuzyé jako przyklad nowoczesnej busoli pilota.

Busola BBT-Krauss-Morel, typ F. Jest to réwniez busola
przeznaczona do umieszczenia na tablicy przyrzadow pilota.
Busola posiada wymiary zewngtrzne 100X 100 mm, ciezar wy-
nosi 1,330 kg. Przekroj
tej busoli pokazany jest
na rys. 100. Widaé tu
wyraznie  konstrukeje
r6zy busoli R i sposéb
jej zamocowania. Orygi-
nalny jest sposéb odwie-
tlenia busoli za pomoca
$wiatla podredniego.
Swiatlo idzie z zaréwki
nie wprost lecz odbija
sie o lustro L. Przesu-
niecie ekranu E regu-
luje §wiatlo. Na rysunku
pokazany jest przekrdj

cylindra z magnesikami

kompensacyjnymiKk, stu- J(_ R —— . -
zacymi do polokreinej —— "
kompensacj:i busoli (Katalog f. BBT-Krauss)
w jednym zasadniczym Rys. 100. Busola f. Krauss-Morel
kierunku. Cylinder K|

z magnesikami do kompensacji pélokreznej w drugim zasadni-
czym kierunku lezy prostopadle do pierwszego cylindra. Kom-
pensacje pélokrezna przeprowadza si¢ w ten sposéb, iz za
pomoca klucza pokreca sie cylinder z magnesikami, zmieniajac
ich polozenie w stosunku do ukladu magnetycznego busoli.
Miejsce do wkladania klucza przy pokrecaniu, podobnie jak
w busoli Aera, znajduje si¢ na przodzie busoli nad naczyniem
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z rozq. Busola jest napelniona spirytusem o mocy 65% pozwa-
lajacym na prace z busola do —32°C,

Busola Morel réwniez jak i busola Aera moze byé przy-
Kladem nowoczesnej francuskiej busoli pilota.

Busola Kleiner Emil.
Askania (rys. 101). Jest to
mala busola o ci¢zarze 0,42 kg.
cieszaca sie wielkim  powo-
dzeniem w  niemicckim  lot-
nictwie bezsilnikowvm. Moze
ona sluzyé jako przyklad bu-
sol z kompensacja nicciagly
w  odréznieniu  od systemu
Kompensacji busol opisanych
poprzednio.

Kompensacja busoli Kleiner
Emil  polega na wkladaniu
specjalnie dobranych magne-

Rys. 101. Busola Kleiner Emil sikow do wzajemnie do sie-

f. Askania bie prostopadlych otworkéw

w bloku z aluminium umie-

szezonym nad busola. Na fotografii blok ten wyjcto ze swej

podstawki i polozono obok busoli. W celu uchronienia magne-

sikow od wypadania otworki zamykane sa zaslong. ktora na
fotografii pokazana jest w stanie otwartym.

Podobng kompensacje posiada busola firmy amervkanskiej
Pioneer.

Busola Husun, typ Av. 260 —P. 6 (rys. 102). Jest to pray-
klad busoli angielskiej aperiodyeznej plaskiej. typu malego.
Busola ta ma ciezar 0,910 kg, srednice 124 mm. wysoko&é Tomm.
Roza jest zbudowana inaczej niz w zwyklyeh busolach lotni-
czych. W celn zrobienia rézy busoli mozliwie lekka podziatke
przeniesiono na  dodatkowy ruchomy pierécien osadzony na
karterze. Roza sklada si¢ tylko z magnesikéw oraz precikow
z ustawionymi na nich literkami, odpowiadajacymi zasadniczym
kierunkom stron horyzontu. Sfotografowana busola ma litery
polskie P (péolnoc), P (poludnie), W (wschad) i Z (zachad), kie-
runek pélnoc i poludnie odréznia sic barwa (péInoena strona
rozy jest czerwona) oraz ksztaltem precika.

Dla ustalenia kierunku samolotu zgodnego z zalozonvm
Kursem magnetycznym w tych busolach nalezy:

a) Pokreei¢ ruchomy piersciein ze skaly tak. zeby podzialka

tej skali, odpowiadajaca zalozonemu kursowi znalazla sig

przy linii kursowej oznaczonej na karterze.
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b) Umocowaé pierscien w tym polozeniu za pomocy dzwigni
blokujacej., widocznej na fotografii, juko zagiety pret wy-
stajacy nad busola.

¢) Skrecaé samolot do ezasu dopéki linia polnoc-poludnie rozy
busoli nie stanie réwnolegle do nitek, wskazujacych kieru-
nek polnoc-poludnie pokazany na pierdcieniu,

Na podstawie busoli umieszczona jest celuloidowa tabliczka
do zapisu wynikéw kompensaeji busoli.

Kompensacju przeprowadza sie przy pomocy oddzielnie zbu-
dowanego tak zwanego mikrokompensatora Smitha, typ Av. 794,
ktory whudowuje sie
pod podstawka busoli.
Fotografia kompensa-
tora w stanie ofwar-
tym pokazana jest na ;

rys. 103, Kompensator / - ”&&%E!‘.;; .

sklada si¢ z systemu :
muagnesikow wzajem-
nie do siebie prosto-
padlych, przesuwaja-
cyeh sie przy pomocy
Klucza 1 przekladni
k6l stozkowych.

Naczynie z roza za-
wieszone jest na pod-
stawee na gumowyeh
amortyzatorach.

W celu umozliwie-
nia obserwacji wska-
zan busoli aperiodyez-
nej, z boku nad réza
moze byé ustawiony Rys. 102. Busola aperiodyezna Husun
pryzmat, podobnie jak
to bylo pokazane w busoli AM I na rys. 935, Rozwigzanie
takie ma miejsce w busoli Husun, typ Av. 792—0 5. W ape-
riodyceznej busoli Husun Av. 790 P 6 obraz rézy rzucony jest
na pionowy ekran umieszezony pod busolg przy pomocy lampki
elekiryeznej i specjalnego systemu optveznego. Ta  ostainia
busola ma wysokos§é 200 nun, Srednice 155 mm, cigzar jej wy-
nosi 1,8 kg.

Bardzo oryginalny sposob oSwietlenia busol znalazl zastoso-
wanie w busoli kulistej Husun (rys. 104). Lampka umieszezona
jest tam z tvlu karieru. Do Kartern wprowadzony jest pret
leckko wygiety z dobrego gatunku szkla. Promienie Swiatla

N
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odbijujg si¢ i przelamujy w tworzywie preta, daja spokojne
ofwictlenic wnetrza Kartern wraz z rézq i strzalka kursowa.
Jako przyklad Konstrukeji urzgdzenia dla kompensacji zelaz
twardych i migkkich przedstawiony jest na rys. 105 kompen-
sator firmy fran-
cuskiej Aera, ktory
ma  zastosowanie
w busolach tej fir-
my, znanych pod
nazwy compas de
grande naviga-
tion".
Urzadzenie to
wyjasnia rowniez
konstrukeje opisa-
nej wvyzej busoli
kulistej Aera, typ
I5-10, w stosunku
do kompensacji
cwiercokreznej.
Uklad kompen-
sacyjnydokompen-
sacji  polokreznej
Rys. 103. Micro-Compensator Smitha sklada sie tu z Sy-
stemu magnesikéw
1,231 4, tworzacych kwadrat. Magnesiki. nalezace do tej samej
grupy, leza jeden na przedluzeniu drugicgo, przy eczym kie-
runek biegunéw w tych magnesikach jest jednakowy. Magne-
siki moga przesuwaé sie
el oot aiblny w kierunku swych osi. Prze-
suni¢cie fo osigga si¢ za po-
moca  poruszania moletowa-
nych kél 7, sprzeguniciych ze
srubami posiadajgeymi nacie-
an oot cla idgee w przeciwnym kie-
runku. Kélka moletowane sa
odpowiednio dociskane spre-
zyna w celu przeciwdzialania
przekrecaniu  sie $rub  pod
Rys. 104, Oswietlenie busoli E!{)l—ywcm “,'b'\mc‘" ’sal.n(.)lo.tl;.
ku“ste] Husun ) I“llg.“(,bl |. Brl,('(.‘l\\ n}.(.‘l
grup a wige | 1 3 oraz 21 4
pod wplywem przesuniecia ich Sruba znajdq si¢ w jednakowym
polozeniu  wzgledem osi symetrii busoli prostopadlej do kic-
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tunku ruchu tych grup, to wzajemne ich dzialanie kompensuje
si¢ i jest rowne zeru w stosunku do ukladu magnetycznego bu-
soli. Przy kazdej grupie magnesikéw wskazane jest jaka czesé
dewiacji ulega kom-
bensacji dzieki prze-
sunieciu ich  z poloze-
nia neutralnego. W ten
spos6b grupy 1153 dzia-
laja na wielko$é¢ wspol-
czynnika B, grupy2 i 4
na wielko§é wspolezyn-
nika C' we wzorze po-
danym w § 37. Kazda
grupa magnesikéw mo-
ze usunaé dewiacje do-
chodzaca do 40°. Urza-
dzenie do kompensacji
zelaz miekkich zmonto-
wane jest na ruchomej
plytce okraglej, znaj-
dujacej sie posrodku
systemu kompensacji
zelaz twardych. Sam (Katalog f. Acra)
system kompensacyjny Rys. 105. System kompensacji Aera
sklada si¢ z dwu syme-

tryeznych mas zelaza miekkiego; dzialanie tych mas na uklad
magnetyczny busol reguluje sie przez ich wzajemne polozenie.
Masy posiadaja ksztalt polpierscieni i bedac do siebie zblizone
tworza pier§cien nie oddzialywujacy zupelnie na busole. Dla
zwigkszenia symetrii wprowadzono dodatkowe masy zelazne
stale, umieszczone prostopadle do mas dodatkowych zwiazanych
z pélpierscieniami. :

Rozsuniecie poélpierscieni uskutecznia sie za pomoca kélka
moletowanego Z. Kierunek szczeliny moze byé zmieniony przez
przesuniecie calej plytki w plaszczyznie poziomej, przy czym
kat przesuniecia odczytuje sie¢ na podzialce katowej, wykona-
nej na plytce w stosunku do kreski wykonanej na podstawce.
Opisany uklad kompensacyjny pozwala na usuniecie dewiacji
¢éwieréokreznej dochodzacej do 120

Na balonach wolnych uzywane sa busole bez systeméw kom-
pensacyjnych. Dla przykladu ponizej podany jest opis busoli
balonowej Perlewiiza i Platha, umozliwiajacy réwniez okre-
§lenie azymutéw poszczegélnych przedmiotéw w terenie czyli
katow pomiedzy linia, laczaca dany przedmiot z balonem i po-
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ludnikiem. Busola Perlewitza i Platha sklada sie z dwu rur
ustawionych w formie litery 7' (rys. 106). W vézy pionowej
miesci si¢ mikrobusola MB oraz svstem optyczny. Mikrobusola
ma r6z¢ o Srednicy {7 mm i ciezarze 0.9 g. Busola ta posiada
przy minimalnym momencie bezwlad-
nosci bardzo silny moment magnetycz-
ny, dzieki czemu uspakaja sie w ciagu
paru sekund po wyprowadzenin jej
z rownowagi. Naczynie busoli wraz
7. r67a jest przezroczyste. System optycz-
uy powieksza podzialke rézy oémiokrot-
nie, dzigki czemu jest ona zupelnie
wyraznie widoezna w okularze O. W dzien
dla oéwietlenia rozy od dotu stuzy $wiatlo
Rys. 106. Busola dzienne. Przy odwietleniu $wiatlem dzien-
balonowa nvm wykorzystuje sie ekran F. W nocy
mozna korzystaé z lampki L. Pozioma
linia W w polu widzenia okularéw sluzy nie tyvlko jako kreska
kursowa lecz réwniez do wizowania na przedmioty, ktérych
azymut ma byé okreélony. Przed obiektywem ustawiony jest
pryzmat . Pokrecajac tym pryzmatem mozna wizowaé na
przedmioty, znajdujace sie nawet pod samym balonem. Kat
obrotu pryzmatu moze by¢ odezytany na skali w zakresie -+90°.
Dokladnosé odezyvtéw na tej skali jest jednak niewielka z po-
wodu braku poziomnicy w przyrzadzie.

£
(Katalog f. Plath)

Pomiar przeprowadza sie trzymajac busole w reku za dolng
czg$¢ rury.
Ciezar przvrzadu wynosi 1.6 kg.

§ 40. Busole odleglo$ciowe. Busole indukeyjne.

Pneumatyczna busola odleglo$ciowa Askania (rys. 107).
Busola Askania sklada si¢ z normalnej igly magnetycznej m.
Na osi tej igly umocowane jest mimoérodowe koélko e. Kélko
to znajduje sie w komorze, w kitdrej dzieki rurce Venturi (ra)
polaczonej z ta komora, isinieje pewne podciénienie. W pew-
nym polozeniu. w ktérem koétko lezy symetrycznie w stosunku
do dwu otworow, znajdujacych sie w gérnej czeSei komory
w przewodach polaczonveh z tymi otworami panuje jednakowe
ciSnienie. :

Gdy igla magnetyczna zmieni swe polozenie w stosunku do
komory, pociagnie ona za soba kolko, symetria bedzie naru-
szona 1 w jednym z przewodéw powstanie w stosunku do dru-
giego mnadciénienie. To nadciénienie podziala na membrane p
rozdzielajaca druga komore, w ktorej zakaiiczaja si¢c oba omd-
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wione przewody. Membrana uruchamia wskazéwke w, ktéra
W ten sposob bedzie wskaZnikiem zmiany kursu.

W celu utrzymania w przewodzie laczacym komorg z rurkg
Venturi stalego podci$nienia istnieje zawér z obciazony spre-
zyna o okreélonej sile naciagu.

Charakterystyczna cecha busoli odleglosciowe] jest, to iz
ze stanowiska pilota istnieje moznoéé zmiany poloZenia komory
z ukladem magnetycznym w stosunku do samolotu za pomoca
przekladni ké! zeba-
tych i gietkiego walu,
mozna wiec wybraé
dowolny kurs, przy
ktérym  réwnowaga
ciénienn nie bedzie na-
ruszona. t.j. taki przy
ktorym wskaznik kur-
su bedzie stal na 0.

W celu utrzymania
polaczenia komory
membranowej z ko-
mora, w ktérej miesci
sie uklad magnetycz-
ny przy wszystkich
jej polozeniach, gérna
jej czeéé posiada
ksztalt stozka, Na po-
wierzchni tego stozka
wyzlobione sa wgle-
bienia. Wglebienia te
s z jednej strony na
stale polaczone z ka-
nalami idacymi we-
wnatrz stozka do ko-
mory, z drugiej za$
strony lacza sie z kon- ; (Katalog I. Askania)
centrycznymi  wgle- Rys. 107. Busola odleglosciowa Askania
bieniami, znajdujacy-

mi sie na powierzchni obchwyinjacej stozek i zakafezajacymi
przewody idace do komory membranowej. ~

Urzadzenie stuzace do zmiany polozenia komory z ukladem
magnetycznym nazywa sie ,nadajnikiem kursu*. Przy nadajniku
kursu miesci sie tarcza k z podzialka katowa i ze wskazaniem
glownych stron horyzontu. ‘

Powvyzsza konstrukeja busoli umozliwia przekazywanie od-

11
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chylefi samolotu od kursu na znaczna odlegloéé, pray czym
odchylenia te moga byé podawane w znacznie zwiekszonej
skali. Na rys. 7 podana byla tablica firmy Askania z umie-
szczonym na niej nadajnikiem i wskaznikiem kursu.

Selenowa busola odleglosciowa. Busole tego typu wyko-
nuje mi¢dzy innymi niemiecka firma Bamberg oraz francuska
firma Barbier, Benard i Turenne (system Mengden).

Zasada dzialania takiej busoli jest nastepujaca: z ruchem
ukladu magnetycznego busoli zwigzany jest ruch tarczy, skla-
dajacej sie z dwu poléwek, jedna z tych poléwek jest prze-
zroczysta, druga za$ nieprzezroczysta. Pod tymi tarczami znaj-
duja si¢ dwie komorki selenowe. Na komérki skierowany jest
z obcego zrédla §wiatla snop
promieni, przechodzacych
przez tarcze. O ile polozenie
tarczy jest symetryczne w sto-
sunku do komérek seleno-
wych, to obie komérki sa je-
dnakowo ofwietlone a wiec
posiadaja jednakowa opor-
no$¢ elektryczna, ktéra jak
wiadomo w wypadku selenu
jest funkcja jego ofwietlenia.
Przy poruszeniu ukladu ma-
gnetyeznego symetria naswie-
tlenia mnarusza sie i jedna
z komoérek jest mniej na-
swietlona od drugiej, wobec
czego opornoéé obu komérek

Katalog L. Smith) nie jest vowna. Obie komérki
Rys. 108. Busola odleglosciowa wlaczone sa w boki ukladu
Holmes elektrycznego znanego pod

nazwa mostku Wheatston’a
i podanego juz przy opisie termometréw elektrycznych.
W ukiad mostku wlaczony jest galwanometr. ktory reaguje na
naruszenie réwnowagi mostku. spowodowane vrdéznica powstala
w opornosei jego poszezegélnych bokdéw. W ten sposob galwa-
nometr wskazuje bezpoS$rednio wychylenia igly magnetycznej.
Oczywiscie galwanometr moze by¢é umieszczony w dowolnej
odlegloéci od ukladu magnetycznego busoli. Prad przechodzacy
przez galwanometr daje sie¢ wykorzysta¢ do uruchomienia prze-
kaznikéw elektryeznych, za pomoca ktérych mozna wprawié
w ruch na samolocie dowolne urzadzenie np. silniki zwiazane
ze sterami kierunkowymi itp.
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Dzieki nadajnikowi kursowemu stwarza sie, podobnie jak
w "busoli pneumatycznej, mozno§¢ wybrania dowolnego kie-
runku dla ustawienia osi symetrii tarczy, nienaruszajacej
r6wnowagi mostku Wheatstona a wiec i obserwacji odchylenia
busoli z dowolnie obranego kursu.

Busola fotoelektryczna Roger i Lenier. Busola ta od-
r6znia sie od busol selenowych tym, ze zamiast komoérek sele-
nowych w bokach mostku Wheatstone’a znajduja si¢ komérki
fotoelektryczne. Dzieki temu w ukladzie mostku nie ma potrzeby
umieszczenia dodatkowego 7rédla pradu, gdyz prad elekiryezny
daja same komérki fotoelektryczne. Nie wyklucza to oczywiscie
koniecznoéci doprowadzenia energji elektrycznej do Zrédel
Swiatla naswietlajacych komérki fotoelektryczne.

Busola odlegloiciowa Holmes firmy Smith (rys. 108).
Przekazywanie ruchu ukladu magnetyeznego na wskaznik
umieszezony na tablicy przyrzadéw, wzglednie na przekaznik
elektryczny, ma miejsce dzieki naruszeniu réwnowagi w réznicz-
kowym ukladzie elektrycznym, skladajacym si¢ z dwu obwo-
déw. W kazdym z tych obwodéw znajduja sie nieruchome
elekirody w karterze zasadniczej busoli oraz elektrody ruchome
zwiazane z réza tej busoli. Przy wyjéciu rézy busoli z réwno-
wagi czyli z polozenia, przy ktérem zachowana jest symetria
elekirod obu obwodéw elektrycznych, prad elektryczny w je-
dnym z tych obwodéw musi przejéé w plynie. napelniajacym
karter busoli i stanowiacym elektrolit, dluzsza droge. Dzieki
temu w jednej z cewek réznicowego galwanometru powstaje
wiekszy spadek napiecia, co pociagnie za soba wychylenie
wskaznika przyrzadu. Nadajnik kursowy pozwala, jak zwykle,
na zachowanie réwnowagi przy dowolnie wybranym kursie,
Busola Holmesa znalazla zastosowanie w pilocie antomatyczuym
Smitha opisanym w § 71.

Podobnego typu busola jest skladowa czescia antomatycznego
pilota Siemensa opisanego w § 72.

Busola indukcyjna Pioneer. Busola ta, jak juz bylo za-
znaczone, odrézuia sie w swych zasadach dzialania od busol
z ruchoma igla magnetyczna.

Busola indukeyjna Pioneer sklada sie z trzech czesci:

a) Pradnicy, wytwarzajacej prad dzieki obrotowi przewodni-
kéw w ziemskim polu magnetyczuym, ktére zast¢puje tu
magnesy pradnicy. Przewodniki obracajace si¢ tworza jeden
zwbj. Wartoéé napiecia powstalego na zaciskach tego zwoju
bedzie zalezna od kata pomiedzy plaszczyzna poludnika
magnetycznego i plaszczyzna pionowa przechodzaca przez
of obrotu przewodnikéw. Przy pewnym kacie, a wlasciwic
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przy dwu katach rézniacych sie od siebie o 180% napiecice
w pradnicy bedzie réowne 0. Jedno z tych polozen wybiera
sie jako zasadnicze polozenie okreSlajace zerowy kierunek
busoli.
b) Nadajnika kursowego. przy pomocy ktorego mozna zmieniaé
dowolnie plaszczyzne pionowa przechodzaca przez o$ obrotu
w stosunku do samolotu i w ten sposéb uzyskiwaé przy
dowolnym kursie zerowe wskazania przyrzadu.
¢) Wskaznika kursu, podajacego w Qfopmdch wychylenie samo-
lotu od zalozonego kursu.
Pradniczke busoli uruchamia sie za pomoca $migielka nape-
dzanego pradem powietrza powstajacym dzieki ruchowi samolotu.
Busola indukecyjna OMI. Busola ta sklada sie z caterech
zelaz  migkkich o wysokiej p17enik]iw0éci magnetycznej.
Zelaza te ustawione sa w plaszezyznie poziomej w ksztalcie
krzyza, ktérego.ramiona sa rozsunigte. W Srodku tych zelaz
wiruje dodatkowy kawalek zelaza, ktéry przy swoim ruchu
zwiera i rozlacza obwody magnetyczne zelaz nieruchomych,
lezacych naprzeciwko siebie. Zmiany natezenia magnetycznego
w zelazach nieruchomych, stworzone dzigki ruchowi wirujacemu
zelaza, umieszczonego poérodku, powoduja powstawanie sily
elekiromotorycznej w uzwojeniach nawinietych na te zelaza.
Wielkosé sily elektromotoryeznej we wszystkich uzwojeniach
zalezna jest od usytuowania krzyza w stosunku do poltudnika
magnetycznego. )
Busola musi oczywiscie posiada¢ nadajnik oraz wskaznik
kursowy podobnie, jak i inne busole odlegloéciowe.
Busola tego typu byla wystawiona w Salonie Aeronautycz-
nym w Paryzu w (934 1.

§ 41. Badanie busol maﬂnetycznych. Badanie busol magne-
tyeznych polega na: :

Badaniu bledu fabrycznego busoli (‘Zyli bledu poch()—
dzacego od ekscentrycznego polozenia rézy, nieréwnomiernosci
podzialki itp. Fabryezny blad busoli moze byé ustalony bar-
dzo latwo przy pomocy specjalnego przyrzadu pokazanego na
rys. 109. Przyrzad ten sklada sie z podstawki na trzech néz-
kach, ruchomego pierscienia z podzialka. ruchomego stoiska
w drodku podstawki, przeznaczonego do ustawienia busoli
wzorcowej lub badanej oraz pierécienia z pelengami (wizjera-
mi). Podstawke nalezy ustawi¢ na fundamencie lub na stole
w miejscu oddalonym o 20—30m od wigkszych mas magnetycz-
nych. Pokrecajac srube w nézkach podstawki doprowadza sie
podstawke do polozenia pionowego, co sprawdza sie¢ na dwu
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umieszczonych na iej podstawce i wzajemnie do siebie prosto-
padlych poziomnicach.. Nastgpnie zamocowuje sie na stoisku
busole wzorcowa. Busola ta jest busola sucha, o mozliwie dlugiej
(53— 10em) i lekkiej igle magnetycznej. Gdy igla magnetycz-
na sie uspokoi, przestawia sie ruchomy pierécien podst_awki
tak, by linia pierécienia 0'=—180° odpowiadala $cisle kierunkowi
pétnoc-potudnie busoli, co sprawdza si¢ przy pomocy wizjerow.
Pieréciei busoli w tym polozeniu zamocowuje sie Srubami.
Po wykonaniu tego
na miejsce busoli
wzorcowej wklada sie
busole badane, ktére
dzieki odpowiednim
ksztaltom  podstawy
centrujasiesamoczyn-
nie. Po ustawieniu bu-
soli badanej znajduje
sie przy pomocy wiz-
jerdow na pierécienin
kat pomiedzy kierun-
kiem pélnoc  busoli
badanej i kierunkiem
p6inoc busoli wzorco-
wej ustalonym przyv
pomocy pierscienia.
Pokrecajac kolejno
stoisko o 909 (80°
i 270° powtarza si¢
pomiar kata odchvyle-
nia busoli czyh jej Rys. 109. Przyrzad do badania busol
btedu w stosunku do

wszystkich czterech gléwnych kierunkéw magnetycznych. Po
pomiarze Dbledy sumuje sie algebraicznie 1 wynik dzieli sie
przez 4, iloraz bedzie poszukiwanym bledem fabrycznym bu-
soli. Zamiast dokladnego centrowania badanej busoli mozna
okreélaé¢ jej blad fabryczny wizujac przy jej pomocy na
dostatecznie oddalone punkty, ktérych azymut (kierunek ma-
gnetyczny w stosunku do miejsca ustawienia badanej busoli)
jest wiadomy.

P

Badaniu czulosci busoli. Niewielkim magnesem mozliwie
delikatnie wychyla sie roze busoli z polozenia ré6wnowagi o kat
-wielkoéei nie przekraczajacej 2°—3° i obserwuje si¢ ponowne
ustawienie busoli. Pomiar przeprowadza si¢ dla paru kierun-
kéw, znajdujac nastepnie éredni bfad wychvlenia. Badanie czu-
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to§ci busoli przeprowadza si¢ zwykle w polu magnetycznym,
ktérego natezenie zmniejsza sie dzieki ukladowi dodatkowych
magneséw do 0,3 normalnego natezenia pola.

Zmniejszenie pola magnetycznego wokdl busoli osiaga sie
w sposéb nastepujacy: dodatkowe magnesy ustawia sie wokoél
busoli badanej w kierunku wschéd-zachéd i zbliza sie je do

busoli o tyle, by busola wychylila sie

o 35° Nastepnie, nie zmieniajac ich od-

N N leglosei od busoli, ustawia si¢ te dodatkowe

i ; magnesy w plaszczyznie poludnika ma-

! / gnetycznego tak, aby stwarzaly one pole

o kierunku odwrotnym do pola magne-

/-7’ tyzmu ziemskiego. Wéwcezas uklad magne-

350 tyczny busoli badanej pozostawaé bedzie

pod dzialaniem natezenia pola réwnego 0,3

v natezenia normalnego pola ziemskiego, gdvz

w rzeczywistosei (rys. 110):

/ ; H'=H—Hig 33°=H—0,7H=0,3H,

;S |Htg35°, gdzie H! wektor zmniejszonego pola magne-

tycznego, H wektor ziemskiego pola ma-

SE gnetycznego, za§ Htg35° wektor pola

'S dodatkowego, skierowany poczatkowo pro-
stopadle do wektora pola ziemskiego.
oG a nastepnie w przeciwnym do niego kie-
zmniejszenia pola . . !

magnetycznego przy runku. .Na rys. {10 h'teruml NS _ozna-
badaniu czutosei  czony jest kierunek poélnoc-poludnie zas
busoli literami N!S!' kierunek, ktéry przyjmuje

roéza busoli po odchyleniu jej o 35¢.

Badaniu wielkosci pociagania plynu w busoli. Busole
ustawia sie na podstawie, ktéra mozna obracaé z szybko$cia od-
powiadajaca $éredniej szybko$ei skretu samolotu (okolo | —
4 obr min). Nastepnie zatrzymuje sie nagle stoisko z busola
i okre$la réznice kursu busoli w tym czasie z kursem odezy-
tanym, gdy busola byla w stanie nieruchomym.

Rys. 110. Schemat

Badaniu tlumienia busoli. Badanie to polega na okresle-
niu czasu uspokojenia sie busoli. W tym celu réze busoli wy-
prowadza sie z polozenia réwnowagi o okreélony kat przy po-
mocy dodatkowego magnesu, nastepnie magnes ten sie usuwa
i przy pomocy sekundomierza oblicza sie czas, kiedy réza wréel
do polozenia pierwotnego. Pozadane jest okreslenie calej krzy-
wej tlumienia busoli, czyli okreSlenie czasu poszczegélnych
przejéé przez 0 busoli oraz wielko$ci amplitud. Stewart w ksiazce
swojej poswieconej przyrzadom pokladowym® podaje bardzo

*)  Stewart, Aircraft Instruments. str. 180.
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ciekawe wykresy pozwalajace na okreslenie wartosel T, 1 ¢

z krzywej tlumienia busoli bez uciekania sie do obliczenia

logarytmicznego dekrementu krzywej oraz znajdowania mo-

mentu bezwladnoéci i momentu magnetyeznego busoli.
Pierwszy z tych wykreséw (rys.111)

daje zaleznoéé pomiedzy wspdélezyn- &7

nikiem ¢ i katem o wychylenia rézy *| | ’I\*—*"'

busoli na strone przeciwna, po wy- | # ST T

chyleniu jej uprzednio w pewnym =) \ N

kierunku o 30°. e T
Wykres drugi (rys. 112) daje za- ’OZM T

leznoéé, dla réznyeh wielkoSci ¢, Z,'_ﬁ A

pomiedzy okresem wahai nietlumio- -

nych T, i czasem { przejScia rézy B

od wychylenia 30° do wychylenia 5.5° 4| \

po tej samej strounie. ~ IR ]
Badaniu ukltadu kompensacyj- & N

nego busoli. Badanie polega ma 2 I \\ R

sprawdzeniu czy system kompensa- ” — -

cyjny dewiacji pélokreznej dla kie- o %rorsaawar aa\ao wc

runku pélnoc-poludnie catkowicie nie (Stewart, Aircraft Instruments)

wplywa na kierunek zachéd-wschéd —Rys.111. Zalezno$é pomigdzy
i odwrotnie, poza tym w jakich spélezynnikiem ci katem «
granicach moze byé spowodowane

wychylenie rézy busoli przy pomocy kazdego z tych syste-
méw kompensacyjnych. W podobny sposéb badany jest system
kompensacji ¢éwieréokreznej.

Sprawa nieoddzialywania systemu kompensacyjnego polnoc-
poludnie na wskazania busoli wschéd-zachéd i odwrotnie, jest
bardzo wazna, bowiem gdy zjawisko to ma miejsce busola
nie daje sie zupelnie skompensowaé. Usuwajac btad kompensacji
w kierunku pélnoc-poludnie, stwarza sie dodatkowy blad w kie-
runku wschéd-zachéd. gdy przystepuje sie po tym do kompen-
sacji tego bledu, zjawia si¢ znowu blad w kierunku pélnoc-
poludnie i tak dalej.

Niezaleznie od powyzszych badan busole podlegaja badaniom
ogélnym dla przyrzadéw pokladowych, jako to: badaniu na
wytrzymaloéé przy wibracji, na zachowanie si¢ przy tempe-
raturach skrajnych, na zachowanie sie przy réinych poloze-
niach przestrzennych itp.

Badanie zachowania sie przy réznych polozeniach przestrzen-
nych odbywa sie w ten sposéb, iz busole przechyla sie zwolna
i odnotowuje sie kat, przy ktérym nastepuje odchylenie rozy
od ustalonego kierunku.
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Przy ogledzinach zewnetrznych nalezy zwrécié uwage na
catkowile zapelnienie busoli plyvnem oraz na brak zmetnienia
plynu.

§ 42. Kompensacja busol.
Zasada kompensacji p6l-
okreznej busol jest to. iz
wektor pola magnetycznego
zelaz twardych moze byé
rozlozony na dwie skladowe
wzajemnie do siebie prosto-
padle. Wystarezy wiec przy
pomocy magneséw kompen-
sacyjnych utworzyé réwniez
dwa pola wzajemnie do siebie
prostopadte, ktére wyrazaja
sie wektorami, posiadajacy-
miwielko$ei absolutne réwne
wielko$ciom wspommnianych
wyze} skladowych, kierunek
zaé przeciwny. W podobny
0 s 0 B 20 25 36 35 70 %' sposdb mozna przeprowadzié

(Stewart, Aircraft Instraments)y  FOZumowanie co do kompen-
sacji éwieréokrezinej.

Rys. 112, Zaiezno$¢é pomiedzy

okresem wahan nietlumionych T, Kompensacja dewiacji bu-
i czasem ¢ dla réznych ¢ sol na samolotach moze by¢

przeprowadzona kilku spo-
sobami, rézniacymi sie co do ustawienia samolotu do kompen-
sacji. Sposoby te sa nastepujace:
a) przy pomocy busoli wzorcowej z pelengami (wizjerami),
b) przy pomocy wykreslonej na ziemi rézy wiatréow,
¢) przy pomocy tarczy obrotowej, na ktérej ustawia sie samolot,
z zaznaczeniem w stosunku do tej tarczy gléwnych magne-
iyeznych kierunkéw na ziemi,
d) przy pomocy przenosnej tarczki kompensacyjnej z pelengami
i sucha busola wzorcowa.

Pierwszy z tych sposobéw polega na tym, iz 0§ podiuzng
samolotu z busola, ktéra sie zamierza skompensowaé wizuje sie
w zasadniczych kierunkach horyzontu z czterech punktéw, do
ktérych przenosi sie ustawiona na tréjnogu busole wzorcowa
z pelengami. Na rys. 113 pokazany jest schematycznie sposob
takiego wizowania. ‘

Przy drugim sposobie polozenie samolotu okreila sie ze zna-
kéw na ziemi co do kierunkéw magnetyeznych.
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Przy trzecim —z okrestonyeh polozen ruchomej tarczy, kt()r.a
w zasadniczych kierunkach magnetycznych horyzontu ma naj-
czeSciej odpowiednie zapadki, ulatwiajace ustawienie tej tarezy.
Oczywiscie trzeci sposob jest najlatwiejszy. wymaga on Jednal&
kosztownych urzadzen, gdyz wszystkie czedci tarczy musza by¢
wykonane z materialéw amagnetycznych, przy duzvch zaé sa-
molotach wymiary tarczy wzrastaja niepomiernie.

»25m

Rys. 113. Kompensacja busoli

Czwarty sposob jest nieco odmienny od trzech pierwszych
sposobéw i bedzie wyjasniony na konhcu niniejszego paragrafu.

Przed rozpoczeciem kompensacji magnesy kompensatorow
musza by¢ ustawione w polozeniu neutralnym, wzglednie wyjete
jak np. w busoli Kleiner Emil. Wszystkie czeéci magnetyczne
na samym samolocie musza znajdowaé sie na swoim normal-
nym miejscu, w poblizu zas samolotu nie powinno byé¢ zadnych
mas magnetycznych, ktore moglyby stwarzaé dodatkowe pola.

Poczatkowo kompensuje sie wartos¢ A (staly czlon wzoru
podanego w § 38), w tym celu znajduje sie érednia algebraiczna
odchylen rézy busoli w czterech zasadniczych kierunkach. Blad
kompensacji odpowiadajacy wartoéci A usuwa si¢ przez prze-
suniecie karteru busoli wzgledem podstawki o kat réwny sred-
niej algebraicznej otrzymanych odchvylei z odpowiednim znakiem



170 PRZYRZADY PILOTAZOWO-NAWIGACYJNE

czvli, jedli np. Srednia algebraiczna miata znak -+ (dewiacja
wschodnia), kreske kursowa nalezy przesunaé w lewo, patrzac
w kierunku ku przodowi samolotu.

Po usunieciu dewiacji odpowiadajacej czlonowi A. naleiv
z kolei przystapié¢ do usuniecia dewiacji wyrazonej dwoma dru-
gimi czlonami wzoru podanego w § 36, ktére. jak 1o bylo za-
znaczone, ujmuja wplyw zelaz twardych.

W tym celu poczatkowo =za pomoca odpowiedniej grupy
magneséw  kompensacyjnych usuwa sie calkowicie dewiacje
w kierunku péinoenym. Teoretycznie busola musialaby byé
juz skompensowana calkowicie w kierunku péinoc-poludnie.
ale praktycznie przy obrocie samolotu na poludnie okaze sie.
7e cze$é dewiacji pozostala nieskompensowana wowezas usuwa
sie polowe bledu w kierunku poludniowym, pragnac jaknaj-
blizej dojé¢ do 0 dewiacji dla kierunku pdlnoc-poludnie. Te
sama czynnos¢ dokonywuje sie nastegpnie w stosunku do kie-
runku wschéd-zachdéd. Praktyeznie kompensacje przeprowadza
si¢ dla wszystkich kierunkow po kolei. idac od péInocy zgodnie
z ruchem wskazéwki zegara.

Dewiacje pozostale po przeprowadzonej w ten sposéb kom-
pensacji beda rdwne

dla kierunku pélnoc-poludnie i

EE-+-6W

f
dla kierunku wschdéd-zachdd, o ile przez SN, 85, rJE i rJW OZNla-
czymy poczatkowe wartodei dewiacji busoli w poszezegélnych
kierunkach, odpowiadajacych zasadniczym kierunkom wmagne-
{tycznym (oznaczenie stron horyzontu angielskie). jak wida¢
calkowite usuniecie bledu dewiacji mozliwe byloby tylko przyv
idealnej symetrii p6l magnetycznych.

Gdy kompensacja zelaz twardych jest w ten sposéb zakoii-
czona, a busola posiada urzadzenie kompensacyjne zelaz miek-
kich, to mozna, jezeli zachodzi tego potirzeba czyli jesli dewiacje
pozostale sa znaczne, przystapi¢ do kompensacji éwieréokreznej.
Zwykle podawane sa przez wytwérnie specjalne przepisy dla
korzystania z urzadzen kompensacyjnych zelaz miekkich.

Zasadniczo wartoéci wspélezynnikéw D i E ze wzoru podanego
w § 36 odnoszacych sie do dewiacji éwieréokreznej moga byé
okreslone ze wzorow

D=4 @np— 851 S5 —

>

EZ]‘_(BN—SETOS —_

(&%)

Nw)s
W)

O
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gdzie, jak wyzej, 8 z odpowiednim znaczkiem daje warto§é de-
wiacji w kierunku okreflonym tym znaczkiem z tg tylko réz-
nica, ze obecnie sa to wartodci znalezione juz po uskutecznieniu
kompensacji potokrezne;j.

W busolach firmy Aera kom-
pensacja éwiercokreina przepro-
wadza sie w sposib RASIDUIACY: | gl iy PofeZ . XX
okre§la sie warto$é kata = ze . )
WZOT1 Busola typ 26/3//0/0 NIYY

tg2u:5 -6° -5“;:1{ <3020 .0 @ 1‘o 20 30 40 50 6?
i tarczke z urzadzeniami dla kom-| T :
pensacji zelaz miekkich (rys. 103)
przesuwa sie o ten kat a, okre-| ¢
§lony na podzialce katowej przy
tarczce. Przy przesuwaniu przyj-|
muje sie pod uwage znak kata -
%, znakowi -} odpowiada prze-| us L
suniecie tarczki w lewo. Nastep-
nie, manewrujac wielkoécia od-| e
stepu pomiedzy miekkimi zela-
zami, umieszczonymi na tarezce| pel .l 1 1/
usuwa sie dewiacje w jednym ! \

z kierunkéw posrednich np. pol-| . : N
nac-zachéd, wschod-poludnie. ; i 1IN
W celu uniknigcia okreslenial ) |, | |1 } |
kata 2, co jest dosé uciazliwe, P !
mozna poprawke dewiacji zelaz sl i A

mickkich przeprowadzié w spo- o ;
s6b nastepujacy: zmniejsza sic Podpis—" ,%,W
i

do 0 ¢, przez zmiang szczeliny

przy 0-em polozeniu tarczki pys 114, Wykres kompensacji busol
z systemem kompensacyjnym.
nastepnie za$ ¢, — przez odpowiednie pokrecanie tej farczki.

Po ukonczeniu kompensacji nalezy przystapié do wykreélenia
krzywej regulacji busoli. W tym celu ustawia sie samolot w oémiu
kierunkach (giéwne i poérednie kierunki horyzontu) i odnoto-
wuje si¢ pozostale dewiacje dla kazdego kierunku. Oblicza sie
frednia algebraiczng a z wartoéci czterech zasadniczych kie-
runkéw, kiéra nie moze przekraczaé dla husol pilota +1°, dla
busol obserwatora +0,3", o

O ile warto$¢ $redniej algebraicznej nie przekracza tych war-
tosci a, wykresla si¢ krzywa regulacyjna tak, jak to jest pokaza-
ne na rys. 114. W wypadku gdy wartosé a jest wieksza lub réw-
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na tym wartosciom nalezy karter busoli przesunaé dodatkowo

w stosunku do podstawki o wartosé sredniej  algebraieznej
otrzymancj przy ustalaniu  danych dla  krzywej regulueji.
a nasigpnic wykreslié krzywa regulacji dodajac algebraicznie
do wspolrzednyeh tej Krzywej, wyrazajaceych poszezegdlne war-
tosci dewiucji, wartosé omdwionej wyzej sredniej algebraiczne;
wszystkich bleddw. Niczaleznie od iego, oczywiscie, pozostale
dewiacje w zadnym z kicrunkéw nie moga przekraczaé war-
toser 3°,

Rys. 115, Tarczka kompensacy jna

Przechodzac teraz do kompensacii busol Przy. pomocy tar-
czek kompensacyjnych, nalezy na wsicpie poswiecié¢ pare slow
opisowi tego przyrzadu w wykonaniu firmy G, Gerlach,

Tarczka kompensacyjna sklada sic z tarczki wladciwe] oraz
podstawki (rys. 113). Tarczka kompensacyina ma podzialke od
0 —560°% Umieszezone sy na niej:

sucha busola z zaciskiem unieruchamiajacym,

poziomnica plynowa z pecherzykiem powietrznym oraz
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przesuwalny pelengator (wizjer) osadzony pierscicniowo wo-
kol busoli. Wizjer ten moze byé w kazdym polozeniu unie-
ruchomiony za pomoca zacisku. widocznego w ksztalcie mo-
letowanego obrzeza pod busola na tarczy. Wizjer posiada
wskaznik, przesuwajacy sie wzdluz podzialek tarczy. Na
rysunku wskaznik ten nie jest dobrze widoczny.

Na podstawce tarczki miedci sie stala kreska kursowa k.
wykonana na ramieniu tej podstawki. Podstawka posiada prze-
gub jabtkowy sluzacy do poziomego ustawienia tarczki, prze-
gub ten moze byé unieruchomiony za pomocy sruby 7z raczka.
umieszczona kolo tego przegubu.

Przymocowanie tarczki do podstawki odbywa si¢ przy po-
mocy dociskowej mosigznej fruby z glowka moletowana. Znaj-
dujaca sie po przeciwnej stronie ramienia z kreska kursowa.
Sruba ta dociska si¢ nézke tarczki wsuwana w otwor podstawki.

Sama podstawka moze by¢ umieszczona na tréjnoznym sta-
tywie, badz tez, tak jak to jest pokazane na rysunku, na uchwy-
cie, stuzacym do umocowania tarezki na samolocie.

Polaczenie podstawki ze statywem wzglednie z uchwytem,
uskutecznia sie przy pomocy Sruby, bedacej zakoficzeniem sta-
tywu wzglednie uchwytu i otworu z wewnetrznym gwintem.
znajdujacego si¢ w podstawee pod przegubem jablkowym.

Przy kompensacji busol przy pomocy tarezki kompensacyj-
nej nalezy:

a) Ustawié tarczke kompensacyjna na jej tréojnogu w miejscu,
w kiorem ma byé ustawiony samolot z busola przeznaczona
do kompensacji oraz sprawdzié poziome ustawienie tarezki
i zgraé jej podzialke 180° z kierunkiem pdélnoenymr wska-~
zanym przez sncha wzorcowa busole tarezki.

b) Wybraé 2 —3 punkty orientacyjne mozliwie najdalej po-
tozone od miejsca ustawienia tarczki (okolo 2 — 4 km) np.
kominy. wieze, wysokie drzewa itp. oraz znaleZ¢ azymuty
tych punktéw czyli katy pomiedzy kierunkiem péinocnym
i linia laczaca busole z tymi punktami. Punkty e powinny
byé wybrane tak, aby nie lezaly w bliskosci ani zasadni-
czych, ani tez posrednich kierunkéw magnetycznych.

¢) Ustawi¢ w linii lotu samoloi, na ktérym ma by¢ kompen-
sowana busola w miejscu. gdzie stala busola na trédjmogu
i przymocowaé tarczke na krawedzi kabiny pilota lub ob-
serwatora, kierujac linje 0°— {80° tarczki réwuwolegle do
osi podluznej samolotu (180° w kiernnku silnika).

Po wykonaniu tych czynnosei kompensacja odbywa si¢ jak
uprzednio z ia tylko réznica, ze kierunki magnetyczne okresla
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siec na zasadzie azymutéw punktéw obserwacyjnych wybra-
nych uprzednio.

Kompensacje busol na samolotach nalezy sprawdzaé okresowo
ze wzgledu na mozliwoé¢ zmian w ukladzie mas magnetyez-
nych na samolocie. Nalezy bezwzglednie sprawdzié kompen-
sacje, gdy samolot podlega obciazeniu jakimi$§ nowymi masami
magnetycznymi, lub tez ulega jakimkolwiek przerébkom.



ROZDZIAL IV

Przyrzady pilotazowe

§ 43. Chylomierze podluine i poprzeczne. O ile chodzi
o przedmioty niernchome wzgledem ziemi, polozenie przestrzen-
ne tych przedmiotéw w stosunku do plaszczyzny horyzoutu
moze byé okreflone za pomoca zwyczajnego pionu. wzglednie
poziomnicy. .

Gdy przedmiot jaki$ porusza sie wzgledem ziemi i podlega
przyépieszeniu w kierunku réznym od kierunku przy$pieszenia
ziemskiego, to ani pion, ani tez poziomnica nie wykaza wlasci-
wego kierunku przyépieszenia ziemskiego, lecz pewien kierunek
wypadkowy pomiedzy tym przyépieszeniem 1 przy§pieszeniem
ziemskim.

Sprawa okreslenia polozenia samolotu w stosunku do plasz-
czyzny horyzontu za pomoca specjalnych przyrzadéw stala sie
aktualna w lotnictwie z chwila rozpoczgcia tak zwanych lotow
bez widocznoéci zewnetrznej.

Gdy lotnik leci we mgle lub tez w chmurach i traci z oczu
horyzont, to ulegajac wraz z samolotem przySpieszeniu zatraca
czesto pojecie o kierunku przyépieszenia ziemskiego 1 dla orien-
tacji konieczne mu sa przyrzady, ktore okreélilyby mu ten
kierunek. Brak takich przyrzadéw spowodowal w swoim czasie
liczne wypadki lotnicze, gdyz notowano nawet fakty, iz piloi
wychodzil z chmur lecac na plecach.

Poczatkowo byly robione préby zbudowania przyrzadow
orientujacych o polozenin wzgledem plaszezyzny horyzontu je-
dynie na zasadzie przyciagania ziemskiego. nie trudno jednak
bylo przewidzieé, ze przyrzady te nie daly calkowitego rozwia-
zania sprawy.

W ten sposéb udalo sie stworzy¢ tylko zupelnie zadawalajaco
chylomierz podiuzny czyli przyrzad wykazujacy wychylenia
podluznej osi samolotu. Rozwiazanie takie bylo mozliwe ze
wzgledu na to, iz przySpieszenia wlasne samolotu w kierunku
osi podiuznej sa zwykle, poza wyjatkowymi wypadkami, zni-
komo male i moga nie byé¢ brane pod uwage. Na rys. 116 po-
kazany jest chylomierz tego rodzaju wykonany z rarki szkla-
nej, wygietej w ksztalcie trojkata. Jeden bok tego tréjkata
ustawiony jesl poziomo. W przeciwleglym do poziomego boku
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wierzcholka  tréjkata  znajduje  siec zbiorniezek. Zbiorniczek
i rurka sq do polowy napelnione plynem, kiérego poziom od-
grywa role wskaZnika wychylenia. Plyn jest zwykle zabar-
wiony w celu uzysKania lepszej widoeznodei. Przy przednic)
czeSei rurki. stanowigceej pionowy bok
trojKata, umieszezona jest skala z 0 po-
srodku. Zero skali odpowiada” poziomowi
plynu przy okreflonym polozenin samo-
lotu  wzgledem poziomu. Gdy samolot
zmienia  to polozenie, wznosi sie  lub
opada odpowicdnio poziom plynu w rur-
cce. Odezyt na skali wykonywany jest
bezposrednio w stopniach kata podluzne-
go wychylenia samolotu.

W podobny sposéb mozna wykonac
chylomierz podluzny wahadlowy. Chylo-
micrze podluzne cicezowe, dzicki swej
prostocie i taniodei, znalazly zastosowanie
prawic na wszystkich samolotach prze-
znaczonyeh do lotow bez widoceznosei
zewnetrznej, badz juko przyrzady samo-
dzielne. badZz tez juko rezerwa do isi-
niejacych na tymze samolocie przyrza-
Rys. 116. Chylomierz dow bardziey preeyzyjnych i skompliko-
podluzny typ WM wanyeh, woluveh calkowicie od bledow

przyspieszen, ale za to mniej pewnyeh
w dzialanin, Takimi przyrzadami sa opisane w nastepnych
paragrafach przyvrzady zyroskopowe.

Pokazany nu rys. 116 chylomierz nzywany jest w lotnictwie
polskim. jake chylomierz typ WM. Chylomierz ten odznacza
si¢ stosunkowo malymi wymiarami (wymiary tarczy 10322 mm)
oraz niewielKim ciezarem wynoszaeym 0,2 kg. Charakterystyezng
cecha tego przyrzadu jest sposob regulacji przy montazu: kat
nachylenia w stosunku do plaszezyzny tablicy przyrzadow po-
kladowych osiaga si¢ przez proste pokrecenie Srubki znajdujacej
sie na tarezy przyrzadu (na fotografii z prawej strony u gory).
Srubka ta osadzona jest w nakretee, przymocowanej na stale
do tablicy. Bok przyrzadu, przeciwlegly do Srubki (na foto-
grafii dolna) przymocowany jest do tablicy przyrzadéw prze-
gubowo. Kat pomigdzy tablica i przyrzadem dla danego typu
samolotéw moze hy¢ ustalony przy pomocy dodatkowej skali
umieszezonej z boku przyrzadu. W celu mozliwego zblizenia
rurki 2 cicezy do sasiednich przyrzadow z prawej i lewej strony.
chylomicrz jest odwracalny. Dla wykorzystania odwréconego
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0 180° przyrzadu tarcza jego jest dwustronna i gdy przyrzad
sie przekreca przez odpowiednie przestawienie tarczki. otrzy-
muje sie podzialke z prawidlowym ustawieniem liczb. Dla dla-
wienia ruchéw plynu, rurka chyfonierza jest Scieniona u gory
i u dolu cze$ci pionowej. Sprawdzanie dzialania chylomierza
odbywa sie za pomoca przyrzadu. w ktérym istnieje moznosc
zmian polozenia chylomierza i jednoczeénie pomiaru kata jego
odchylenia od pionu.

Chylomierz poprzeczny zbudowany na zasadzie przyciagania
ziemskiego, z powodu znacznych przy$pieszen, powstajacych
w kierunku prostopadlym do lotu samolotu, przy kazdym skrecie
bedzie mogl wykazywaé prawidlowo wyehylenia poprzeczne
samolotu tylko w wypadku lotu prostolinijnego.

Jezeli wiec mielibyémy go uwazaé za przyrzad do okreslania
przestrzennego polozenia samolotu, to nie mialby on zadnego
znaczenia dla lotnietwa. Tym niemniej przyrzad ten znaczeunie
dla lotnictwa posiada. spelniajac jednak zupelnie inna role, niz
podaje to jego mnazwa.

Chylomierz poprzeczny wykonuje sie zwykle jako poziomnica
w ksztaleie rurki szklanej wygietej po obu koficach. Wewnatrz
rurki przesuwa sie kulka metalowa lub szklana. poza tym
wnetrze rurki napelnione jest plynem sluzacym do dlawienia
zbyt gwaltownych ruchéw rurki. 7 boku. na jednym z koncow
rurki (Iub tez na obu jej koficach) umieszczony jest dodatko-
wy zbiorniczek (wzglednie dodatkowe zbiorniczki). polaczony
z wnetrzem rurki waskim otworem. Zbiorniczek ten sluzy do
odprowadzenia banki powietrza znajdujacej sie¢ w rurce. Obec-
noéé tej banki jest iieunikniona ze wzgledu na niemozliwosé
calkowitego mnapelniania rurki plynem, nie majacym tego sa-
mego spélczynnika rozszerzaluosei co rurka. Chylomierze po-
przeczne moga by¢ oparte réwniez na zasadzie wahadla.

Jasne jest z uwag podanych na wstepie, ze zerowe poloze-
nie chylomierza nastapi poza lotem prostolinijnym tylko wéw-
czas, gdy bedzie zachodzila réwnowaga pomiedzy odpowiednimi
skladowymi, przy$pieszeniem ziemskim i przyspieszeniem od-
srodkowym samolotu mianowicie wtedy, gdy samolot nie ma
dlizgu na skrzydlo ani w dél, ani tez w gore.

Slizg samolotu na skrzydlo w dél nastepuje wowczas, gdy
szybkoéé skretu jest za mala wzglednie ze pochylenie poprzecz-
ne jest zbyt duze, §lizg samolotu na skrzydlo w gére, gdy
szybkoéé skretu jest za wielka, wzglednie pochylenie poprzecz-
ne jest za male. W ten sposéb zerowe polozenie chylomierza
poprzecznego bedzie wskazywalo teoretyczng poprawnoéé skretu
czvli odpowiedni dobér szybkosci skretu do nachylenia samolotu.

12
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Na to jednak, by chylomierz poprzeczny wykonany na za-
sadzie sily przyciagania ziemskiego, w rzeczywistoSei pomagal
pilotowi. nalezy go polaczyé z drugim przyrzadem, ktory
umialby wykazaé istnienie samego skretu, jego szybkos$é i kie-
runek. Majac taki przyrzad pilot przy locie prostolinijnym be-
dzie mégl wykorzystaé chylomierz poprzeczny jako poziomnice.
za§ przy skrecie bedzie sie orientowal jak sie ustosunkowuje
jego samolot do oddzialywnjacych na ten samolot przySpieszen
i bedzie mégl zdecydowaé w poszezegélnym wypadku, czy na-
lezy zwiekszyé lub tez zmniejszyé¢ szybkodé skretu, wzglednie
zmniejszy¢ lub tez zwiekszyé nachylenie samolotu.

Przyrzad wskazujacy istnienie skretu samolotu, kierunek
skretu oraz szybko$¢ skretu zostal do uzytku lotnictwa oparty
na zasadzie Zyroskopu. Przyrzad ten nosi nazwe skretomierza
i bedzie opisany w § 45.

W lotnictwie istnieja réwniez przyrzady, ktore wskazuja
boczne wychylenie samolotu bez wzgledu na przy$pieszenie
powstajace na samolocie. Sa to przyrzady zbudowane tak jak
i skretomierze na zasadzie zyroskopéw. Przyrzady takie nosza
nazwe sztucznych horyzontéw i beda opisane w §§ 46 i 47.

§ 44. Podstawy teorii zyroskopow. Jezeli szybko obraca-
jace si¢ cialo otrzyma pewien moment obrotowy, prostopadly
do osi jego obrotu, to wéwezas mozna z pewnym przyblizeniem
zalozyé, iz zacznie ono dokonywaé pewien ruch obrotowy
w  plaszczyZnie prostopadlej do plaszezyzn dwu pierwszych
ruchéw, przy czym moment obrotowy M powodujacy ten ruch
bedzie proporcjonalny do momentu bezwladnosci ciala J, szyb-
koSci jego wlasnego obrotu o oraz szybkosSci obrotowej Q, spo-
wodowanej dodatkowym momentem wyprowadzajacym cialo
z rownowagi

M=JoQ . . . . . . . . (1)

Cialo szybko obracajace sie nazywa si¢ zyroskopem (greckie
gireo — krece sie, skopeo — obserwuje). Ruch okreélony mo-
mentem M nazywa si¢ ruchem precesyjnym. Model zyroskopu
przedstawiony jest na rys. 117. O przedstawia zyroskop, obra-
cajacy sie z szybkoScia o dokola osi ZZ,. Przy pomocy cie-
zarka P stwarzamy dodatkowy moment starajacy sie obrécié
zyroskop dokola osi XX;, wéwezas zyroskop bedzie sie obra-
cal dokola osi YY; moment M powodujacy obrét dokola osi
YY, bedzie, zgodnie z poprzednim zalozeniem, wyrazal sie wzo-
rem (1). W rzeczywisto§ci ruch precesyjny bedzie sie odbywal
dokola pewnej osi I'I’, przesunietej w przestrzeni o pewien
kat w stosunku do osi YY,, w zwiazku z czym wzér (1) w sto-
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sunku do ruchu obrotowego wzgledem osi Y'Y, mozna nazwac

wzorem przyblizonym.

Wzo6r (1) matematycznie wyprowadza sig¢ jak mnastepuje:

Wyobrazmy sobie zyroskop w ksztalcie tarczy obracujqcej’s'ic;
ZZ, (vys. 118) z szybkoécia

w plaszezyznie XOY dokota osi
w. Wspélrzedne dowolnego punk-
tu A4 tej tarczy moga byé w pew-
nym momencie, ktérego czas
przyjmujemy jako réwny 0, wy-
razone jak nastepuje

X = rcosd,

y—=rsina, . . (2)

z =0,
gdzie r odlegloéé pomiedzy punk-
tem 4 od §rodka tarczy 0, za$ o
kat, ktéry tworzy r z osia OX.

Poddajmy tarcze dodatkowe-
mu momentowi obrotowemu do-
kola osi XX,, przy czym szyb-
ko§¢ skretu powodowana tym
momentem niech bedzie rowna Q.
Wspélrzedne punktu 4 (obecnie

Ay, rys. 119) moga byé woéwezas
wyrazone w pewnym momencie
{ jak nastepuje

x =rcos (of - a),
y = rsin (ot 4 a) cos Lt. (3)
z =rcos (ot o) sin Q1

Oznaczmy rzuty przyspieszen,
powstajacych pod wplywem do-
datkowego momentu na trzy osie
wspélrzednych przez x', y”, z".
za§ rzuty sily wywolujacej ten
moment i dzialajacej na punkt
A (A,) z masa m na te same osie
przez F,, F, i F,. Te ostatnie
wielkoéci moga byé wyrazone
jak nastepuje

i

Rys. 117. Model Zyroskopu

(V)

v({v)

Rys. 118. Schemat pracy
zyroskopu

Fy= — my" sin Q1. .

F,==mz" cos Q1.
z



180 PRZYRZADY PILOTAZOWE

Sila [ prostopadla do plaszezyzny tarezy wyrazi si¢ wzorem
f=—mz"cosQ@t+tmy"sinQ4e,. . . . . (3)
gdzie dodawanie rozumie si¢ jako dodawanie geometryezne.
Moment tej sily dokola pewnej osi 'l przesunicte) w stosunku
do osi Y'Y, o kat Q1 bedzie

Mo=frecos(at+t+a). . . . . . . (6
Podstawiamy do wzoru (6) wartosci
4 1 TR T T Tl 1l kisre W
dla [, y", 2" oraz dla m, ktére moic
my wyrazi¢ przez p—mase jednostki

= objetosei, jak nastepuje
m=prdrdz . . . (7)
e i calkujemy wyrazenie dla M, wzgle-
at dem z od 0 do 2z i wzgledem r od
(55 P Y0 do R. gdzie R promicn tarczy.
v W wyniku tyeh obliczen otrzymamy
jako rezultat dzialania sily powodu-

Rys. 119. Schemat pracy  Jacej obrét dokola osi X X,

zyroskopu M= JRw.. . . (f)
M i, (0 AT A L (8)

Normalnie w przyrzadach pokladowych zyroskop wykonany
jest w ksztaleie plaskiego cyvlindra. Cylinder ten ezesto nosi
nazwe wirnika zvroskopu. Wirnik, obracajacy sie dokola osi.
osadzony w nieruchomej ramce nazywa si¢ zyroskopem o jed-
nym stopniu swobody. Gdy rama, w kidrej osadzona jest o
wirnika, moze sie obra-
ca¢ prostopadle do osi
zyroskopu, bedziemy
micli do czynienia z Zy-
roskopem o dwu siop-
niach swobody. Zvrosko-
pem o trzech stopniach
swobody bedzie zyro-
skop. ktorego rama z osa-
dzona w niej osia wir-

Rys. 120. Podwojna rurka Venturi nika bedzie z kolei osa-

dzona w drugiej ramie.

mogacej si¢ obraca¢ w plaszezyznie prostopadlej do plaszezyzny

dwu pierwszych ruchéw obrotowych. Na rys. 117 pokazany
byl zyroskop o trzech stopniach swobody.

W lotniczych przyrzadach pokladowych zyroskopy najezesciej
uruchamiane s pneumatyeznie. Komora z UMICSZCZONYm W niej
zyroskopem jest szezelna, Otwér laczacy jq z zewnetrzng atmo-
sfera ma ksztalt dyszy, skierowanej ku lopatkom wzglednie ku
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odpowiednim zaglebieniom, wykonanym na obwodzie (bocznej
Powierzchni) wirnika zyroskopu. Dzieki jednoczesnemu pola-
Czeniu wnetrza komory z podwdjng rurka Venturi (rys. 120
1 121) w komorze stwarza si¢ podciénienie — powstaje struga
powietrza idaca przez dy-
$z¢ 1 uruchamiajaca wir-
nik Zyroskopu, stwarzajac
%z niego rodzaj turbinki
powietrznej. Przyklad ta-
kiej turbinki powietrznej
pokazany jest na rys. 125.

Zamiast rurek aerody-
namicznych typu Venturi
do stwarzania podciénief
w lotniczych przyrzadach Rys. 121. Podwéjna rurka Venturi
pokladowych moga byé
stosowane specjalne pompy prézniowe, poruszane przez silnik
samolotowy. .Obecnic istnieje caly szereg pomp powietrznych
tego rodzaju (system Pesco, Eclipse. Romec itd.). Pompy stosuja
si¢ zwykle w tym wypadku, gdy ilo$¢ przyrzadéw zyroskopo-
wych na samolocie jest wicksza od jednego.

Pompa prézniowa sluzaca do uru-
chomienia Zyroskopowych przyrzadéw
lotniczych pobiera okolo 1 KM i dostar-
cza w warunkach pracy przy ziemi
okolo 1201 powietrza przy podci$nieniu
rzedu 130mm Hg. Normalne obroty pompy
wahaja sie w granicach od 1000—3500
obr/min. Z wysokoécia wydajno$é powie-
trza w litrach (zredukowanych do wa-
runkéw przy ziemi) zmniejsza sie. W ten
spos6b na wysokoéci okolo 6000 m wy-
dajnoé¢ pompy dochodzi do 509 wydaj-
noéci przy ziemi. Jako rezerwe pompy
prozniowej daje sie zwvykle dla najbar-
dziej niezbednego przyrzadu zyroskopo-
wego (najczeSciej skretomierza) jedng

rurke Venturi. Umieszeza sie J:"« w o tym Rys. 122. Wirnik
wypadku przy deflektorach silnika. zyroskopu z napedem
Naped wirnika zyroskopu moze byé odsrodkowym

uskuteczniony réwniez przez wykorzy-

stanie sil odporowych (reakcji), powstajacych przy uchodzeniu
strumienia powietrznego z wirnika w kierunku stycznej jego
obwodu. W tym wypadku powietrze z atmosfery zewnetrznej
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prowadzone jest do komory zyroskopu przez otwér w osi przy-
rzadu i jego lozyskach. Na rys. 122 pokazany jest schemat
wirnika zyroskopu tego typu.

Najtrudniejsza sprawa do wykonania w przyrzadach zyros-
kopowych sa lozyska, ze wzgledu na wielka szybko$¢ obrotowa
wirnikéw zyroskopowych, dochodzaca w niektérych wypad-
kach do 14000 obr/min. Lozyska te zwykle wykonywane sa jako
Tozyska kulkowe.

Ostatnio firma Sperry opatentowala stosowanie specjalnych
tozysk .powietrznych”.

Wada lozysk kulkowych jest to, ze Iozyska te wykonywane
z koniecznodci ze stali powoduja dewiacje busol magnetycznych.
umieszczonych w poblizu przyrzadéw zyroskopowych.

Wynalazek nowych lozysk ma na celu zastosowanie w calym
urzadzeniu zvroskopowym wylacznie tworzyw amagnetycznych
posiadajacych przy tym jednakowe wspélezynniki rozszerzalnosei
cieplnej. Dzigki temu unika si¢ niejednakowego rozszerzenia
sie poszczegolnyeh czeSci lozyska, co w razie wigkszych wahaf
temperatury moze spowodowaé¢ nieprawidlowe funkejonowanie
tych lozysk.

Istota wynalazku polega na tym, iz do urzadzenia zyrosko-
powego istnieje moznoé¢ doprowadzenia, pomiedzy wspodltdziala-
jace ze soba powierzchnie lozyskowe, powietrza o ciSnieniu
wiekszym niz ciénienie panujace wewnatrz komory. Doprowa-
dzenie to powinno umozliwia¢ jednoczesénie staly przeplyw po-
wietrza w Yozyskach. ,

Na rys. 122 podany jest przyklad wykonania takiego fozyska.
Lozysko posiada powierzchnie lozyskowe o ksztalcie kulistym.
W klocku stanowiacym podstawe lozyska przewiercony jest
we Srodku kanal, przez ktéry powietrze doplywa do przyrzadu
z zewnatrz, przechodzac oczywiscie uprzednio przez urzadzenia
filtrujace. W czopie lozyskowym znajduje sie kanal, ktory
przypada na o$ kanalu klocka i nastepnie laczy sie z kanalami
znajdujacymi sie wewnatrz wirnika. Powierzchniom kulistym
nadany jest ksztalt taki. aby luz przy krawedziach byl mniej-
szy od luzu posrodku w celu przeciwdzialania zbyt szybkiemu
uchodzeniu powietrza na zewnatrz i utworzenia doéé duzej po-
duszki powietrznej w miejscu najwigkszego obciazenia fozyska.
W celu wytworzenia dodatkowych sil, uirzymujacych réwno-
wage lozyska i jego poloienie $rodkowe, wykonane sa dodat-
kowe kanaliki w kierunku promieni powierzchni kulistej, bie-
gnace od zewnatrz ku przeciwleglym sobie punktom powierzchni
gniazda lozyska.

Nalezy dodaé. ze wszystkie Tozyska powietrzne sa w stosunku
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do lozysk zwyklych lub kulkowych znacznie wieksze, co ma
na celu osiagniccie tak malego nacisku na jednostke powietrznej
roboczej lozyska, aby do nalezytego dzialania lozyska mozna
bylo zastosowaé powietrze o umiarkowanym nadciénieniu.

Wirnik zyroskopu moze byé uruchomiony réwniez elek-
trycznie.

§ 45. Skrctomierze. Kontroler lotu Badin. Jak juz bylo
zaznaczone w konicu § 43 zadaniem skretomierza jest wskazy-
wanie powstawania skretu. kierunku tego skretu oraz jego
szybkoéci.

Dla budowy skretomierzy zjawisko zyroskopu moze byé
wykorzystane w nastepujacy sposéb: nalezy oé zyroskopu ZZ,
(rys. 117) ustawié prostopadle do plaszezyzny symetrii po-
dluznej samolotu, wéwezas skret samolotu bedzie réwnoznaczny
z pokreceniem wirnika zyroskopu dokota osi YX,. dzi¢ki temu
ruchowi zyvoskop bedzie si¢ staral obrécié w prawo lub w lewo
dokola ost YY|. lezacej w plaszezyinie podluinej symetrii sa-
molotu, wzglednie do tej plaszezyzny réwnoleglej. W ten sposéb
wskazowka przyrzadu. zwigzana z ta osig da wskazania z do-
stateczna dla potrzeb lotnictwa dokladnosScia, odpowiadajaca
zadaniom skretomierza, czyli wskaze pilotowi istnienie skretu.
jego kierunek oraz szybko$é.

Zyroskop skretomierza jest zyroskopem
o dwu stopniach swobody.

Skretomierz musi byé uzupelniony urza-
dzeniem doprowadzajacym jego wskazéwke
do polozenia zerowego, gdy moment wywo-
tujacy ruch precesyjny przestanie dzialac.
Moze to by¢ uskutecznione za pomoca spre-
Zyny.

Powrot wskazowki skretomierza do zera
moze odbywaé sie réowniez w sposob wyko-
nany przez jedna z firm amerykanskich. Spo-
s6b ten polega na wykonaniu tloczka po-
ruszajacego sie¢ w cylindrze polaczonym
z zewnetrzna atmosfera. Tloczek sprzegniety
jest z wycietym w ksztalcie ksiezyca sza- Rys. 123. Szczegol
blonem, opierajacym sie o czop zwiazany mechanizmu
z rama wirnika Zyroskopu. Przy wyjéciu skretomierza
ramy z polozenia réwnowagi, czop porusza sie
po luku, wywolujac przesuniecie sie tloczka. Z powodu panu-
jacego w atmosferze zewnetrznej w stosunku do wnetrza komory
nadciénienia, tloczek powraca czop do polozenia pierwotnego.
Schemat tego urzadzenia pokazany jest na rys. 123.
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W lotnictwic polskim, podobnic juk we [rancuskim, co juz
bylo kilkakrotnie zaznaczone. skretomierz jest polgezony w je-
den przyrzad z chylomierzem poprzecznym i szybkoSciomie-
rzem. Jest to tak zwany kontroler lotu Badin, Na rys. 124
pokazano wzor 1931 tego przyrzadu w wykonaniu f. G. Ger-
lach. Wymiary puszki kontrolera lotu wzér 1931 wynosza
91 % 56 X 1353 mm. Cigzar calko-
wity fego kontrolera lotu wynosi
2,950 kg.

Szybkofciomierz  umieszezony
jest u gory kontrolera lotu w od-
dzielnej puszee, dokladnie uszezel-
nionej i wmontowanej w glowna
puszke przyrzadu. Pod szybkoscio-
mierzem umieszezona jest {areza
skre¢tomierza. na samym za$ dole
chylomierz poprzeczny.

Szybkosfciomierz uruchamiany
jest za pomocy rurki bezpieczei-
stwa Badin (rys. 82). Przewody od
tej rurki wehodzy do dwu koned-
wek,znajdujaevehsieu gory. ztylu
puszki przyvrzadu. Pierwsza koii-
cowka laczy rurke aerodyna-
miczna z wnetrzem puszki, druga
za§ — z wnelrzem znajdujace] sie
w tej puszce membrany. Do wy-
prowadzenia tych lacznikéw na
zewnatrz w gléwne] puszee kontrolera znajduje si¢ wycigcie.

SzybkoSciomicrze w kontrolerach lotu Badin wykonywane sa
dotychezas ze skaly 60—260 km/godz i 80—400 kmn/godz.

Chylomierz poprzeczny sklada si¢ z rurki szklanej o zew-
netrznej Srednicy 10 mm ze stalowa kulka po Srodku. Komory
do kompensacji rozszerzania si¢ plynu umieszezone sy po obu
koicach rurki i ukryte na rysunku pod bokami ramki ochra-
niajacej rurke. Sruby przymocownja ramke do puszki kontro-
lera lotu. Umocowanie samej rurki do ramki wykonane jest
przy pomocy gipsu.

Puszka kontrolera lotu przyviwierdzona jest do tablicy przy-
rzadéw za pomocy dwu srub, wchodzaeyeh do odpowiednich
otworéw w nadlewach z obu bokéw puszki. Sruby te wkreco-
ne sy nastepnie do klockéw. Przvkrecajac Sruby zaciska sie
krawedZz  wycigeia w tablicy przyrzadow  pomiedzy nadlew
puszki kontrolera i przednia plaszezyvzne klocka,

Rys. 124. Kontroler lotu Badin
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Mechanizm w skrelomierzach zawarty jest w szezelnej ko-
morze znajdujacej si¢ z tylu przyrzadu. Schemat tego mecha-
nizmu przedstawia rys. 125. Mechanizm sklada sie z nastepu-
jacych czeSci: wirnika JI7 osadzonego ze swoimi fozyskami
kulkowymi na mosieznych czopach wkreconych do aluminio-
wej ramki R. Czopy maja wywiercony otwér w ramce, umozli-
wiajaey smarowanie lozysk wirnika bez potrzeby rozmoniowy-
wania przyrzadu. Ramka aluminiowa posiada ze swojej strony
dwa c¢zopy aluminiowe C, wcho-
dzace do tlozysk kulkowych,
umocowanych w mosieznych
plytkach, zwiazanych z puszka
skretomierza. Na ramce R wisi
na &rubce ciezarek P, sluzacy
do fabrveznego wywazania wir-
nika.

Ruch precesyjny wirnika pow-
stajacy przy skretach samolotu
pociaga za soba ramke, kidra
z kolei za pomoca systemu dZwi-
gni 1, W, i IV, oddzialywuje -
na wskazowke IF,, przesuwajaca G|
sic wzdluz skali skretomierza. _.
System dzwigni zréwnowazony |
jest ciezarkiem P.

Dodatkowa dzwignia laczy
ramke wirnika z tloczkiem DL,
amortyzujacym drobne drgania
systemu. Wskazéwka wraca do 0
pod wplywem sprezyny S. Do-
plyw powietrza do wirnika zy-  Rys. 125 Mechanizm skretomierza
roskopu odbywa sie przez dy- '
sze D i filtr F. Regulacja przeplywu powietrza uskutecznia
sie za pomoca zaworka. uruchamianego Srubka umieszcezong
z boku puszki kontrolern lotu i widoczna na rys. 124. Za po-
moca tej §rubki mozna réowniez calkowicie zamkna¢ przeplyw
powietrza.

Poza zwykiym kontrolerem lotu Badin istnieje jeszcze kon-
troler lotu Badin-Integral. rézniacy si¢ od pierwszego tym. iz
w rozszerzonej w obie strony puszce przyrzadu umieszczony
jest chylomierz podluzny i variometr. Chylomierz podiuzny
zbudowany jest w tym przyrzadzie juko wahadlo.

Na rys. 126 pokazany jest skretomierz firmy Pioneer, zbu-
dowany jako przyvrzad polaczony tylko z chylomierzem po-
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przecznym, umicszezonym na jego tarczy. Chylomierz ten po-
siada szklang kulke. Litery L i Pr, umieszezone na tarczy
oznaczajy Kierunek (lewy i prawy) skretu samolotu. Obok
przyrzadu pokazana jest rur-
ka aerodyvnamiczna sluzaca
do uruchomienia zyroskopu
skretomierza.,

Na rys. 127 pokazany jest
skretomierz angielskiej fir-
my Reid i Sigrist. Orygi-
nalna cechy tego przyrzadu
jest Ksztult wskazéwki skre-
tomierza, majacej postaé sa-
molociku: poza tym to, ze
zamiast stosowanego zwykle
chylomierza z kulka zasto-
sowany jest chylomierz ply-
nowy. Pomicdzy dwiema
szklanymi tarczkami nalany
jest ciemny plyn. Linia po-
ziomu dego plynu gra tu

Rys. 126, Skretomierz Pioneer role  wskaznika wychylen
samolotu przy locie prosto-
linijnym 1 prawidlowosei wykonywanych skretéw, podobnic
jak to czyni kulka w |)0|)l7(‘¢|nl() opmun(h clnlonner/ucll
celu stwierdzenia rownoleglodei
lluu poziomu plynu do phhl(‘l\lll\
horyzontu, na tarezy przyrzadu znaj-
dujacej si¢ za chylomierzem wvko-
nane s3 dwa tréjkaciki po obu
stronach tarezy. skierowane ostrza-
mi w dol,

Zwykle skretomierze daja wska-
zania tylko jakoSciowe., Wskazania
ilosciowe (obr/min szybkosei skretu
samolotu) moglyby byé odezytywane
ivlko w tym wypadku, o ile szyb-
koS¢ obrotowa wirnika bylaby stala,
gdyz wéwezas moment M powo-
dujacy ruch precesyjny méglby

Rys. 127, Skretomierz
Reid i Sigrist

byé wyrazony wzorem
M = Q const.,
gdzie & szybko$é skretu samolotu.
Stala szybko$é obrotowq Zyroskopu stosunkowo latwo mozna
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otrzymaé w wypadkach, gdy wirnik zyroskopu uruchamiany
jest elektrycznie. W skretomierzach uruchamianyech pneuma-
tveznie stala szybko$é. obrotow otrzymuje si¢ przez wprowa-
dzenie regulatoréw (zawordw) podciénienia w przewodach, 1a-
czacych zyroskop z rurka aerodynamiczna lub tez pompa
prézniowa. Podobnego rodzaju regulacje wykonala dla przy-
rzadu zapisujacego skrety niemiecka firma Askania.

W skretomierzu systemu Schilovsky do zachowania stale;
iloéci obrotéw wirnika zyroskopowego zastosowano regulator
odérodkowy. Niezaleinie od tego, dla zachowania staloci kie-
runku kata strugi powietrznej oddzialywujacej na wirnik, wpro-
wadzono tam dodatkowa komore, okrecajaca si¢ razem 7 wir-
nikiem i zastepujaca ramke stosowana W zwyktyeh  skve-
tomierzach.

Na rys. 128 pokazany jest KPP
szezegdl konstrukeji tego skreto- 1
mierza. Na rysunku tym /1" ozna-
cza wirnik, R cigzar regulatora SN
odérodkowego, utrzymywanego \\fomé
w rownowadze za pomocay spre- /ﬂ'
zyny, K czes¢é dodatkowej ko- /
mory, KP komore gléwna (pusz-
ke) przyrzadu. Gdy obroty wir- Rys. 128. Skretomierz Schilovsky
nika skretomierza przekraczaja
okreslona ilo$é. ciezar R ociera si¢ o komore dodatkowa i ha-
muje wirnik. v

Chylomierz poprzeczny w tym przyrzadzie wykonany jest
jako wahadlo. Schilovsky do swego skretomierza zastosowal
rurki Venturi ustawiane w rurach wydechowych silnika. Rurki
te wykonane sa, w odréznieniu od zwyklych blaszanych rurek.
ze stali i odporne sa na wysokie temperatury gazow spalinowych.

Sprawdzenie prawidlowoéci dzialania skretomierza polega na
sprawdzeniu symetrii jego wskazai. Przyrzad poddaje si¢ skre-
tom o roznych kierunkach z szybkofcia, odpowiadajaca szyb-
kodci skretu samolotu (1/, — 4 obr[min) i obserwuje sie, czy
wskazania przy skrecie w prawo i skrecie w lewo sa zupelnie
symetryczne. Poza tym bada sie wywazenie przyrzadu: przy
skretach, gdy wirnik Zyroskopu' nie obraca sie, wskazéowka
zyroskopu powinna sta¢ na 0. Niesymetria przyrzadu nie moze
przekraczaé 20Y.

Badania specjalne przyrzadu polegaja na okreéleniu przy
jakim podciénieniu przyrzad zaczyna dziataé (zaczyna dawac
wskazania zupelnie wyrazne), czas rozbiegu przyrzadu oraz
czas dobiegu przyrzadu.
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Nalezy rowniez okredli¢ ilosé powietrza w Umin, ktbre zu-
zywa przyrzad w zaleznosei od podeiénienia. :

Na samolocie nalezy sprawdzié, czy .w przyrzadzie mozna
otrzyma¢ odpowiednic podcisnienie i zadana ilosé litrow po-,
wietrza na minute,

Skretomierz w kontrolerze lotu Badin zuzywa okolo 10 {/min
przy podcisnieniu okolo 45 mm slupa Hg (litry zredukowane
do ciénienia TO0 mm stupa Iz i 0° C).

Na rys. 129 pokazany jesi przyrzad do badania skretomierzy,
Podeisnienie doprowadzone jest w tym przyrzadzie do podstawy,
na ktérej umocowuje sie bada-
ne przyrzady przez rure lezy-
caq w osi podstawy .Ruch obro-
towy podstawy uskutecznia
si¢ przy  pomoey  silniczka
clektryeznego za  posrednic-
twem  samohamownej prze-
kladni  slimakowej. Obroty
silniczka moga byé regulowa-
ne przy pomocy opornikow
wlaczonych w  obwéd tego
silnika. Specjalny przelycznik
pozwala na zmiane kierunku
obrotéw silnika. Silnik zbu-
dowany jest na prad staly.
Przy stoisku istnieje urzadze-
nic do zmiany kata nachylenia
przyrzadu w dwu plaszezy-
znach.

> AL | it 4
Rys. 129, Przyrzad do badania Podcisnic nIc W przcw odach
skretomierzy przyrzadu MICrzZyY SI1¢ przypo-

mocy ri¢ciowego manometru.

Przeplyw powietrza mierzony jest flowmetrem (rys. 130)
zbudowanym podobnie, jak micrniki wskazujace zuzycie pa-
liwa. Przyrzady te nazywane sy czesto rotametrami. ze wzgledu
na wirowanic (rotatio) plywaka przyrzadu pod wplywem prze-
plywu gazu. Do flowmetrow powinny byé dolaczone tablice ich
skalowania w zaleznodci od stalej gazu, kiérego przeplyw sie
micrzy, temperatury i cisnienia zewneirznego.

Przed paru laty role przyrzadu sluzacego do wskazywania
prawidlowosci wykonania skr¢téw pelnil bardzo skomplikowany
w budowie przyrzad niemiecki pod nazwa .Zzyrorektor™®), ktory
jednoczednie dawal pojecie o przestrzennym polozeniu samolotu,

*) Patrz opis Zyrorektora: Rehder. Flugzenginstrumente, str, 87 oraz Stewart, Airerali Instr. str.160,
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Zyrorcktor skladal si¢ z Zyroskopu (wahadla Zyroskopowego).
wahadla zwyklego oraz plynowego chylomierza podluznego.
Wahadlo zyroskopowe utrzymywalo w przestrzeni stale polozenie
W stosunku do plaszezyzny horyzontu
przy pewnym stosunku pomi¢dzy szyh-
“koscia obrotéw wirnika Zyroskopu i szyb-
kofcig skretu samolotu. Wahadlo to przy
ruchach precesyjnyeh zyroskopu zwie-
ralo obwdad silniczKa clekiryceznego. kio-
ry powracal to wahadlo do poprzedniego
polozenia.

§ 46. Sztuezny horyzont Sperry. Przy-
rzad, ktory uwmozliwia pilotowi okresle-
nie przestrzenncego polozenia samolotu
w stosunku do plaszezyzny  horvzontu
bez widoeznosei ziemi (horyzoniu) na-
zywa  si¢  sztueznym  horyzontem. Za
pomocy tego przyrzadu pilot ma moznosé
stwierdzenia poprzecznego i podluznego
wychvylenia samolotu. :

Najbardziej rozpowszechnionym przy-
rzadem tego typu jest sztuezny hory-
zont Sperry.

Przyvrzad ten zbudowany jest, podob-
nie jauk skretomierz, na zasadzie zja-
wiska zvroskopu. Jednak pomi¢dzy dzia-
laniem skre¢tomierza 1 sziueznego ho-
ryzoniu zachodzi powazna roznica:
skretomierz wyzyskuje naturalng wla-
Seiwoéé zyroskopu — jego precesje, Rys. 130. Flowmetr
w sztueznym horyzoncie wystepuje dg-
zenie do zachowania plaszezyzny wirnika nieruchomo w prze-
strzeni przy wszelkich wymuszonych wychyleniach wirnika z tej
plaszezyzny ezvli dazenie do siworzenia takiego ukladu Zyrosko-
powego, w kiorym naturalna cecha zyvroskopu — jego pre-
cesja — bylaby unicestwiona.

Istota patentu Sperry dotyezaca sztueznego horyzontu obej-
muje wlasnie urzadzenia antiprecesyjne (kompensujace zjawi-
sko precesji).

Uklad zyroskopowy horvzoniu wykonany jest jak nastepuje
(rys. 131): of wirnika zyroskopu osadzona jest w lozyskach
karteru 1. zyroskop ten posinda wogole frzy stopnie swobody:
moze obracaé sic wokolo swojej pionowej osi. razem z karie-
rem wokél poziomej osi tego karteru, osadzonej w ramce 4

\Ow ZD\GITALIZOWA

"CBW* -

www.cbw.pl




190 PRZYRZADY PILOTAZOWE

(0§ ta jest réwnolegla do poprzecznej osi samolotu) oraz razem
z ramka 4 wok6l osi tej ramki. réwnoleglej do osi podiuzinej
samolotu.

Powictrze napedzajace zvroskop wchodzi do przyrzadu przez
filtr., umieszezony z tviu puszki przyrzadu (z prawej strony
rysunku), nastepnie przechodzi przez kamnal, znajdujacy sie
w osi ramki zyroskopu 4 i przez kanaly wykonane w &ciance
tej ramki (w czeSci tylnej na rysunku). Z kanaléw tych przez
otwor w osi, na ktérej jest zawieszony karter, powietrze wcho-
dzi do kanalikéw, znajdujacych sie z kolei w éciankach tego
karteru.

[
©)

Ay

Rys. 181. Sztuczny horyzont Sperry

Sirumieii powietrza, idacy na lopatki wirnika, kierowany
jest za pomoca dwu dysz rozchylonveh wzgledem siebie o 1809
i umieszczonych w bocznych S$ciankach karteru na koncu
powietrznych kanaléw, znajdujacych sie w tych $ciankach.

7 wnetrza karteru powietrze wychodzi do puszki przyrzadu
przez cztery szczeliny, umieszczone w dolnej cze$ei tego kar-
teru w kierunkach A A, t BB, réwnoleglych do osi symetrii
samolotu.

7 puszki przyrzadu powietrze w dalszym ciagu wychodzi
pod wplywem podci$nienia, stwarzanego przez podwdéjna rurke
Venturi lub tez pompe prézniowa.
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Szezeliny w karterze wirnika sa przesloniete przez Zawifa—
szone wahadlowo klapki 5. Klapki te nie zamykaja szczeh'n
catkowicie i gdy wirnik zyroskopu wraz z karterem znajduje
sie w réwnowadze (oé wirnika jest pionowa a plaszczyzna
wirnika réwnolegla do plaszczyzny horyzontu) powietrze wy-
chodzi przez wszystkie cztery szczeliny réwnomiernie.

Gdy pod wplywem wychylenia poprzecznego lub podiuznego
samolotu wirnik Zyroskopu bedzie wyprowadzony z polozenia
réwnowagi, to rozpocznie on swéj ruch precesyjny i, gdyby
nie istnialo odpowiednie urzadzenie antiprecesyjue, wychvlithy
sie on dokola osi zawieszenia karteru lub tez ramki. na kté-
rej ten karter jest zawieszony.

Gdy jednak ruch precesyjny rozpocznie sig, to natychmiast

wychyli sie odpowiednia para klapek przy przeciwnych szcze-
linach dolnego karteru, przy czym, dzigki sposobowl zawiesze-
nia tych klapek, jedna z tych klapek bedzie otwdér szezeliny
zamykaé, druga za$, jej przeciwlegla — otwieraé. Wychodzacy
przez te szczeliny prad powietrza stworzy sile odporowa (re-
akeje), ktéra wychyli karter i z nim razem zwiazany na stale
wirnik zyroskopu w kierunku przeciwnym ruchowi precesyj-
nemu. Dzieki odpowiedniemu dobraniu klapek, wielkosci szeze-
lin, szybkoSci obrotowej wirnika. jego wymiaréw i ciezaru.
urzadzenie antiprecesyjne w sztueznym horyzonceie Sperry dziata
tak, ze maksymalne wychylenie wirnika zvroskopu z jego po-
fozenia réwnowagi moze wynosi¢é " — 2% co nie daje si¢ na-
wet zauwazydé.
- Karter zyroskopu zwiazany jest ze wskaznikiem przyrzadu—
podluzna sztabka 2, tak zwana linia horyzontu, za posrednictwem
przymocowanej do tego karteru diwigni, ktéra jest zré6wnowa-
zona ciezarkiem znajdujacym sie na koncu przeciwleglym w sto-
sunku do wskazéwki.

Linia horyzontu na$laduje ruchy wirnika zyroskopu wzgle-
dem puszki przyrzadu, zwiazanej na stale z samolotem. Oczy-
wiscie w rzeczywistoéci zmienia swe polozenie puszka, za§ wir-
nik zyroskopu zachowuje stale polozenie w przestrzeni.

Gdy wirnik zyroskopu pochyla si¢ w prawo lub w lewo
dokola osi podluznej samolotu, ruch ten pociaga za soba bez-
poSrednio dZwignie wraz ze wskazéwka. Gdy wirnik zyroskopu
wychyla sie dokola osi prosiopadlej do plaszezyzny symetrii
samolotu czyli dokola osi, na kiérej karter jest zawieszony
w ramce 4, przesuniecie si¢ linii horyzontu w gére lub w dél
uskutecznia sie przez ruch dZzwigni, spowodowany czopem 3.
osadzonym w karterze zyroskopu.

Dla zrobienia wskazan zyroskopu bardziej przejrzystymi na
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przodzie puszki przyrzadu (ryvs. 132) umieszezona jest sylwetka
samolociku, Pilot widzi linie sztueznego horyzontu przesuwajaca
si¢ wzgledem samolociku w gore 1w ddél wzglednie pochylenie
tej linii w prawo lub w lewo.

Gdy samolot zniza lot, otrzymuje si¢ wrazenie, ze samolocik
skierowuje sie w dél od linii horyzontu, gdy samolot podnosi
si¢ samolocik rowniez idzie do gory
w stosunku do linii horyzontu.

Do ramki zyroskopu przymoco-
wana jest blacha pomalowana na
kolor niebieski, nasladujaca jak gdy-
by sklepienie niebieskie. Na tle tej
tarczy przesunigein sie linit horv-
zontu pokrytej jasng farba (masy
Swietlna) sy bardzo wyrazne i dajy
pilotowi przy pomoey  przyrzado
wicksze poczucie rzeczywistoscd
obserwacji  prawdziwyeh  ruchow
samolotu w stosunku  do  rzeczy-

Rys. 132, Sztuezny horyzont wistego hOl')"I-OIllll-

Sperry Blacha, bedae zwiazana z ramka
zyroskopu, przechvla sie rowniez
wzgledem puszki przy  ruchach poprzecznyeh wirnika Zzyro-
skopu. Do blachy przymocowany jest u gory dodatkowy wskaz-
nik. Przy pomocey tego wskaznika i skali umieszezonej na
puszee na obwodzie szyvbki. przez kiora obserwuje sie ruchy
linii horyzontu, mozna okrefla¢ kat wychylenia bocznego sa-
molotu.

Sztuczny horvzont daje wskazania prawidlowe przy wychy-
leniach boceznyeh do +90° i wychyleniach podluznyeh do - 60°%

Samo wyjasnienie zasady dzialania  sztueznego horyzontu
Sperry dowodzi. z¢ wykonanie przyrzadu musi byé specjalnic
precyzyjne: wywazenie statyezne i dynamiczne, dobor oporu
lozysk itp. W zwiazke 2 tym. gdy np. skretomierz moze byé
naprawiony przez Kazdego preeyzyjnego mechanika, obznajmio-
nego z technika przyrzadow pokladowych. najdrobnicjsza na-
prawa sztucznego horyzontu Sperry musi byé dokonana przez
sama wyiwornie lub tez specjalne stacje obslugi. posiadajayce
caly szereg dobranych sprawdzianow i czuinikéw oraz dokladne
instrukeje dotyvezace badania poszezegélnyeh czesei przyrzadu,

Sprawdzanie dzialania juz gotowego przyrzadu Sperry (proby
odbioreze) odbywa si¢ w nastgpujaey sposob: sztuezny horyzont
laczy si¢ z pompa, dajacy podeisnienie rzedu 90 mm stupa Hg
i sprawdza si¢ czas rozbiegu. Przyrzad powinien ustawié sie
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w normalnym polozeniu w ciagu czasu nieprzekraczajacego 1 min.
Przyrzad jest gotéw do dalszych préb po uplywie 3—5min od
chwili ustalenia sie wskaznika w polozeniu normalnym. Po
uplywie tego czasu, trzymajac przyrzad w reku, wychylamy
wskaznik przyrzadu od normalnego polozenia w gére i w dol
o 22,5 mm. Wychylenie to odbywa si¢ za pomoca ruchéw prze-
chodzacych zakres dzialania przyrzadu, a wiec zakres dzia-
fania urzadzenia antiprecesyjnego. Gdy wychylenie ma miejsce
przyrzad ustawia sie znowu w polozeniu $cile poziomym. Po-
wr6t do normalnego polozenia wtedy nie powinien przekroczy¢
w obu wypadkach 6 min. Nastepnie wskaznik przyrzadu wychyla
sie w prawo i w lewo o 30° Powrét do normalnego polozenia
z obu polozen bocznych nie powinien réwniez przekroczyé 6min.

Nalezy réwniez ustali¢ réinice pomiedzy czasem powrotu
z odchylenia gérnego i dolnego oraz pomiedzy czasem powrotu
z obu odchylen bocznych. Réznice te nie moga przekraczaé¢ 1 min.

O ile czas, przy ktérejkolwiek z tych préb przekroczy norme,
przyrzad musi byé poddany ponownej fabrycznej regulacji.

Przy montazu przyrzadu na samolocie nalezy sprawdzié pod-
cisnienie panujace w obwodzie przyrzadu. W tym celu do
otworu zamknig¢tego normalnie na zakretke i polozonego syme-
trycznie do otworu zakaficzajacego obwéd podei$nienia prazy
przyrzadzie, wlacza sie manometr. Warto§é podciénienia nie
moze przekraczaé 88— 139 mm slupa Hg.

W wypadku, gdy horyzont sztuczny jest uruchamiany za po-
moca rurki aerodynamicznej, przy wigkszvm podci$nieniu na-
lezy rurke oddali¢ od émigla wzglednie zmniejszyé przekrdj
przewodéw. W wypadku zbyt malego podci$nienia, nalezy
rurke zblizyé do $émigla wzglednie daé wiekszy przekréj prze-
wodéw. Normalnie dla sztucznego horyzontu Sperry stosuje sie
rurki metalowe o ¢ 7,9—9,5 mm.

Sprawa amortyzacji przyrzadéw Sperry byla szczegélowo
oméwiona przy opisie montazu przyrzadéw pokladowych w § 7,
gdzie miedzy innymi pokazano tablice przyrzadéw zamortyzo-
wana wedlug systemu Sperry przy pomocy amortyzatorkéw
Lord. Nalezyta amortyzacje sprawdza sie zwykle przy pomocy
czujnika (wibrometru).

Srednica puszki sztucznego horyzontu Sperry wynosi 111mm,
dlugoéé puszki 156 mm, ciezar 1,6 kg. Przyrzad przy podcisnie-
niu okolo 100 mm slupa Hg pobiera okolo 20! powietrza na
minute (litry zredukowane do 760 mm stupa Hg i 0°C).

§ 47. Sztuczny horyzont Cerini. Gyroclinometry. Sztuczny
horyzont systemu Cerini wykonywany przez firme Ottico Mec-
canica Ttaliana odréznia sie od sztucznego horyzontu Sperry

13
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wykonaniem urzadzenia antiprecesyjnego oraz tym, ze wskaz-
nik przyrzadu  wloskiego posiada  ksztalt samolociku, ktdry
przy wychyleniach bocznych przesuwa si¢ wzgledem tarezy.
tworzacej jego tlo, zas przy wychyleniach podluznyeh porusza

Rys. 133, Sztuczny horyzonl Sperry

si¢ razem z ta tarcezky wzgle-
dem linii poziomej naryso-
wanej na  puszee. Ruchy
wskaznika sq w tvm wypadku
zgodne z ruchami  rzeczywi-
stymi samolotu, podczas gdy
w przyrzadzic Sperry  mialy
kierunek odwrotny. Na rys.
133 pokazana jest fotogralia
tego przyrzadu. zaf na rys. 134
jego przekrd) podluzny i cze-
Sciowy widok z przodu.
Zyvroskop a (rys. 134) na-
pedzany powietrzem i zawic-
szony na przegubie kardano-
wym (pierscienie wewnetrzne
i zewnetrzne b i ¢), zawarty
jest w szezelnej oslonie d,

posiadajacej z przodu okienko zamKknicte przezroczysta v\'hq
Przez szybe widoczna jest tareza ¢ przyiwierdzona do pierécie-

o

(Opis ind. Cenni)

Rys. 134, Sztuczny
horyzont Cerini-OMI

nia ¢. Przed tareza znajduje sic wskazowka [ (na rysunku nie
ma ona ksztaltu samolociku) polyczona za pomoca kol zebatyeh
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i czopéw z wewnelrznym pierscieniem 0. W normalnym polo-
Zeniu samolotu wskazowka powinna zajmowaé polozenie po-
ziomej Srednicy szybki przyrzadu. ‘
Urzadzenie antiprecesyjne w sztucznym horyzoncie Cerini
wykonano w nastepujacy sposob: wewnatrz przyrzadu \\'yk.onu-
ha jest zamknieta oprawa (rys. (33) umieszczona wspéliosm\\'o
z osia zyroskopu, ale obracajaca si¢ niezaleznie od niej: opra-
wa ta unapedzana jest przez o zyroskopu za p().s"rodnl('t\\'cpl
przekladni kol zebatych. Oprawa posiada na swym obwodzie
zeberka Z uksztaltowane tak, ze
moga one zbieraé podezas obrotu
oprawy znajdujace si¢ wewnatrz
ciafa stale np. kulki K (bedace
pod wplywem sif odérodkowych)
i przenosi¢ je z najnizszego po-
lozenia oprawy, gdy jesi ona
nachylona do unajwyzszego po
luku zewnetrznym a nastcpnie
umozliwiaé¢ spadanie tych ku-
ek z powrotem do najnizszego
polozenia, co nastepuje po obré-
ceniu sie oprawy o pol obrotu.

Jak widaé z powyzszego sila
antiprecesyjna bedzie tu ciezar
kulek, dzialajacy na- oprawe
w  plaszezyznie pionowej pod ' (Opis inz. Cerini)
katem 90° w stosunku do pla- Rys. 135 Urzadzenie antiprecesyjne
szezyzny pionowej, w  ktérym
lezy wektor sily powodujacej wychylenie oprawy. Okazuje
sie, ze urzadzenie powyizsze najlepiej pracuje, gdyv dno opra-
wy wykonane jest w ksztalcie stozka o kacie rozwarcia 1799,

Zamiast kulek, po odpowiednim przerobieniu oprawy, moze
by¢ stosowany réwniez jakikolwiek plyn np. rte¢. W ivm wy-
padku zamiast zeberek uzywane sa zbiorniczki z odpowiednimi
zaworami, czerpaki kubetkowe iip.

W celu utrzymaniu zyroskopu w stanie spoczynku w polo-
zeniu pionowym, Srodek ciezkosei zyroskopu znajduje si¢ po-
nizej osi jego zawieszenia. czyli wirnik wist jak wahadlo; gdy
wirnik osiagnie przepisana lub wyizsza iloéé obrotéw, specjalne
cigzarki (nie pokazane na rys. [34) osiagaja dzicki sile od-
srodkowej wyzsze polozenie 1 érodek ciezkoéei przyrzadu prze-
nosi sie wyzej.

Ostatnie typy sztucznych horyzontéw Cerini posiadaja urza-
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dzenia wahadlowe (chylomierze poprzeczne) do stwierdzenia
prawidiowos$ei wykonania wirazy.

Urzadzenie to polega na zawieszeniu pod tarczg glowna wi-
doczna przez okienko przyrzadu dodatkowej tarczy g, ktora
moze sie wahaé¢ na osi swego zawieszenia, jak wahadlo. W tar-
czy glownej i w tarczy g wykonane sa okienka, przez ktore
widaé odpowiednio barwione czeSci samej tarczy g i na stale
zamocowanego pod ta tarcza wycinka . Wzajemne ustosunko-
wanie si¢ tarczy gléownej, tarczy dodatkowej i wycinka h po-
woduje widok odpowiednich barw przez okienka a wiec daje
moznoéé¢ sprawdzenia czy skret odbywa sie prawidlowo.

Zaleta sztucznego horyzontu Cerini w stosunku do opisanego
wyzej horyzontu Sperry jest stosunkowo niewielka ilo§é obro-
tow, wykonywana przez wirnik Zyroskopu przyrzadu. [osé ta
wynosi zaledwie 4000 obrimin. [lo§¢ obrotow moze byé bezpo-
Srednio- mierzona dzicki temu, iz urzadzenie antiprecesyjne
(zamknieta wewneirzna oprawa z kulkami) obraca sie ze znacz-
nie mniejsza ilo$cia obrotéw. Na oprawie urzadzenia antipre-
cesyjnego umieszczony jest znak w ksztafcie bialej plamki.
Przez odpowiedni otwér w tarczy przyrzadu istnieje mozno$é
obserwacji ruchu powierzchni z plamka i obliczania na sekun-
domierzu odstepéw czasu pomiedzy jej ukazywaniami sie czyli
liczenie obrotéw oprawy. Znajac przekladnie obrotéw oprawy
i wirnika mozna okresli¢ w ten sposéb w kazdej chwili ilo§¢
obrotéw tego wirnika. Urzadzenie to jest bardzo pozyteczne
przy laboratoryjnych badaniach przyrzadu, gdyz pozwala na
obiektywne okreslenie, czy przyrzad posiada juz dostateczna
ilo§é obrotéw, mianowicie pozwala na ustalenie rozbiegu i do-
biegu przyrzadu, warunkéw pracy przyrzadu zaleznie od pod-
cis$nienia itp.

Przyrzad Cerini posiada stosunkowo duze ksztalty. Najwiek-
sza $rednica puszki wynosi 1535 mm, przy dlugo$ei 135 mm.
Ciezar przyrzadu wynosi (,870kg. Przyrzad dziala poprawnie
przy wychyleniach bocznych do 70° przy wychyleniach po-
dtuznych zachowuje réwnowage nawet przy obracaniu przy-
rzadu o 360°.

Wada przyrzadu jest pewna histereza przyrzadu, wystepujaca
przy wychyleniach bocznych ponad 70° Ponadto montaz tego
przyrzadu jest dosé trudny, gdyz wymaga zakladania przyrza-
du z tylu tablicy oraz znalezienia dodatkowego punktu oparcia
poza tablica. Filtr przyrzadu zbudowany jest jako oddzielna
puszka polaczona z przyrzadem za pomoca dwu rurek gumo-
wych, Jedno zlaeze do przylaczania te] gumowej rurki widoczne
jest na fotografii przyrzadu (rys. 133) z lewej strony.
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_ Najnowsze typy przyrzadéw Cerini w wykonaniu Polskich
Zakladéw Optycznych maja ksztalty zblizone do ksztaltow
sztucznego horyzontu Sperry i moga byé montowane z przodu
tablicy jak normalne seryjne przyrzady pokladowe.

Przyrzad zuzywa przy podci$nieniu rzedu 80 mm okolo 101
powietrza na minute czyli mniej wiecej polowe tego, co sztucz-
ny horyzont Sperry.

Poza opisanymi wyzej sztucznymi horyzontami istnieje w lot-
nictwie szereg przyrzadéw zyroskopowych, przeznaczonych do
orientacji co do polozenia przestrzennego samolotn bez pelnej
kompensacji precesji.

W tych przyrzadach o wirnika zyroskopu pod wplywem
ruchéw precesyjnych ma moznoéé zakreslania pewnego stozka
skierowanego ostrzem ku dolowi. Pod wplywem tarcia rozwartej
podstawy tego stozka o lozysko. of wirnika zyroskopu powraca
do polozenia pionowego. dzieki czemu sam wirnik pozostaje
w plaszczyinie pionowej i moze odgrvwaé role plaszezyzny
horyzontu.

Ruch osi wirnika nosi w tym wypadku nazwe tlumionej
stozkowej precesji. Oczywiscie, zjawiska te beda mialy miejsce
tylko w tym wypadku, o ile nie
wejda w gre dodatkowe przy- » B
§pieszenia boczne.

Jako przyklad przyrzadéwzbu-
dowanych na powyiszej zasadzie o O
moze sluzyé zyroskopowy clino-
metr Badin-Aera, gyroclinometr P
Swietlny Le Prieur Bonneau,
przyrzady Garnier i Hebrard. o

Sq to przyrzady obecnie stoso-
wane lub ktére byly w uzyciu
w lotnictwie francuskim.

Wirniki tyeh zyroskopéw na-
pedzane sa pneumatyczaie, z wy- O
jatkiem przyrzadu Hebrard,

w  ktérym wirnik napedzany K
jest przez silnik samolotowy
przy pomocy gietkiego walka. (Katalog {. Aera)

Na rys. 136 pokazany jest  Rys.136.Gyroclinometr Aera

clinometr zyroskopowy Aera.
Przyrzad sklada si¢ z wirnika 4, umieszczonego w szczelnym
naczyniu ze szklanymi éciankami w ksztalcie eylindra. Powie-
trze wyciagane jest z przyrzadu przez otwér I, kitéry laczy
przyrzad z podwdéjna rurka Venturi. Do otworu I’ powietrze
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dostaje si¢ przez spiralne kanaly w lozysku L. Wentyl kulko-
wy K reguluje podcifnienie w przyrzadzie. Powietrze wehodzi
do przyrezadu przez otwory P i Py i trafiajac na drobne za-
glebienia wirnika, wprowadza go w ruch obrotowy.

W celu obserwaeji przyvrzad ustawia si¢ na poziomie oczu
pilota. Na obrzezu wirnika namalowane sa dwie biale linie.
Posrodku bocznyeh Scianek naczynia przyrzadu wykonana jest
trzecia linia polozona pomiedzy liniami wirnika. Gdy przyrzad
jest w polozenin rownowagi wszystkie trzy biale linie musza
byvé wzeledem siebie réwnolegle.

Dla transportu wirnik przyrzadu musi byé zablokowany przy
pomocy Srubki B.

§ 48. Elektryezny sztuczny horyzont Alkan. Jako przvklad
sztueznego horvzontu z zyroskopem uruchamianym elektryeznie
moze shuzyé sztuezny horyzont francuskiej firmy Alkan (tvp
100, model 1953

Przyrzad ten (rys. 157)
HMIeSZezZonyY jest w puszee.
ktora obchwytuje plaska
l'il"lkll¢ |)r7.)'|ll()('()\\'"“" (l"
tej puszki Srubami znaj-
dujacymi si¢ po obu bo-
kach puszki. Ramka z Kolei
przymocowana jest na stale
do tabliczki pionowej. po-
siadajacej wyciecia dla
przedniej  wykonanej ze
szkla Scianki puszki przy-
rzadu. przez ktorg jest wi-
doczny wskaznik horyvzon-
tu, oraz dla dwu raczek.
Picrwsza z tych raczek
stuzy do uruchamiania wy-
lacznika elekirveznego
przyvrzadu,  mieszczacego
si¢ w tylnej czeSei puszki,
druga zaf stanowi zakon-

Rys., 137, Sztuezny horyzont Alkan czenie Sruby. za pomoca

ktorej mozna zmieniaé po-
lozenie puszki w stosunku do pionowej tabliczki.

Polaczenie miedzy ramka obehwytujaca puszke i tabliczke
pionowq jest elastyezne, wykonane przy pomocy trzech amor-
tyzatoréw. Kazdy z tych amortyzatorow posiada Ksztalt poduszki
gumowej, ktorej Srodek przymocowany jest jedna $ruba do
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wystepéw tabliczki, za$ obrzeza dociénigte sa do plaskiej ramki
za poérednictwem nakladki z piersScieniami.

Dzieki temu tabliczka horyzontu Alkan przymocowuje sie
juz do samej tablicy przyrzadéw pokladowych samolotu bez
zadnej dodatkowej amortyzacji, jedvynie za poérednictwem
czterech zwyczajnych $rub.

Wymiary tabliczki horyzontu Alkan, odpowiadajace miejscu
zajmowanemu przez ten przyrzad na tablicy przyrzadéow, wy-
nosza 155X 190 mm. .

Ciezar za$ calego przyrzadu lacznie z urzadzeniem amorty-
zacyjnym wynosi 3,5kg.

Doprowadzenie pradu do przyrzadu mieéci sie podobnie jak
i wylacznik pradu w tylnej czedci puszki i wykonane jest
w postaci dwubiegunowego gniazdka wiyezkowego.

/yroskop przyrza-
du posiada trzy stop-
nie swobody. Wirnik
zyroskopu obraca sie
w plaszezyznie pozio-
mej dokola osi 727/,
osadzonej w karterze
K (rys.138); karter zy-
roskopu moze wyko-
nywadé ruch obrotowy
dokola osi XY, osa-
dzonej w ramce Rm
1 rownoleglej do osi
symetrii  samolotu;
ramka Rm moze wy-
konywaé ruch obro-
towy dokota osi Y1},
osadzone] w puszce
przyrzadu 1 prosto-
padlej do pierwszych — Rys. 138. Szezegoly konstrukeji sztucznego
horyzontu Alkan

(Katalog 1. Aera)

dwu osi.

Wskaznik przyrzadu wykonany w ksztalcie poszerzonej po-
srodku linijki 1 przymocowany jest na sztywno ma obu swych
koficach do ramki Fm zyroskopu. Wskaznik ten sfuzy do wska-
zywania podiuznych wychylefi samolotu. Ruchy wskaZnika od-
bywaja si¢ lacznie 7z tarcza, przymocowana do karteru zyrosko-
pu przez otwér wykonany w ramce Rm z tylu wskaZnika. Na
tarczy wykonany jest szereg réwmnoleglych linij. linie te zwia-
zane z obrotem karteru dokota osi XX’ I zachowujace zawsze
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polozenie poziome w przestrzeni, okre$laja wychylenie boczne
samolotu.

Oczywiécie, wskazania takie bedq zawsze mniej przejrzyste,
niz wskazania np. sztucznego horyzontu Sperry i Cerini, gdzie
wszystkie wychylenia samolotu w stosunku do plaszczyzny
pionowej odbywaja sie przy pomocy jednego wskaznika.

Wirnik zZyroskopu stanowi jednocze$nie wirnik silnika elek-
trycznego i zbudowany jest jako pierScieni zelazny osadzony
na osi ZZ.

Uzwojenie silnika, jego stojnik, wykonane sa wewnairz kar-
teru zyroskopu. Wszystkie przewodniki elekiryczne w przy-
rzadzie sa z drutu izolowanego. Polaczenie pomiedzy przewo-
wodami karteru i ramki, jak réwniez pomiedzy przewodami
ramki i puszki wykonane sa za poérednictwem sprezynowych
kontaktéw, umieszczonych w loZzyskach osiowych odpowiednich
czeSei przyrzadu. Dzieki temu wszy%tkle masy przewodo“
elektrycznych moga byé dokladnie zréwnowazone i nie wywo-
fywaé w ukladzie zZyroskopowym dodatkowych momentéw.

Uzwojenie silnika jest zasilane pradem stalym przerywanym.
Przerywanie odbywa sie za pomoca przerywacza umieszczonego
u spodu karteru. Mimoéréd osadzony na osi wirnika wprowa-
dza w ruch przerywacz wykonany z tungstemu.

Wada tego typu silnika jest brak momentu rozruchowego,
ktéry musi byé nadany z zewnatrz; nadaje sie go reka przez
pokrecenie moletowanej glowki U, stanowiacej zakoficzenie osi
wirnika, po otworzeniu przedniej §cianki przyrzadu, jak to jest
pokazane na rys. 139.

Wada ta czeSciowo kompensowana jest prostota konstrukeji sil-
nika i moznoécia przylaczenia go bezpo$rednio do sieci pradu
stalego samolotu (24 V) bez potrzeby przeksztalcania tego pra-
du (np. na prad tréjfazowy).

Maksymalne zapotrzebowanie pradu przez przyrzad nie prze-
kracza 0,5 amp.

W celu unikniecia w zewnetrznych obwodach elektirycznych
zjawisk, ktére moglyby wprowadzaé zaklécenia w odbiorze
radiowym na samolocie, w tylnej czeSci puszki umieszczone sa
filtry w postaci ukladu kondensatoréw i cewek indukeyjnych.

Urzadzenie antiprecesyjne przyrzadu Alkan, podobnie jak
w sztucznym horyzoncie Cerini, wykonane jest na zasadzie
wyzyskania momentu, powstalego na skutek ciezaru dodatkowej
masy, wirujacej razem z wirnikiem zyroskopu.

Urzadzenie to uwidoczniono na rys. 138. Na osi wirnika ZZ’
pod gléwka osadzony jest réwniez na tej osi beben B. Normalnie
ta czeéé przyrzadu jest przykryta zaslona widoczna na rys. 139.
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Pod bebnem mieéci si¢ mechanizm P. osadzony na osi wir-
nika koncenirycznie z bebnem, ale zwiazany z ta osia tylko
za posrednictwem §lizgaczy S, dociskanych do bebna za pomoca
sprezyny znajdujacej si¢ pomiedzy tymi §lizgaczami. Mecha-
nizm P toczy sie na trzech kélkach po szynie R osadzonej na
karterze wirnika K. Na rysunku
widoczne jest tylko jedno kéi-
ko ktére w odréznieniu od
dwu pozostalych posiada dodat-
kowo osadzone kélko zebate,
sprzezone z kotwiczka ustawiona
na mechanizmie P.

Zebate kolko ma za zadanie
hamowanie ruchu mechanizmu P.
Opér powstaly pomiedzy zebami
tego koélka i kotwiczka, jak wy-
kazuje doS$wiadczenie, wzrasta
prawie proporcjonalnie do dru-
giej potegi szybkoSci kolka,

(Katalog 1. Aera)

_dzieki czemu mechanizm P nie Rys. 189. Uruchamianie

ma ruchu synchronicznego w sto-  sztucznego horyzontu Alkan
sunku do wirnika zyroskopu,

ale kreci sie prawie zawsze z jednakowa szybkoscia, znacz-
nie mniejsza od szybkoéci wirnika.

W mechanizmie P, pomiedzy dwiema lopatkami I, rozstawio-
nymi jedna w stosunku do drugiej o kat 90° (na rysunku wi-
doczna jest tylko jedna Iopatka) wpuszezona jest kulka, stano-
wigca wlaénie owa dodatkowa mase¢ sluzaca do wywolania mo-
mentéw antiprecesyjnych.

Gdy zyroskop jest w réwnowadze, kulka robi swéj obrét
dokola osi wirnika z pewna stala szybkoécia. Oczywiste jest,
iz sila ciezkosci kulki wywoluje w zyroskopie w kazdej chwili
pewien moment obrotowy (pewna precesje) dokola osi zyrosko-
pu, ktéra lezy w plaszczyznie, przechodzacej przez srodek
ciezkoéci kulki i o§ wirnika.

Przy ruchu réwnomiernym kulki wypadkowa tych wszystkich
momentéw bedzie rowna zeru.

Gdy réwnowaga zyroskopu bedzie naruszona — wirnik zyro-
skopu nachyli si¢ wraz ze swym karterem i mechanizmem P,
kulka znajdzie sie przez czas dluzszy w pewnej (pochylonej)
czeSci swej orbity, wéwczas wypadkowa momeniéw precesyj-
nych, wywolanych kulka przestanie by¢ réwna zeru i zacznie
dzialaé w plaszezyznie odchylonej o 90° od kierunku wychylenia
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zyroskopu czvli przeciwstawiajac sie momentowi zewnetrznemu.
ktory spowodowal naruszenie réwnowagi.

Przy wiekszyceh wychyleniach zjawisko powodowane dziataniem
kulki zwiekszy si¢ dzieki uderzeniu jej o lfopatki mechanizmu
oraz dzi¢ki temu, 7e kotwiczka przy zebatym kétku zawieszona jest
mimoSrodowo w stosunku do swego érodka ciezkodei, co prze-
trzyvmuje kulke w je) najnizszym polozeniu, gdvz zahamowuje
ruch mechanizmu P. Polozenie systemu {opatek chroniace przed
zahamowaniem mechanizmu P. gdy kulka znajduje si¢ u gory.
zabezpieczone jest przez umieszezenie na tym mechanizmie pew-
nego dodatkowego ci¢zaru, zwiazanego z nim na stale.

W rzeczywistoSel powyzsze urzadzenie antiprecesyjne nie
usuwa catkowicie zjawiska precesji. lecz tylko je zmmiejsza
powodujac nutacyjny ruch osi wirnika zyroskopu w powierzch-
ni stozka o rozwarciu nie przekraczajacym (0 — 20’, co jednak
nie daje sie catkowicie zauwazy¢.

Sztuczny horyzont Alkan, podobnie jak przyrzad Cerini, nie
ma wlasciwie ograniczen w dzialaniu w stosunku do katéow
wychylenta samolotu, dzigki czemu nadaje sie do samolotéw
akrobacyjnych. Nalezy jednak zaznaczyé. ze w razie wykony-
wania np. przez samolot beczki, gdy czas przejécia osi Y1’
kolo polozenia pionowego nie jest bardzo matly, kulka w urza-
dzeniu antiprecesyjnym przyrzadu moze powstrzymaé swdj
bieg kolowy, naruszajac w ten sposob dziatanie calego urza-
dzenia. W wyniku tego sztuczny horyzont wyjdzie calkowicie
z réwnowagi i powroci do niej czyli zacznie na nowo wska-
zywaé prawidlowo wychylenia samolotu dopiero po uplywie
pewnego czasu, ktory wynosi zwykle pare minut.

§ 49. Zyroskopowy wskaznik kursu. Cloudring. Wykorzy-
stanie ‘busoli magnetyezne] do utrzymania kierunku lotu w linii
$cidle proste] jest prawie zupelnic niemozliwe: najmniejsze wy-
chylenie boczne samolotu powoduje wahania busoli, z powodu
ktéryeh pilot w najlepszym razie bedzie prowadzil samolot po
linii falistej, poza tym w wypadku lotu bez widocznoéei ze-
wnetrznej z busola zwykla, ezyvli z powodn tak zwanego bledu
polnocnego. prowadzenie samolotu moze si¢ skoncezyé nawet
katastrofa.

Busola magnetyczna daje wskazania prawidlowe tylko przy
locie prostolinijnym. podczas kiérego nie wystepuja zadne
przyspieszenia.

W celu utrzymania stalego knrsu istnieja poza skretomierzem
przvrzady specjalne. Jednym z nich. najbardziej rozpowszech-
nionym, jest zyroskopowy wskaznik kursu (Directional Gyro)
firmy Sperry. Przyvrzad ten wykazuje odchylenia samolotu od
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zalozonego kursu w wielkofciach kata skretu podezas, gdy
skretomierz wskazywal tylko kierunek i szybkodé tego skretu.
W Zwiazku z powyzszym zyroskopowy wskaznik Kursu jest
jok gdyby dodatkowa busola na sumolocie, niezalezng od przy-
Spieszen i nachylen. Nie moze :
on jednak. jak to juz bylo za-
Znaczone, nosi¢ nazwy busoli®,
gdyz nie ustawia sie samodzielnie
w siosunku do stron horyzontu,
leez musi byé nastawiony od-
reeznie wedlug wskazain wladei-
wej busoli, wykorzystujae w tym
celu chwile spokojnego lotu.
Zyroskopowe wskazniki kursu
buduje sie obeenie z chylomie-
rzami poprzecznymi w tym celu
by te przyrzady umozliwialy
réwniez sledzenie prawidlowosci
wykonvwania skretow. Nie moga  Rys. 140, Zyroskopowy wskaznik
jednak one w {yvm polaczeniu kursu Sperry
zastapié soby skretomierzy. gdyz
pojecie o szybkosci skretu moznaby tylko otrzymaé z szybkosci
przesuwania si¢ tarczy przyrzadu, wykonanej podobunie juk réza
w busolach kulistych, co oczywiscie :
jest bardzo trudne do uchwycenia. ‘
Na rys. 140 podany jest widok
przednicj czedei zyroskopowego
wskaznika Kkursu Sperry, zas na
rys. 141 sfotografowane jest wneirze
zyroskopowego wskaznika.
Mechanizm  Zyroskopowy sklada
sie z wirnika, poruszajacego si¢ jak
turbinka powietrzna przy pomocy
podeiénienia wywolanego badZz pod-
wojna rurka Venturi, badz tez przez
pompe prozniowq. Przy podeiSnieniu
rzedu 100 mm slupa Hg, przyrzad
pobiera okolo 20 do 25 litréw po-

Rys. 141, Mechanizm 2yrosko-

. . e powego wskainika kursu
wietrza (litry zredukowane do cisnie- Sperry

nia 700 mm slupa fHg i 0°C).
Wirnik zyroskopu osadzony jest w plaszezyZnie pionowej
i zwigzany jest z pionowa ramka mogaca sie obracaé dokola

") W Hfemturze rosyjskie) prayezad ten nosi parwe _pélbusoli™.
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swej pionowej osi. Do ramki przymocowany jest pierécien
z podzialka stopniowa (réza przyrzadu) widoczna przez okienko
mieszczace sie z przodu puszki wskaznika.

Przy obrocie wirnik zachowuje swa plaszezyzne obrotu w ten
sposdb, ze gdy pray Squtucll samolotu pu@zka przyrzadu bierze
udzial w ruchu samolotu, réza pr?yrzqdu zwiazana z wirnikiem
pozostaje w przesirzeni nieruchoma i przy pomocy kreski
kursowej, wykonanej na puszce, pozwala mna okreélenie kata
odchylenia samolotu od kursu.

Ruch precesyjny, mogacy wyprowadzi¢ wirnik z jego zasad-
niczej plaszezyzny obrotowe] moze powstal przez pociaganie
wirnika przez ruch samolotu pr zel\aLdeny tarciem w iozysl\ach.
poza tym wyprowadzenie wirnika z jego plaszezyzny wirowania
(ptaszczyzny pionowe) przechodzacej przez kierunek kursu sa-
molotu) jest wywolane ruchem obrotowym ziemi.

W celu przeciwdzialania pierwszemu z tych zjawisk posuwa
sie technike wykonania przyrzadu do moiliwie osiagalnych
granic; w celu przeciwdzialania drugiecmu z tych zjawisk na
ramce wirnika osadzony jest specjalny dodatkowy ciezarek.
Ciezarek ten stara sie wychvyli¢ wirnik dokola osi prostopadlej
do osi wirnika; w wyniku tego wychylenia otrzymuje sie¢ ruch
precesyjny dokola osi pionowej o kierunku odwrotnym do
ruchu wywolanego obrotem ziemi, co w rezultacie utrzymuje
wirnik w zalozonej plaszczyZnie pionowej, przechodzacej przez
kierunek kursu lotu. QOeczywiste jest, ze wielko§é ciezarka
bedzie zalezeé od szerokosci geograficznej dla kibérej przezna-
czone sa przyrzady.

W celu ustawienia rézy wskaZznika w okres§lonym polozeniu.
na przodzie puszki pod okienkiem znajduje sie guzik. Przy
pociénieciu tego guzika nastepuje sprzegniecie stozkowego koétka
zebatego, osadzonego na sztyfcie, ktérego zakonczenie stanowi
guzik ze stozkowym kolem zebatym, zwiazanym z ramka slu-
Zzaca za podstawe rézy. To kolo zebate widoczne jest wyraznie
na rys. (41.

Obracajac guzik, obraca sie w ten sposéb jednoczeénie réze,
po dokonanym obrocie guzik nalezy natychmiast wyciagnaé
zZ powrotem.

Wobec tego, iz kompensacja wychylef wirnika Zyroskopu nie
moze byé idealna, wskazania rézy przyrzadu nalezy co 15 min.
sprawdzaé podczas lotu ze wskazaniami busoli magnetycznej.

Ostatnio firma Sperry, jak réwniez inne firmy pracujace
w dziedzinie przyrzadéw zyroskopowych, daza do wprowadze-
nia samoczynnej regulacji zyroskopowego wskaznika kursu,
laczac go z igla magnetyczna.
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Laboratoryjne badania przyrzadu polegaja na ustaleniu od-
chylen przyrzadu od zalozonego kursu w c¢zterech kierunkach
wzajemnie od siebie odchylounyeh o 90°.

Po uplywie +—3min od chwili uruchomienia przyrzadu roze
wskaznika ustawia sie przy pomocy guzika (przy czym podcis-
nienie powinno wynosi¢ 90mm stupa Hg), tak aby kreska kurso-
wa odpowiadala 0 skali rézv: w tym polozeniu trzyma sie przy-
rzad 15 min, odnotowujac zaszle w tym czasie odchylenie rézy
od kreski kursowej. Nastepnie réze busoli przesuwa si¢ tak,
aby kreska kursowa odpowiadala podzialce rézy réwnej 909,
180" 1 270° | powtarza si¢ pomiar.

Przyrzad uznany jest za dobry, o ile suma arytmetyczna
odchylen dla wszystkich czterech kierunkéw nie przekroczyla
129, za§ odchylenie dla zadnego z poszezegélnyceh kierunkéw
nie przekroczylo 5°.

Poza tym nalezy wprowadzié¢ zyroskopowy wskaznik kursu
w ruch wirowy na przyrzadzie uzywanvm do badania skreto-
mierzy (rys. 124) z szybkoScia pél obrotu na min. Blad pocia-
gania przyrzadu nie powinien przekraczaé 2°.

Sprawa napraw przyrzadu ze wzgledu na jego precyzyjnosé
wykonania przedstawia sie zupelnie podobnie, jak ze sztucznym
horyzontem Sperry. To samo réwniez dotyezy wbudowania
zyroskopowego wskaznika kursu na samolocie.

Jako przvklad zyroskopowego wskaznika kursu moze stuzydé
rowniez przyrzad firmy Reid i Sigrist, stanowiacy jednoczesnie
najprostszy przyrzad zyroskopowy w lotnictwie. Przyrzad ten
nosi nazwe Cloudring.

Wirnik zyroskopu w tym przyrzadzie (rys. [42) stanowi kélko
z ciezarkami. Kélko to umieszeza sie na kadlubie samolotu na
zewnatrz w polu widzenia pilota, mozliwie w poblizu osi sy-
metrii samolotu. Kélko napedzane jest bezpoérednim pradem
powietrza, powstajacym przy ruchu samolotu. Kélko moze byé
ustawione w plaszezyznie réwnoleglej do plaszezyvzny symetrii
samolotu za pomoca gietkiego przewodu sterowniczego. Czgél
tego przewodu widoczna jest na rysunku u dolu przyrzadu.
Przyrzad wykorzystuje sie na samolocie dla utrzymania kie-
runku lotu w sposéb nastepujacy.

Jezeli po ustawieniu kélka w plaszezyznie rownoleglej do
plaszezyzny symetrii podiuinej samolotu nastapilo odchylenie
samolotu od kursu, to wéwczas moga zaj§é dwie ewentualnosei:
a) pilot bedzie w tej chwili obserwowal kélko lub
b) pilot zwréci na koétko uwage dopiero po pewnym czasie.

W pierwszym wypadku pilot zauwazy odrazu, ze plaszczyzna
kélka, utrzymujaca sie nieruchomo w przestrzeni odchyla sie
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od pluszezyzny podluznej symetrii samolotu i natychmiast po-
wroci sumolot do pierwoinego kursu.

W drugim  wypadku zajdzie pewne  zboczenic samolotu
z obranej (lrugl. Kolko, ntrzymujace stala plaszezyzng obrotow
znajdzie si¢ pod wply-
wem boeznego wiatru,
kiory nachyli wirnik

kil‘r""kll i’.l)”('l('llill-
Pilot zobaczy wowezas
nic tylko odchylenie
plaszezyzny wirnika od
plaszezyzny  podluznej
symetrii samolotu, ale
i odehylenie wirnika od
linii pionu. Na mocy
tego pilot zacznie skie-
rowywaé  samolot na
wladciwy Kurs, jedno-
czeSnic z tym starajae
si¢ wyrdéwnaé samolot
(postawié kdlko do pio-
nu) i w ten sposob na-

(Foto Flight) chyli samolot w strone

Rys. 142. Cloudring przeciwna, ale w tej

chwili  ped  powietrza

wywolany Slizgiem skrzvdla w strong, przeciwng pierwotnemu

skretowi, zmieni kierunek nachylenia wirnika i pilot w dalszym

ciggu  Sledzacy  ruchy  tego wirnika  doprowadzi  ostatecznie

samolot nie ivlko do wlaseiwego kursu. ale 1 do polozenia
rownowagi.

§ 50, Uklady przyrzadow pilotazowych, Rozpatrujace rézne
sposoby ukladéow przyrzadow pilotazowych ze szezegolnym
uwzglednieniem lotu bez widoeznoSei zewnetrznej, mozna roz-
v6Zni¢ pare zasadniczyeh systemow tyeh ukladow®

Stary system [rancuski. Przy systemic (ym z jednej
strony uzyiy jest obrotomierz i plynowy chylomierz podluzny.
z drugiej strony busolu oruz Kontroler lotu Badin. Kontroler
lotu Badin wraz z chylomierzem podluznym mogg by¢ zastapio-
ne przez kontrolera lotu Badin-Integral, wowezas do systemu
dochodzi jeszeze variometr. System ten nie daje wrazen bezpo-
srednich o polozeniu samolotu. Uzycie poszezegolnych Prayrza-
dow do okreflenia pololcnlu samolotu wymaga przyzwyczajenia,
zmusza pilota do  wyeiggania  wnioskow, co z KonieeznoSei

) 1 Aéronautique, Nr 177, 1934,
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wplywa na jego system nerwowy. Tak wiee przy tym ukla-
dzie polozenie zerowe chylomicrza poprzecznego nic wyka-
zuje np. wychvlenia samolotu przy prawidlowym skrecie. na-
tomiast odehyvlenie wskazéwki skrelomierza, majacej postad
wahadla, daje wrazenie wvchylenia bocznego samolotu nawet
przy zupelnie plaskim skrecie.

System amerykainski Sperry. Polega na umieszezenin obok
siebie opisanego powyzej sztucznego horyzontu i zyroskopowego
wskaznika kursu. System ten nie daje calkowicie pojecia
o prawidlowoéci wykonywanyeh skretéw, nalomiast orientuje
doskonale pilota o ruchach samolotu w stosunku do plaszezyzny
i stron horyzontu. System {en ostatnio zostal uzupelniony
w celu umozliwienia do pewnego stopnia §ledzenia prawidlowosci
skretu, jak to juz bvlo zaznaczone przez dodanic na tarczy
zyroskopowego wskaznika kursu chylomierza poprzecznego.

System amerykanski Pioneer. W systemie tym jak widaé
z rys. 143 umieszezone sa nastepujace przyrzady: rzad gorny —
szvbkosciomierz. skretomierz z chylomierzem poprzecznym,
variometr, rzad dol-
ny—obrotomierz, bu-
sola oraz wysokoscio-
mierz. Szybkosécio-
mierz. obrotomierz
oraz wysokoSciomierz
maja puszki ze skala-
mi obracalnemi w sto-
sunku do tabliey.
Przyrzady te oznaczo-
ne sa na rysunku po-
dwéjnymi kétkami.

Charakterystyezna
cecha w tym systemie
Jjest wzajemny uktad Rys. 148. Uklad przyrzadéw Pioneer
poszezegélnyeh przy-
rzadow oraz odpowiedni uklad ich skal. Przyrzady tak sa
wzajennie ulozone i skale z tarczami sa tak dobrane, ze wska-
7z6wki przyvrzadow zewnetrzuvch przy locie normalnym skie-
rowane sy do frodka w kicrunku poziomym. Wskazowki za$
przyrzadow Srodkowyceh zachowuja polozenie pionowe. Podno-
szenie sie lub opadanie wskazoéwek przyrzadéw bocznyeh od-
powiada wznoszeniu sie lub opadaniu samego samolotu, prze-
suwanie sie za$§ w prawo lub w lewo wskazowek przyrzadow
srodkowyceh odpowiada prawym lub lewym skretom samolotu.
co w znacznym stopniu ulatwia kierowanie samolotem.
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Nowy sysfem francuski, noszacy nazwe Aera-Alkan opra-
cowany w roku 19353/30.

W systemie tym (tablica typ (0) Srodek tablicy zajmuje
elektryezny sztucznv horyzont Alkan, pod nim za$é znajduja sie:
chylomierz poprzeczny (kulkowy) oraz skretomierz. wydzielone
z kontrolera lotu Badin.

7 lewej strony tablicy znajduja sie jeden pod drugim dwa
szybkoSciomierze. Pierwszy z nich (goérny) posiada ruchomy
wzgledem puszki mechanizm z tareza i wskazéwka, dzieki cze-
mu ta ostatnia moze by¢ ustawiona zawsze poziomo, sluzgc
jak gdyby za przedluzenie linii sztucznego horyzontu. Szyb-
koSciomierz ten nosi nazwe szybkoéciomierza orientacyjnego
(worientable™). Drugi szybko$ciomierz (dolny) ma skale tylko
do 200 kmjgodz i stuzy glownie do okreslania szybkosei w chwili
startu 1 ladowania. Nosi on nazwe szybkoSciomierza ladowania
(»anémométre d’atterrissage”).

7. prawej strony tablicy znajduje sie variometr i wysoko-
Sciomierz. Variometr umieszezony jest tak, ze przy locie pozio-
mym wskazéwka jego sta-
nowi przedluzenie linii
sztucznego horyzontu w le-
wa strone, podobnie, jak
to czynila wskazéwka szyb-
koS$ciomierza orientacyjne-
go w prawg strone.

W rozwinieciu tej tablicy
(tablica typ 20. Rys. (44)
nad szybko§ciomierzem
umieszczona jest busola
typu E, nad sztucznym za$
horyzontem, zyroskopowy
wskaznik kursu syst. Sper-
ry. Nad variometrem znaj-
duje sie w tym wypadku
manometr podcisnienia, pa-
nujacego w przewodach
zyroskopowego wskaZnika

g0
[ -
OIS

Rys. 144. Tablica Aera Alkan kursu, ktél'Y uruchamiany
(Typ 20) jest, jak wiadomo, pneu-
matycznie.

Sysiem wloski firmy OMI polega na uzyciu tak zwanego
optycznego kontrolera lotu wykonanego przez wloska firme
Ottico Meccanica Italiana. Kontroler ten (rys. 145) laczy wska-
zania busoli magnetycznej, variometru, skretomierza z chylo-
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micrzem poprzecznym oraz szybkoSciomierza w ten sposob, ze
wskazania tych wszystkich przyrzadéw rzucone sa na wspélny
ekran, tworzac figure geometryczny w ksztaleie krzyza zbudo-
Wanego ze wskaznikow tyeh przyrzadow.

Kierunek zmiany wskazai poszezegblnych przyrzadow jest
tak dobrany, iz kiedy samolot wykonywuje pewien ruch, zmie-
niajaey jego doiychezasowe polozenie i naruszajacy prawidlo-
wosé ligury krzyza, pilot, nadajae sterom zupelnie instynktow-
nie ruch w kierunku przeciwnym do ruchu zmian wskaznikéw
przyrzadu, doprowadza samolot do polozenia pierwotnego i w tej
chwili geometryezna figura krzyza odzyskuje swoja prawidlo-
wy forme.

Skierowanie wskazan
boszezegolnyeh prayrza-
dow na wspolny ckran
uskutecznia sie za pomo-
Cq systemu optycznego,
skludajacego si¢ z sze-
regu luster 1 pryzmatow
oraz 30 watowej zaréwki
clekirveznej, wlaczonej
w obwdd instalacji
oswietleniowej samolotu,

Dzieki sysiemowi op- a
tycznemn skale przyvrza-
dow sa powickszone, co
czyni odezyiy daleko
bardziej przejrzystymi.

Nalezy zaznaczyé, ze
wszystkie  przyrzady
wehodzace w sklad kon-
trolera OMI sqg tak zwa-
nymi mikroprzyrzadami.
W ten sposéb np. réza
busoli wazy zaledwie 0,12
dzieki czemu moment jej
bezwladnosei zmniejszo-
ny jest do minimum, co
daje wielka czulo&é bu-
soli i prawie ze momentalne ustawicnie si¢ jej magneséw
w plaszczyZznie poludnika magnetycznego po wyprowadzeniu
ich z rownowagi. Wskazéwki szybkosciomierza i variometru wazy
zaledwie 0,04 g i sq réwniez prawie zupelnie pozbawione bez-
whadu.

(Katalog f. OMI)

Rys. 145. Kontroler lotu OMI

14
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Kontroler OMI posiada zewnetrzne wymiary 190:1502320mm.
Ciczar jego wynosi 4,9 kg,

System hiszpanski. System ten polega na zastosowaniu
kontrolera lotu de la Hay., wykonanego przez firme¢ Telmar
w Madrycie. Pomysl kontrolera lotu de la Hay polega na
polaczeniu w jednym przyrzadzie sztucznego horyzontu typu
Sperry ze skretomierzem. Przyrzad posiada dwa niezalezne
systemy zyroskopowe oddzialywujace na jeden wspélny wskaz-
nik. Pierwszy z zyroskopdéw z trzema stopniami swobody, duje
wskaznikowi ruchy sztucznego horyzontu, drugi zyroskop z dwo-
ma stopniami swobody daje temu wskaZnikowi ruchy skrgto-
mierza. Wirnik kazdego z tych systeméw zyroskopowych uru-
chamiany jest przez niezalezny obwdéd podcisnienia. Przyrzad
jest jeszeze uzupelniony przez zwykly chylomierz poprzeczny
z kulka. Wskaznik przyrzadu posiada ksztalt samolociku. Przy
wychyleniach samolotu do-
kola osi poprzecznej wskaz-
nik ten podnosi si¢ wzgled-
nic opada, przy bocznych
pochyleniach samolotu po-
chyla sie. przy czym przy
skretach jednoczesSnie zmie-
nia  polozenie  wzgledem
podluzney osi symetrii
puszki przyrzadu w sto-
sunku odpowiadajgcym
szybkoSei  dokonywanego
ASHNY A skretu,

Fotografia przyrzadu de
la Hay pokazana jesit na

¢ rys. 140,
: System dowolnego la-
e >

waadr czenia poszezegolnych sy-

ing steméw. Tak wi¢e bardzo
czesto laczy si¢ ze soba
stary system francuski: bu-
sole, kontroler lotu Badin
i chylomierz podluzny z sy-
stemem Sperry. Przyrzady
nalezace do kazdego z tych systemdéw znajdujy sie jeden pod
drugim, z wyjatkiem chylomierza podluznego, Ktéry umieszeza
sie obok kontrolera lotu.

W ten sposéb wzrok pilota spoczywa na jednej, lub tez na
drugiej pionowej linii, kidra tworzy kazdy z tych systemow.

Rys. 146. Kontroler lotu de la Hay
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System  francuski w danvm wypadku jest systemem zapaso-

Wy,

Ogélna tendencja, dajyca sie zauwazyé przy ukladaniu ze-
stawu przyrzadéw pilotazowych z uwzglednieniem lotéw bez
widoczno$ei zewnetrznej, moze byé ujeta jak nastepuje:

a) wykonanie przyrzadéw tak, aby przesuwania wszystkich
wskazowek, zwiazanych ze zmiana wysokoSei (poziomu)
oraz szyvbkoéci samolotu odbywalo si¢ w stosunku do osi
poziomej, przesuwanie za$ wszystkich wskazowek, zwia-
zanych ze zmiang kierunku samolotu oraz wychylen bocz-
nych z jego polozenia pionowego — w stosunku do osi
plonowej,

b) kierunek ruchu wskazéwek powinien byé mozliwie uzgod-
niony z odruchami instynktownymi pilota, starajacego sie
doprowadzi¢ samolot do polozenia poprzedniego,

¢) zgrupowanie przyrzadéw powinno mozliwie uvlatwiaé¢ od-
czyty 1 wnioski wyciagane z tych odczytow,

d) w jak najdalej idacej zamianie wskazai ilosciowych jakos-
ciowymi pilot powinien mie¢ moznoéé bezposrednio z od-
chylen wskazowki przyvrzadn zorjentowaé si¢ o zmianach
zaszlych w polozeniu samolotu bez potrzeby uciekania sic
do odezytu iloSciowego.

Jak wynika ze siudiéw nad lotami bez widocznosei zewnetrz-
nej, przyrzadami niezbednymi do takich lotéw sa:

obrotomierz.

szybko§ciomierz.

chylomierz podluzny (zwvykiy lub zyroskopowy)®,

chylomierz poprzeczny (Zyroskopowy)*.

skretomierz z chylomierzem poprzecznym. zbudowanym na

zasadzie wykorzystania sily przyciggania ziemskiego czvli

kulkowym lub wahadiowym,

wskaznik kursu — busola lub zyroskopowy wskaznik kursu
wzglednie polaczenie tych dwu przyrzadéw.
variometr.

Przyrzady te dziela sie na przyrzady sluzace do pomiaru
ruchéw samolotu wzgledem powietrza (szybkosciomierz, vario-
metr, skretomicrz) oraz na przyrzady, okreélajace przestrzenne
polozentie samolotu w stosunku do plaszczyzny pionowej (sztucz-
ny horyzont, zyroskopowy wskaznik kursu, chylomierz podluzny).

Niezaleinie od tego przyrzady pilotazowe dla lotow bez wi-
docznoéci zewnetrznej moga byé podzielone (podzial Badin)

¥} Te dwa przyrzady moga hyé zastapione jednym np. sztucznym horyzontem.
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na przyrzady mierzace sily, zwiazane ze zmianami polozenia
samolotu i przyrzady wykazujace bezposrednio te zmiany. Do
pierwszych nalezy np. skretomierz, wykazujacy wielko§é pre-
cesji jako funkeji szybkosci skretu samolotu, do drugich np.
zyroskopowy wskaznik kursu pokazujacy bezpoSrednio wiel-
koé¢ tego skretu.

Pilotaz przy pomocy przyrzadéw pierwszych jest pewniej-
szy, natomiast przy pomocy przyrzadéow drugich daleko latwiej-
szy 1 przyjemniejszy.



ROZDZIAL. V
Specjalne przyrzady nawigacyjne

§ 51. Trojkat szybkosci samolotu. Jezeli samolot leci w cal-
kowicie spokojnym $rodowisku, czyli zupelnie bez wiatru, to
kierunek jego lotu wzgledem ziemi bedzie odpowiadaé §cisle
kierunkowi jego osi symetrii. W tym wypadku, tak zwana
szybko$¢ techniczna samolotu réwna sie jego szybkosci wzgle-
dem ziemi.

Lot w warunkach bezwietrznych jest bardzo ulatwiony, gdyz
pilot, ustawiajac swéj samolot po starcie w kierunku zalozonego
celu, przylecialby do niego nie zmieniajac przyjetego kursu,
poza tym moglby on z latwoScia ustalié czas przelotu, znajac
tylko techniczna szybko&¢ swego samolotu oraz odlegloéé w naj-
krétszej linii pomiedzy lotniskiem, z ktérego wystartowal i loi-
niskiem, do kiorego zamierza lecieé.

Zjawisko absolutnego braku wiatru jest jednak prawie nie
spotykane. Nalezy zawsze liczyé sie z pewnym ruchem §érodo-
wiska (powieirza), w kiérym leci samolot. Dzieki temu samolot
poza szybkoscia techniczna przesuwa sie jeszeze dodatkowo ze
§rodowiskiem, w ktérym leci z szybkoscia réwna co do kierunku
i co do wielkoSci szybkoéci przesuwania sie tego $rodowiska,
mianowicie szybkoSei wiatru na wysokoéci lotu.

W ten sposéb ruch samolotu wzgledem ziemi bedzie sie skfa-
dal z ruchu samolotu wzgledem S&rodowiska oraz ruchu tego
§rodowiska wzgledem ziemi.

Sci$le mowiac, zwykle ma sie tu jeszeze do czynienia z pew-
nymi ruchami samolotu w kierunku pionowym, zachodzacymi
pod wplywem pionowych ruchéw powietrza, dla uproszezenia
jednak bedziemy przy omawianiu szybkosci samolotu wzgledem
ziemi ruch pionowy pomijali, zakladajac ze samolot leci stale
na tej samej wysokoéci.

Lot przy wietrze jest pod wzgledem nawigacyjnym daleko
bardziej skomplikowany, niz lot bez wiatru. Zaréwno kurs sa-
molotu, jak i jego szybkos$é wzgledem ziemi beda wypadkowymi
technicznej szybkoéei samolotu i szybko§ci wiatru.

Wobec tego, ze wektor szybkoéci samolotu wzgledem ziemi
jest geometryczng sumg wektoréw szybkoéci technicznej i szyb-
ko&ei wiatruy to wektor ten moze hyé otrzymany 7z tak zwanego
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trojkata szybkoéci (rys. 147). W tréjkacie tym W szybkosé

wiatru, ¥ szybko&¢ techniczna samolotu, [ szybkoéé samolotu

wzgledem ziemi, przy czym nalezy zwrdci¢é uwage na mnaste-
pujace jego elementy: :

a) Kat pomiedzy poludnikiem i kierunkiem technicznej szyb-
koéci samolotu (podluznej osi samolotu). Kat ten oznaczony
na rysunku litera a, nazywa si¢ kursem samolotu i odliczany
jest, jak to juz bylo zaznaczone, od kierunku pélnocnego
na mapie, zgodnie z ruchem wskazéwki zegara.

b) Kat pomiedzy poludnikiem i wektorem szybkoSei samolotu
wzgledem ziemi. Na rysunku kat ten oznaczony jest litera b.
Bedzie to rzeczywisty kurs samolotu czyli ten kurs, wedlug
ktérego samolot w rzeczywistoéci przesuwa sie wzgledem
ziemi. Kat ten odlicza sie w podobny sposob. jak i kat
oznaczajacy kurs samolotu (kat a).

¢) Kat pomiedzy kierunkiem lotu (kursem rzeczywistym) i kur-
sem samolotu (kursem przyjetym). Kat ten oznaczony npa
rysunku litera d nosi nazwe kata derywacji. Jest to kat
znoszenia samolotu (drift) od obranego kierunku. spowodo-
wany wiatrem.

d) Kat wiatru ¢, znajdujacy sie pomiedzy wektorem szybkosci
samolotu wzgledem ziemi i wektorem wiatru. Suma katéw
b i ¢ tworzy azymut wektora wiatru, okreslajacy jego kie-
runek (kierunek, w ktérym wiatr wieje).

Rozstrzygniecie wiekszosci za-
dan aeronawigacyjnych polega
na rozwiazaniu tréjkata szyb-
N L\ koéci samolotu, Cheac rozwiazad

"a

/

W

s go calkowicie i okresli¢ wszyst-
v kie jego elementy, trzeba miec¢
Y " dostateczna ilo§¢ danych.
[ ) Rzeczywisty kurs samolotu
zostaje zalozony a priori. W cza-
sie lotu moze on by¢é okreSlony
- i sprawdzony za pomoca bez-
poéredniej obserwacji przesu-
wania sie samolotu w terenie,
S ustalajac te przesuniecia na
Rys. 147. Trojkat szybkoSci mapie. Kurs rzeczywisty sa-
molotu moze by¢ réwniez obli-
czony na mocy wskazan busoli, po uwzglednieniu dewiacji
i deklinacji oraz danych co do wielkoSci derywacji. Wielkoé¢
kata derywacji okreéla si¢ za pomoca specjalnego przyrzadu,
ktérynosi nazwe derywomierza.
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Szybko$é samolotu wzgledem ziemi moze byé okreslona na
mocy obliczef, wychodzae z czasu lotu i odleglosci, przelecia-
nej przez samolot i okreslonej przy pomocy mapy. Niezaleznie
od tego istnieja specjalne przyrzady pozwalajace na bezposred-
nie okreélenie szybkosci samolotu wzgledem ziemi. Przyrzady
te razem z derywomierzami beda opisane w mnastepnym para-
grafie.

Szybko$é¢ techniczna samoloin okresla sie za pomoca opisa-
nych juz w rozdziale [ szybko$ciomierzy wyskalowanych na
bazie, przy uwzglednieniu odpowiednich poprawek na wyso-
kosé, o ile chodzi o normalnie uzywane szybkoéciomierze z rur-
kami aerodynamicznymi.

Kierunek technicznej szybkosei samolotu, a wiec kurs samo-
lotu okreéla sie na mocy wskazai busoli na samolocie, uwzgled-
niajac deklinacje miejsca obserwacji oraz dewiacje samej busoli.

Kierunek i sila wiatru moga byé okreSlone przed lotem za
poérednictwem odpowiednich meteorologicznych obserwacyj
(sondy balonikowe): podczas lotu wielko$é i kierunek wiatru
moga by¢ okre§lone tylko przy rozwiazaniu tréjkata szybkosei.
Zadanie to moze byé ulatwione w wypadku ustalenia na sa-
molocie takiego kursu, przy ktérym kat derywacji odczytywany
na derywomierzu bedzie réwnal sie 0. W tym wypadku kurs
samolotu odpowiadaé bedzie kierunkowi wiatru lub tez bedzie
od tego kierunku réznil si¢ o 180° Wielko§é wektora wiatru
w tym wypadku okredli sie jako réznica pomiedzy szybkoscia
samolotu wzgledem ziemi i jego szybkoScia techniczna. Poza
tym ‘istnieje sposéb okreslania wiatru przy pomocy specjalnego
przyrzadu (nawigrafu), kiéry bedzie opisany w § 52. Sposéb
ten opiera sie ma znajomosci dwu réznych katéw derywacii,
odpowiadajacych dwom kursom samolotu oraz technicznej
szybkoéci samolotu.

§ 52. Derywomierze. Przyrzady do mierzenia szybkosci
wzgledem ziemi. Geoskopy. W wieckszoéci wypadkéw derywo-
mierze czyli przyrzady sluzace do okreslania kata derywacji
i przyrzady do okre§lania szybkoéci samolotu wzgledem ziemi
sa polaczone w jeden przyrzad. w ktérym derywomierz spelnia
role pomocnicza. Istnieja jednak derywomierze niezaleine.

Na rys. 148 przedstawiony jest schemat jednego z najprost-
szych derywomierzy. Na rysunku tym pokazany jest krag.
ktéry w rzeczywistoéci wykonany jest z jakiego§ przezroczy-
stego materialu. Na kregu narysowane sa réwnolegle linie.
z ktorych jedna tworzy jego érednice. Pilot obserwuje przez
ten krag, ustawiony w plaszczy’nie poziomej, teren nad ktérym
samolot w tej chwili przelatuje. Krag jest ruchomy w stosunku
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do swojej ramki i ustawia sie¢ tak, aby linie wyrysowane na
nim byly réwnolegle do osi podluznej samolotu.

O ile derywacja nie istnialaby, mianowicie gdyby zachodzil wy-
padek lotu bez wiatru lub tez lotu w plaszczyZnie wiatru, to wow-
czas wszystkie przedmioty w terenie przesuwalyby sie wzdiuz linij
wyrysowanych na kregu przy ustawieniu na 0. W wypadku, gdy
przedmioty przesuwaja sie wzgledem linii pod pewnym katem, na-
lezy krag pokrecié tak, aby otrzy-
ma¢é ruch przedmiotéw w terenie
rownolegly do tych linij. W ten
sposoéb  polozenie linii bedzie
zgodne z kierunkiem Jotu. sa-
molotu wzgledem ziemi. O ile
krag bedzie posiadal na swoim
obwodzie podzialke katowa, za$
na ramce w kiorej sie krag obra-
ca bedzie wykonana nieruchoma
wskazéwka, tobedzie mozna przy
pomocy podzialki katowej na
obwodzie kregu odczytaé bez-
posérednio kat pomiedzy kierun-
kiem osi podluznej samolotu
i kierunkiem przesuwania sie
Rys. 148. Derywomierz samolotu w stosunku do ziemi,

czyli kat derywacji samolotu.

Derywomierz wykorzystujacy powvyizsza zasade moze by¢
wykonany w ten sposéb, iz obok siedzenia pilota na dnie sa-
molotu zrobione jest okienko w formie kola w ramce, w kté-
rej to okienko moze si¢ obraca¢. Jako material przezroczysty
moze byé zastosowany np. celuloid. Linie derywomierza tworza
metalowe prety, przechodzace nad okienkiem i stanowiace dla
niego jednoczesnie ochrone przed rozbiciem lub wyciSnigciem.

Wobec tego, ze kat derywacji przy stalej szybkoéci samolotu
jest funkcja wektora wiatru, w niektérych derywomierzach przy
podzialce katowej zamiast stopni podane sa wielkosci km/godz,
okre§lajace szybko§é wiatru (derywomierz firmy Smith).

Firma Chronométrie Industrielle wykonala derywomierz zbu-
dowany na nieco odmiennej zasadzie. Derywomierz ten sklada
sie z dlugiego zelaznego preta polaczonego z katomierzem. Na
poczatku lotu pre¢t nastawia sie réwnolegle do podluznej osi
samolotu, katomierz wéwezas pokazuje 0. W czasie lotu pilot
nastawia pret réwnolegle do przesuwajacych si¢ na ziemi przed-
miotéwy znajdujacyeh sie w polu jego widzenia. Qdezvt na ka-
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tomierzu daje wielko§é kata derywacji. Pret umocowuje sie
z boku samolotu na kadlubie.

Podobny system derywomierza zastosowany jest w przyrza-
dzie Impar opisanym przy wiatromierzu Mengden w § 52.

W zblizony sposéb mozna okreslié kat derywacji przy po-
mocy wizowania na przedmiot na ziemi przez lunete uiyta
w opisanym réwniez w § 52 nawigrafie Le Prieur. Kat dery-
wacji moze by¢ réwniez mierzony przy pomocy celownikéw
umocowanych z tylu samolotu po obydwu stronach siedzenia
pilota (derywomierz systemun Coutinho) oraz przy pomocy sy-
stemu odpowiednio ustawionych luster (derywomierz Dugit).

W Niemczech robione byly w swoim czasie (1951 r.) préby
okredlenia kata derywacji na zasadzie pomiaru zmian sily elek-
tromotorycznej wywolanej przez ziemskie pole magnetyczne.
Dr. Kettler zbudowal nawet osnuty va tej zasadzie przyrzad.
Nie zyskal on jednak dotad szerszego rozpowszechnienia w lot-
nictwie.

Normalnie stosowane derywomierze polaczone sa z systemem op-
tycznym usuwajacym konieczno$é bezposredniej obserwacji ziemi.

Derywomierze tego typu sa prawie zawsze czeécia skladowa
urzadzenia sluzacego do mierzenia szybkoSci samolotu wzgle-
dem ziemi. :

Szybkoéé samolotu wzgledem ziemi moze by¢ mierzona paru
sposobami.

Jedenzesposobéw uzywany jestwiymwypadku,
gdy szybko$é samolotn wzgledem ziemi potrzebna
jest specjalnie do okreslenia szybkoéci wiatru.

Samolot ustawiany jest wéwezas w plaszczyZnie
wektora wiatru czyli szuka sie kierunku lotu,
przy ktéorym kat derywacji bylby réwny 0.
Nastepnie wizuje si¢ na jaki$ oddalony przed-
miot P, lezacy w plaszczyZnie pionowej. prze-
chodzacej przez kierunek wektora szybkosci
samolotu, i okrefla sie kat «, jaki tworzy linia
faczaca ten przedmiot z samolotem z linia pionu -

; . pomiaru szyb-
na samolocie (rys. 149). Nastepnie za pomoca kosei samolotu
sekundomierza okreéla si¢ czas, w kiérym wzgledem ziemi
samolot znajdzie si¢ nad wizowanym przed-
miotem. Znajac wysoko$¢ H, na jakiej leci samolot, mozna
okresli¢ odleglos$é I, z tréjkata wizowania SZP i w ten sposéb
okresli¢ szybko§é samolotu wzgledem ziemi [7 ze wzordw

.= Htg a,
vl

Tty

Rys. 149. Sechemat
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gdzie {1 (, sa to czasy odezytane na sekundomierzu przy po-
czatku 1 na koncu pomiaru.

Pomiar przeprowadza sie dla dwu przeciwleglych kierunkow
lotu. Szybkoé§é¢ wiatru okresla sie jako $rednia arytmetyezna
szybkoéci wzgledem ziemi, otrzymanych z dwu pomiaréw przy
przeciwleglych kierunkach. Mozna oczywiécie, jak to bylo po-
dane w kotficu poprzedniego paragrafu, zadowoli¢ sie tylko

jednym pomiarem, wprowadzajac wielkoéé szybh-

0 koéci technicznej samolotu. Wynik ostateczny be-
b dzie jednak w tym wypadku mniej dokiadny.
o b Drugi sposéb (rys. 150) polega na ustawieniu

na samolocie {rojkata 0Oub, z podstawa ab,
rownolegla do plaszczyzny horyzontu. Trojkat
H ten ustawia si¢ w plaszczyZnie pionowej tak,
aby podstawa jego miata kierunek wektora
szybkoéci samolotu wzgledem ziemi, wykorzy-
A s stujac w tym celu derywomierz.

o Nalezy zaznaczy¢. ze tréjkat Oab zasadni-
Rys. 150. Schemat o koniecznio . '*'lr" ostokatny
pomiaru szybkogei ¢20 hic Koniecznie powinien by¢ prostokatny,
samolotu wzgle- tak jak jest to pokazane na rysunku. miano-
dem ziemi wicie jego bok 0Oa uiekoniecznie powinna

odpowiadaé¢ kierunkowi pionu.

Wizujac z wierzcholka tréjkata przez muszki a i b umiesz-
czone w dolnych jego rogach na dowolne punkty na ziemi,
mozemy okresli¢ z podobienstwa trojkatéow Oab 1 04AB bok

wiclkiego trdjkata AB, znajac bok ma-
—T‘ 0 tego tréjkata Oa i ab oraz bok wielkie-
' go trojkata 04, bedacy wysokoSeig sa-
molotu w czasie pomiaru.

Czas, ktéry przejdzie pomiedzy wi-
zowaniem na jaki§é przedmiot przez
])ierwszq muszke 1 druga da nam
moznoéé okreSlenia s7yl)]\0s(-1 samolotu
wzgledem ziemi.

Przyktadem wykonania szybkoScio-
mierza na powyzsze] zasadzie, z tak
zwana stala wielkoScia bazy na zie-
mi, moze byé szybkoSciomierz angiel-
skiej firmy Heath. Schemat tego przy-

Rys. 151. Schemat rzadu przedstawiony jest na rys. 151.
szybkogciomierza Heath Przyrzad ten posiada nieruchoma
podstawke P w formie kola; w pod-

stawce tej ma mozno$é obracania sie dokola swego §rodka
ramka . Na ramce tej umieszcezona jest prostopadle prostokatna
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ramka ze skala wysokoSci S. Wzdiuz skali S przesuwa sie ce-
lownik 0, za pomoca kiérego przez muszki BB mozna wizowad
na przedmioty na ziemi. Muszki BB polozone sa na obu koficach
srednicy kola podstawy, stanowiacej jednoczednie dolna cz¢éé
prostopadiej ramki. Linia Taczaca obie muszki nosi nazwe linii
drogi samolotu.

Podzialka skali wysokoéci wykonana jest w ten sposéb, iz
wielko$é h oznaczona na tej skali i okreélajaca wysokosé ce-
lownika nad poziomem muszek. moze byé obliczona ze wzoru

h 1l

1L
gdzie | odlegloé¢ miedzy muszkami. [I wysokos$é rzeczyvwista
lotu, L wielko$é bazy na ziemi.

O ile 1 i L. beda wielko$ciami stalymi. to I bedzie zalezne
tvlko od H czyli bedziemy mieli

h=*k-H.
gdzie h pewien staly wspélezvnnik.

Na poczatku pomiaru linie drogi samolotu na przyrzadzie
ustawia si¢ réwnolegle do wektora szybkosci samolotu wzgledem
ziemi czyli réwnolegle do przesuwajacych sie po ziemi przed-
miotéw. W tym celu musi istnieé, jak w opisanym na wstepie
§ 50 derywomierzu, mozliwos¢ obserwacji terenu poprzez ram-
ke przyrzadu. Nastepnie celownik ustawia sie na wysokoscl
odpowiadajacej wysokoSci lotu i okre§la sie czas przejScia ja-
kiegokolwiek przedmiotu pomiedzy obu muszkami. Czas ten
bedzie czasem przelotu nad stala dla danego przyrzadu odle-
gloscia L.

Podobnie wykonane sa przyrzady do mierzenia szybkosci
wzgledem ziemi wieln firm francuskich.

Firma Heath skonstruowala réwniez szybkoSciomierz ze sta-
Iym tréjkatem wizowania na samolocie. W tym wypadku od-
leglo$¢ wizowania na ziemi réwna sie zawsze wysoko$ei samo-
lotu nad ziemia lub tez stanowi okreSlona czeéé¢ tej wysokosci.

Za przyklad szybko$ciomierza z systemem optycznym moze
sluzyé szybko$ciomierz firmy Goertz oraz szybkoSciomierz firmy
Smith (Tail Drift Sight, Mark 1V). W tym ostatnim szybkoScio-
mierzu obraz ziemi rzucony jest na ekran, nad ktéorym umiesz-
czona jest szklana plytka z liniami réwnoleglymi, ustawionymi
w kierunku lotu samolotu oraz dwiema liniami prostopadiymi
w stosunku do tych pierwszych linij. Wielkoéé obrazu na ekra-
nie mieSci sie¢ w $rednicy kota wielkosei 71" (okolo 19cm).

Linie réownolegle sluia do okreélenia kata derywacji, linie
prostopadle sluza do okreslenia szybkoéci wzgledem ziemi.
Specjalna’lampka daje moznoéé oéwietlenia ekranu przyvrzadn,
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dzigki czemu przyrzad moze byé wykorzystany réwniez w czasie
nocy.

Na rys. 152 podany jest schemat optyki szybkoSciomierza
Goertza. Zwraca tu uwage poziomnica plynowa P, umieszczona
w polu widzenia obserwatora i pozwalajaca na dokladne pio-
nowe ustawienie przyrzadu w czasie pomiaru.

Pole widzenia okularu réwna sie 309,
powickszenie obrazu jest péltorakroine.
Jak widaé z rysunku, obserwator nie jest
~/[\eq  zmuszony przy pomiarze wychylaé sie
z kabiny lub tez mie¢ na jej dnie odpo-
wiedni otwér. Obserwator widzi zupelnie
dobrze teren ze swojego miejsca bez zadne-
go dodatkowego ruchu. Do przyrzadu wbu-
dowany jest sekundomierz. za pomoca
ktérego dokonywany jest pomiar czasu
(rys. 153).

Przyrzady do obserwacji ziemi przy po-
mocy ukladéw optycznych podobnych do
P 2 tych, ktére istnieja w szybko$ciomierzu

A Goertza nosza nazwe geoskopow.

Istnieja jeszcze 1 inne sposoby pomiaru
szybkosci wzgledem ziemi na samolocie.
Mozna np. wykonaé urzadzenie, w ktérem
w polu widzenia obserwatora przesuwa-
faby si¢ taSma z odpowiednimi podzialka-
mi. Kierunek ruchu tej taSmy powinien
by¢ odwrotny do kierunku szybkosci sa-
molotu. Szybko$¢ przesuwania sie taémy
musi by¢ zmienna w dowolnych granicach.
Mozna to osiagnaé np. za pomoca stozkowe]
przekladni podobnie, jak to mialo miejsce
0 w urzadzeniu do sprawdzania obrotomierzy.
2 Pomiar polega na zsynchronizowaniu

Rys. 152. Schemat (uzgf)dnieniu w czasie) szybko$ci przesu-

szybko$ciomierza wania si¢ taSémy z szybkoscia przesuwa-
Goertz jacych sie w polu widzenia obserwatora
przedmiotéw na ziemi, ktére to przedmioty
beda biec oczywiscie zgodnie z kierunkiem biegu taémy. Dzieki
temu urzadzeniu, mozemy na odpowiedniej skali okresli¢ pewna
szybkos$é¢ proporcjonalna do szybkoSci samolotu. Znajac wyso-
koéé samolotu nad ziemia, mozna okredli¢ szybko§¢ samolotu
wzgledem ziemi w km/godz przy pomocy odpowiednich tablic
lubitez dodatkowego suwaka na przyrzadzie. '
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Sposéb  okreslania szybkoéci samolotu wzgledem ziemi za
pomoca zsynchronizowania szybko$ci ta§my z szybkoécia prze-
suwajacych sie w polu widzenia obserwatora przedmiotéw zostal
wykorzystany przy celownikach do bombardowania firmy Zeiss.

Nalezy w ogdle zaznaczyé¢, ze prawie

wszystkich urzadzen do mierzenia szyb-
koSci samolotu wzgledem ziemi uzywa
si¢ glownie w polaczeniu z celownikami
do bombardowania, gdyz celno$é¢ przy
rzucaniu bomb moze byé¢ osiagnieta
tylko wéwezas, gdy jest znana szybko$é
samolotu wzgledem ziemi.

Zamiast zmiany szybkoéci tasmy, mo-
Zzna roéwniez zmienia¢ wysoko$§é celow-
nika, przeznaczonego do wizowania na
przedmioty przesuwajace sie po ziemi.

Rys. 153. SzybkoSciomierz
Goertz

Przyrzad do mierzenia szybkosci samolotu wzgledem ziemi,
osnuty na tej zasadzie, zostal skonstruowany przez francuska
firme Gatty. Schemat tego przyrzadu podany jest ma rys. 154.

Y

i
5

Rys. 154. Schemat szybkosciomierza Gatty

Gléwna cze$é przyrzadu mieéci sie w aluminiowym pudelku.
stuzacym jednoczeénie jako podstawa do prowadnicy celownika.
W pudelku przesuwa sie ze stala szybkoscia, dzieki mechaniz-
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mowil zegarowemu przezroczysta taSma z podziatkami, prosto-
padlymi do kierunku ruchu i stuzacymi do poréwnania szyb-
kosci tasmy z szybkoécia przedmiotéow, przesuwajacych sie na
ziemi, ktére sa rzucone na pole widzenia obserwatora za po-
$rednictwem ukladu geoskopowego.

Ustawienie celownika reguluje sie tak, by pozorna szybkos¢
przedmiotéw przesuwajacych sie w polu widzenia przyrzadu
i znajdujacych sie na ziemi, zréwnala si¢ z szybkoécia przesu-
wania sie ta$my. Znajac szvbko$é¢ tadmy oraz wysoko$é samo-
lotu, mozna znalez¢ szybkos$¢ samolotu wzgledem ziemi z na-
stepujacego réownania

Us I’
gdzie U szybko&¢ samolotu, U; szybkoéé tasmy, H wysokosé
samolotu, I odezyt na skali prowadnicy celownika.

Oczywiscie kierunek ruchu tasmy musi byé uzgodniony przed
pomiarem z kierunkiem przesuwania sie przedmiotéw na ziemi
przy pomocy dolaczonego do przyrzadu derywomierza.

Najwieksza wada wszystkich urzadzein do mierzenia szyb-
kodci saumolotéw wzgledem ziemi jest to, iz juko czynnik de-
cydujaey o pomiarze wchodzi wskazanie wysokoSciomierza ba-
rometrycznego, ktéry wogdle, jak to bylo w swoim czasie
oméwione, nie wskazuje wysokoéel nad przelatywanym terenem
ale tylko ci$nienie panujace wokét samolotu. Blad pochodzacy
od nieprawidlowo okreslonej wysokoéci bedzie wystepowal
jeszcze znacznie wyrazniej, gdy zachodzi wypadek wizowania
na przedmioty pod pewnym katem do linii pionu. Niezaleznie
od tego, systematvceznymi bledami przy pomiarach szybkosei
samolotu wzgledem ziemi beda bledy dervwomierza oraz bledy,
powstajace od niecatkowicie pionowego poloienia przyrzadu,
co przy kolysaniach samolotu ma zawsze miejsce.

§ 52. Przyrzady do rozwiazywania tréjkata szybkosci. Su-
waki lotnicze. Nawigrafy. Podstawa rozwiazvwania tréjkata
szybko$el sa dwa twierdzenia dowodzone w kursach aeronawi-
gacji, kidre mozna przyjaé jako oczywiste.

a) Jezeli samolot wyleci z dowolnego punkin kola, zakredlo-
nego promieniem rownyvm jego szybkoSer technicznej i be-
dzie sie kierowal do Srodka kola, to konce wszystkich
wektoréow jego szybkosci wzgledem ziemi beda lezaly w jed-
nym punkcie (punkcie wiatru), stanowiacym koniec wektora
szybkoéei wiatru, o ile poczatek wektora wiatrn ustalimy
widrodku kota (rys. 155A).
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b) Jezeli z kofica wektora szybkoSei wiatru, zakre$lone zosta-
nie kolo promieniem réwnym technicznej szybko$ci samo-
lotu, to kolo to bedzie geometrycznym miejscem wektorow
szybkoéci wzgledem ziemi samolotu, ktéry wylecial z punktu
bedacego poczatkiem wektora szybko$ei wiatru przy dowol-
nym kursie samolotu (rys. 155B).

Jako przyklad przyrzadu do rozwiazywania tréjkata szyb-
koéci moze sluzy¢ kalkulator Fontaine, uzywany w cywilnym
lotnictwie francuskim. Przyrzad ten sklada
sie (rys. 156) z dwu tarcz osadzonych na A
jednej osi i mogacych przesuwaé sie
wzgledem siebie. Gérna tarcza posiada po-
dzialke katowa, w tarczy za$ dolnej zro-

bione jest okienko O, przez ktére ta W
podzialka moze byé¢ widoczna. Na jednej 0
z ograniczonych linia kolowa ram okienka w

wykonana jest kreska, pozwalajaca na
ustalenie wielko$ci kata przesuniecia wza-
jemnego tarcz.

Do kazdej z tarcz dolaczone jest ramie,
posiadajace skale. Wzdluz tych ramion
a 1D moga sie przesuwaé suwaki ¢ i d.
Oba ramiona polaczone sa linijka osadzona
na osi, umieszczone] na suwaku ramie-
nia a. Linla ta posiada réwniez suwak,
osadzony na osi, umieszczonej na suwaku
ramienia b. Dzieki istnieniu prowadnicy
na linii laczacej oba ramiona tarczowe,
suwak tej linii moze by¢é wzgledem niej
przesuwany i ustawiaé si¢ w (1.0\‘\.'01113'111 Rys. 155. Schematy
miejscu skali, wyrytej na tej linii. Pro- pomocnicze do roz-
wadnica jest wykonana w ksztalcie po-  wigzywania tréjka-
dluznej szczeliny. Przez te szczeline mozliwy ta szybkosei
jest odezyt katéw na dodatkowej tarczy e,
ktéra moze byé umocowana za pomoca kulistego zacisku od
spodu dowolnie do jednego lub drugiego suwaka, poruszajacego
si¢ na ramionach tarczowych a i 0. Przy suwakach ramion
tarczowych ¢ i d znajduja sie wskazniki f i f, dla ustalenia
polozenia dodatkowej tarczy, posiadajacej podzialke katow,
09— 360° Tarcza {a posiada dokola, ruchomy w stosunku do
niej, pierScien p z podzialka katowa -+ 90°.

Za pomoca tego przyrzadu moga by¢é wykonywane nastepu-
jace dzialania:

a) przedstartem — okreélenie Sredniej szybkosci wzgledem
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ziemi, kata derywacji oraz kursu. ktéry naleiy przyjaé,
o ile znana jest techniczna szybko$é samolotu oraz wiatr, jak
co do kierunku iak tez i co do wielkoSci.

b) w locie gdy widzialna jest ziemia: okreéleénie wiatru co
do kierunku i wielkogci. :

Gdy ziemia nie jest widzialna, otrzymywane dane przez
obserwacje terenu moga byvé zastapione danymi otrzymanymi
droga, radiowa badz
calego . szeregu sta-
¢yj radiowych, badz
tez z jednej stacji
radiogoniometrycznej
wzglednie goniometru
ustawionego mna sa-
molocie. W tym ostat-
nim wypadku istnieje
mozno$é przy pomocy
przyrzadu Fontaine
okresli¢ kat dery-
waeji oraz rézne kur-
sy, ktore nalezy stop-
niowo przyjmowadc
dla utrzymania sie na
wladciwej drodze.

W celu wyjaénienia
dzialania przyrzadu
podane sa ponizej
dwa przyklady jego
uzycia przed startem
i w locie.

{Opis fabryczny f. Fontaine) Przyklad p1erwszy.
Rys. 156. Przyrzad do rozwigzywania trojkata Przypusémy, iz sa-
szybkosci Fontaine molot ma lecie¢ we-
dlug kursu 326° za$

techniczna szybkos¢ samolotu wynosi 200 kin/godz.

7 danych meteorologicznych lotnik otrzymuje informacje, iz
na zamierzonej przez niego wysokoSci lotu pomiedzy 1000
i 1500m $rednia szybko$§¢ wiatru na trasie wynosi 35 km/godz,
$redni za§ kierunek wiatru moze byé okre§lony katem 230°.

W tym wypadku kat derywacji bedzie odliczony w prawo,
liczac od wektora technicznej szybkoSci samolotu. W ten spo-
s6b droge, ktéra samolot musi utrzymywaé wedlug przyjetego
kursu wyobrazaé¢ bedzie lewe rvamie tarczowe. W zwiazku
z czym nalezy dodatkowa tarcze ustawié pod suwakiem lewego
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ramienia i nakrecié¢ te tarcze tak, aby pod wskaznikiem f ustalil
si¢ dany kurs 326°. :

Nastepnie nalezy zablokowaé suwak ¢ ramienia a na po-
dziafce 20, odpowiadajacej 200 kmfgodz szybkoéci technicznej
samolotu, za$ suwak linijki, laczacej oba ramiona tarczowe na
podzialce 3,5 odpowiadajacej 35 km/godz szybkosci wiatru. Gdy
to juz jest wykonane, nalezy linijke laczaca przesuwaé tak,
by przez szczelinowa prowadnice mozna bylo odczytaé kieru-
nek wiatru réwny 2300,

Wéwezas suwak d da nam na skali prawego ramienia tar-
czowego b odczyt 20,6, co odpowiada 206 km/godz $redniej
szybko$ei samolotu wzgledem ziemi w czasie lotu, za§ przez
okienko O mozna bedzie odczytaé kat 10°, odpowiadajacy ka-
towi derywacji samolotu. Wobec tego, iz jak to bylo ustalone
na wstepie, mamy do czynienia z derywacja prawa (ujemna)
przy pomocy pierScienia z podzialka katowa, odejmujemy od
zalozonego kursu 320° ustalonego na tarczy pomocniczej e
wielko$é, odpowiadajaca dopiero okreslonemu katowi derywacji
i otrzymujemy w ten sposéh kurs, wedlug ktérego lotnik musi
lecie¢ aby osiagnaé¢ przy danym wietrze cel zamierzony. Oczy-
wiScie bedzie to kurs geograficzny. Kurs magnetyczny otrzy-
mamy dodajac algebraicznie (z odpowiednim znakiem) do da-
nego kursu geograficznego wartoéé deklinacji magnetycznej
dla danego miejsca.

Drugi przyklad polega na okresleniu wektora wiatru pod-
czas lotu, co do wielkos$ci i kierunku:

Liczbowe dane przykladu sa nastepujace:

Kurs geograficzny 92°, deklinacja zachodnia 2°, kurs magne-
tyczny 94°. Szybko$¢ techniczna samolotu 220km/godz. szybkoséé
samolotu wzgledem ziemi (76 kin/godz.

Kurs utrzymany dla osiagniecia zamierzonego kierunku 109°,
skad kat derywacji bedzie mial kierunek lewy (dodatni). War-
to$¢ tego kata wyniesie (09°—940 = {50,

Droge, ktéra samolot musi uirzymywaé bedzie wyobrazaé
prawe rami¢ tarczowe b, w zwiazku z powyzszym naleiy do-
datkowa tarcze e umiescié pod suwakiem prawego ramienia,
. nastawiajac pod wskazéwka [, podzialke katowa tej tarczy.
réwna kursowi geograficznemu czyli 92°.

Suwak d na ramieniu b nalezy zablokowaé na podziafce 22,
odpowiadajacej 220 km/godz szybkoéci technicznej samolotu.

Suwak ¢ na ramieniu a nalezy zablokowaé¢ na podzialce 17,0,
odpowiadajacej szybkoSci 176 km/godz samolotu wzgledem ziemi.
Dwie tarcze gléwne nalezy ustawié¢ wzgledem siebie o kat 15°
rowny katowi derywacji, odczytujac ten kat w okienku O.

15
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Wynik otrzymuje si¢ przez odezytanie podzialki liniowej na
Iinijcc laczace) oba suwaki oraz podzialki katowej na dodatko-

wej tarczy e. Pierwszy
ce, drugi polozenie szc

(Opis fabrycmy f. Fonlaine)
Rys. 157, Przyrzad do
rozwigzywania trojkgta
szybkosci Fontaine

Strzalke tarezy (rys.

odezyt ustala polozenie suwaka na linij-
zeliny w tej linijce.

Wiclkosei liczbowe odezytow beda od-
powiednio réwne: 0,8 czyli 08kmjgodz
(wiclkos$¢ wektora wiatru) 1 135" (jego
kierunek).

Na rys. 157 pokazany jest przyrzad
Fontaine w stanie zlozonym.

Za przvklad bardzo prostego przy-
rzadu do rozwigzywania tréjkata szyb-
koSci moze sluzyé  przyrzad firmy
H. Hughes. Przyrzad ten sklada sie
z larczy z pierfcieniem, mogacym si¢
dokola tej tarczy przesuwaé. Na tarczy
narysowana jest na jednej z jej Srednic
strzalka kierunkowa, poza {ym farcza
jest pokryta siatka kwadracikéw, niwo-
rzonych przez linie rownolegle 1 prosto-
padle do kierunku strzalki. Strona kaz-
dego 2z kwadracikéw odpowiada 3 milom
angielskim. Calkowita $rednica tarezy
odpowiada w ten sposob 240 milom ang.
Pierscien posiada  podziatke  katowa,
oraz oznaczenia glownyeh i posrednich
stron horyzontu. Nad tarcza moga si¢
porusza¢ dwa ramiona, stanowigce pro-
micenie tarczy i posiadajace podzialke
liniowq odpowiadajacy skalisiatki tarczy.

O ile chee si¢ okreslié np. szybkosé
samolotu wzgledem ziemi oraz kurs,
ktory nalezy utrzymywaé, znajac wiatr
co do kierunku i wielkosei, szybkodé
techniczna samolotu, oraz zalozony kurs
lotu, postepuje si¢ z (ym przyrzadem
w nastepujyey .spo%ol)'

158) doprowadza si¢ do podzialki kqtowc;

na pierscieniu, odpo“mdamco_; zalozonemu kursowi, ramie¢ A
skierowuje si¢ zgodnie z Kierunkiem wiatru, suwak tego ra-

mienia ustawia si¢ na

podzialce skali ramienia, odpowiadajgcej

wiclkogei wiatru; nastepnie ustawia si¢ na ramienin B suwak
na podzialce tego ramienia, odpowiadajacej technieznej szyb-
koSci _samolotu i pokreca si¢ rami¢ B dokola osi,” mieszczace)
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si¢ pofrodku tarczy dopéki suwaki ramion 4 i B nie znajda

si¢ na tej samej linii, réwnoleglej do strzalki tarczy. Wéwcezas

ramie B wskaze kurs, kiéry nalezy utrzymywadé, za$ odleglosé

pomiedzy suwakami obu ramion da wielkogé szybkoéci samolotu

wzgledem ziemi.

Na podanym rysunku

przyrzadu pokazany jest 8 [ |

przyklad rozwiazania za- T F

dania odpowiadajacego

powyzszym zalozeniom. i ,

Inne wypadki rozwiazy- LN Y x,.n

wania trdjkata szybko$ei A EEE C @4\ T

za pomoca tego przyrza- T \'\ 1
T P

du wykonywane sa ana- |
logicznie. HTH
W obecnej chwili istnieje & ’ 7]
caly szereg mniej lub wie- |
cej dokladnych i mniej lub .
wigcej precyzyjnych przy-
rzadéw do rozwiazywania
trojkata szybkoSci zwla-
szcza w lotnictwie francu- Rys. 158. Kalkulator Hughes
skim.
7 przyrzadéw uzywanych w lotnictwie niemieckim mozna wy-
mieni¢ przyrzad firmy Askania znany pod nazwa Avionaut.

/
i
£\

Przyrzad ten sklada sie¢ z tarczy ze skalami logarytmicznymi
na jego obrzezu i siatka krzywych na jego powierzchni. Nad
tarcza przesuwaja sie trzy ramiona zwiazane ze soba pierécie-
niem. Na tych ramionach oraz na zewnetrznej krawedzi pier-
Scienia znajduja si¢ réwniez odpowiednio rozmieszezone skale
logarytmiczne liniowe oraz katowe.

Powyzsze urzadzenie avionautu pozwala rozwiazywaé w trzech
poszczegblnych sektorach tarczy, kazdy o kacie rozwarcia 1200,
sposobem nomograficznym wszystkie zadania mogace dotyczyé
trojkata szybkosci. Uzycie przyrzadu jest dzieki temu nadzwy-
czajnic proste: zgrywa sie skale tarczy ze skala pierScienia
i wynik danego zadania odczytuje sie na skali ramienia w punk-
cie przeciecia sie tego ramienia z okreslona krzywa na tarczy.

W celu uproszezenia konstrukeji przyrzadu zamiast wprowa-
dzenia absolutnych wielkoéci kurséw (katéw oznaczajacych te
kursy) samolotu oraz kierunku wiatru, wprowadzona jest wiel-
ko§¢ kata pomiedzy kursem i wiatrem. 7 tego wzgledu przy
uzyciu przyrzadu nalezy badz na wstepie e wartoéé dodatkowo
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obliczy¢, badZ tez wynik odpowiednio przerachowaé, co jednak
ni¢ stanowi powaznego utrudnienia,

Przyrzad podobnie jak kalkulator Hughes posiada bardzo
niewielkie wymiary: Srednica farczy wynosi 202 mm, grubosé
tarczy wraz z przesuwajyeymi si¢ nad tarcza ramionami i pier-
Scieniem wynosi okolo 3 mm.

Przyrzad wykonany jest ze stalowej blachy i wazy 350 .

Poza przyrzadami rozwiazujacymi calkowicie tréjkat szyb-
kosci, sq jeszcze przyrzady rozwiazujace tylko pewne zagad-
nienia aeronawigacyjne np. okreSlajace szybko$é przelotowa.
gdy znany jest czas przelotu i odleglofei. Przyrzady te wyko-

' nane sy zwykle na tej sa-
mej zasadzie co i uzyvwane
w technice suwaki loga-
rytmiczne i odrézniajy sie
od nich tylko odpowiednim
oznaczeniem skal. Przyrza-
dy te noszyq nazwe suwa-
kéw lotniczych. Bardzo cze-
sto posiadajq one Kksztalty
okraglych tarez lub pier-
Seieni. Za przyklad takiego
suwaka lotniczego umie-
szezonego na tarczy zega-
ra czasowego moze sluzyé
zegarek lotniczy firmy Lon-
gines pokazany na rys. 139.

Zegarek ten posiada do-
kola swej normalnej tarczy
dwa pierscienie ze skalami.

(Katalog f. Langines)  Jeden wewneirzny ze skaly

Rys. 159. Suwak lotniczy przy zegarku km (wzglednie mil) drugi

Longines za§ ze skaly czasowy. Ta

druga skala jest ruchoma

i porusza si¢ lacznie z trojkatnym wskaZnikiem widocznym po

lewej stronie przyrzadu. Nastawiajac podzialke czasu odpowia-

dajacego czasowi lotu na podzialke km (mil) odpowiadajacych

przelecianej odleglodei, podzialka km (mil) przy wskazniku
poda nam szybkoSé przelotowa w km (milach).

Przyrzady te moga byé wykonane réwniez lacznie z opisa-
nymi w swoim czasie suwakami lotniczymi stosowanymi przy
obliczaniu poprawek wysokoSciomierzy w zaleznosci od tempe-
ratury przy ziemi, poprawek wskazaii szybkoéciomierzy w za-
leznodei od wysokoSei i temperatury itp.
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Oczywiscie zamiast poslugiwania si¢ przyrzadem mechanicz-
nym mozna tréjkat szybkosci rozwiazywaé graficznie przy po-
mocy oléwka, linijki i katomierzy, wykonanych z podziatka
0°—360° i oznaczeniem gléwnych stron horyzontu, w ksztalcie
plytki z przezroczystego
materialu np. celuloidu. . g
Za przyklad takiej plytki
moze stuzyé tabliczka na-
wigacyjna Douglas, uzy-
wana w lotnictwie an-
gielskim (rys. 160).

Z pewnym przyblize-
niem rozwiazywanie tréj-
kata szybkosci moze byé
dokonywane przy pomocy
tablic i wykreséw. Przy-
klad takiej tablicy, po-
dajacej poprawke kursu 2
i predkosci wzgledem zie-
mi podany jest jako za-
facznik 7 w ksiazce kpt.
Tuskiewicza ,Nawigacja
powietrzna”. Warszawa, Rys. 160. Tabliczka Douglas
1932.

W tablicy tej podane sa poprawki kursu w stopniach oraz
szybkoSci wzgledem ziemi w km/godz dla kierunkéw wiatru
w stosunku do drogi 0°, 25° 450 50 j 90° wielko$ei wiatru
4, 8, 12 1 16 m/sek oraz szybkosci technicznej samolotu 120, 140,
160, 180, 200 i 220 km godz. Poprawki dla innych wielkosci
musza by¢ obliczone przez ekstrapolacje wzglednie interpolacje.

Jako zalacznik 6 w tej samej ksiazce znajduje sie nomogram
pozwalajacy na okreslenie szybkosci przelotowej z czasu lotu
W min oraz znajomo$ci przebytej drogi w km. Nomogram ten
zastepuje opisany wyzej suwak lotniczy do obliczania szyb-
kosci przelotowej.

Jak juz bylo zaznaczone w koficu § 50 wektor wiatru moze
byé¢ okreslony w czasie lotu, zaréwno co do wielko$ei, jak
i co do kierunku na mocy znajomosci dwu réinych katéw de-
rywacji, odpowiadajacych dwom kursom samolotu oraz szyb-
kosci technicznej samolotu. Okreslenie wiatru w tym wypadku
odbywa sie graficznie.

Jezeli znany jest kierunek wektora technicznej szybkosei
samolotu (jego kurs) oraz znany jest kat derywacji, to mozliwe
jestowykreslenie kierunku wektora szybkoéci samolotun wzgle-
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dem ziemi. Wykonywujac wykres, odpowiadajacy temu zalo-
zeniu dla dwu kurséw samolotu w ten sposob, aby konce
wektoréw szybko$ci technicznej samolotu lezaly w jednym
punkcie O (rys. 161) otrzymamy na przecigciu sie linij, wy-
obrazajacych kierunki wektora szybh-
koSei samolotu wzgledem ziemi, tak
zwany, punkt wiatru W. Wektor
'y, szybkoéci wiatru bedzie okreélony
i y,. co do kierunku i wielko$ci linia OW.
W Istnieje caly szereg przyrzadéw
ulatwiajacych wykonanie powyzszego
zadania graficznego. Przyrzady te
nosza nazwe wiatromierzy albo tez
nawigraféw.
Jako przyklad takiego przyrzadu
Rys. 161. Schemat okre$lania moze byé podany kalkulator. Men-
kierunku wiatru gden, polaczony z derywomierzem
typu Impar.

S

Kalkulator Mengden sklada si¢ z tarczy z podzialka katowa
0° —360° posiadajacej koncentryczne kola. Kola te maja pro-
mienie powigkszajace sie co pieé podzialek w granicach od
0 do 80, przy czym jedna podziatka odpowiada 1 km/godz.
Tarcza moze si¢ obracaé dokola swego S$rodka w ten sposéb,
iz istnieje mozliwo$é ustawienia podzialki katowej tarczy, od-
powiadajacej kursowi samolotu przy kresce kursowej, umie-
szczonej na osi symetrii przyrzadu.

Nad tarcza przesuwa sie linijka posiadajaca skale w km.
ktéra odpowiada skali promieni kél na tareczy. Linijka ta ma
mozno$¢ obracania si¢ okolo osi znajdujacej sie przy jednym
z koiicow linijki, polozonym poza tarcza na tej samej osi sy-
metrii przyrzadu, na ktérej byla wykonana kreska kursowa.
O$ linijki jest réwniez ruchoma i moze si¢ przesuwaé wzdluz
osi symetrii przyrzadu, kiéra ustawia sie réwnolegle do po-
dluznej osi samolotu a wiec réwnolegle do kierunku kursu
samolotu.

Przy osi linijki wykonana jest skala katowa, pozwalajaca
na odezytywanie dodatnich i ujemnych katéw. Zero skali znaj-
duje si¢ na linii symetrii przyrzadu, na ktérej, jak to juz bylo
zaznaczone, znajduje sie kreska kursowa i oczywiscie Srodek
tarczy.

Linijka polaczona jest za pomoca gigtkiego walka z derywo-
mierzem, dzieki czemu okreca sie dokola swej osi zawsze o kat
tej samej wielkoéci, co i linia lotu derywomierza.
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Tarcza wykonana jest ze specjalnej masy. Na tej masie
mozna rysowaé zwyczajnym oléwkiem i $cieraé¢ ten oldwek
przy pomocy lekko zwilzonej $ciereczki.

Kalkulator Mengden przedstawiony jest schematycznie na
rys. 162.

Chcac znalezé wektor wiatru przy pomocy kalkulatora Men-
gden nalezy postepowaé w sposéb mnastepujacy:

Przede wszystkim nalezy podziatke katowa tarczy odpowia-
dajaca kursowi samolotu ustawié naprzeciwko kreski kursowej.
Nastepnie nalezy ustawié¢ linijke w poloZeniu zerowem, co be-
dzie réwnoznaczne z usta-
wieniem linii lotu dery-
womierza rdéwnolegle do
osi podluznej samolotu.
Gdy linijka znajduje sie
juz w polozeniu zerowym,
przesuwa sie jej o§ (po-
czatek) wzdluz osi sy-
metrii przyrzadu dopéty,
dopdki podzialka tej linij-
ki, odpowiadajaca tech-
nicznej szybkosei samo-
lotu, nie ustawi sie na
wysokosci §rodka tarczy.
Wowecezas §Sledzac przed-
mioty na ziemi, pokreca
sig¢ linia lotu w derywo-
mierzu do chwili, w ktérej
te przedmioty zaczna prze-
suwac si¢ réwnolegle do
tej linii czyli przeprowa-
dza sie pomiar kata de-
rywacji. Ruch derywo-
mierza pocigga za soba
ruch linijki nad tarcza.
ktéra ustawi sie w ten
sposéb réwnolegle do kie- Rys. 162. Kalkulator Mengden
runku lotu samolotu.

Kierunek ten oznacza sie przy pomocy oléwka na tarczy
1 nastepnie nie zmieniajac technicznej szybkosci samolotu prze-
prowadza si¢ cala operacje wykreélenia nowego kierunku lotu
na tarczy identycznie jak za pierwszym razem. Przeciecie sie
linii kierunkéw lotu na tarczy da wyzej oméwiony punkt wiatru
W, laczae ten punkt ze érodkiem tarczy otrzymuje sie wektor
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wiatru. Kierunek tego wektora okreéli podzialka katowa tarczy,
jego wielko$é absoluing — odpowiednie koncentryczne kolo na
tarczy. O ile w czasie pomi¢dzy jednym i drugim pomiarem
samolot zmienilby techniczna szybko&é, to nalezy przed drugim
pomiarem odpowiednio przesuna¢ oS linijki tak, aby, jak i przy
pierwszym pomiarze, podzialka odpowiadajaca iechniczne;
szybkodci samolotu lezala przy Srodku tarczy.

W podobny sposob dziala, tak zwany nawigral Le Prieur
(rys. 163). Nawigraf Le Pricur odréznia si¢ gléwnie od kalku-
latora Mengden systemem derywomicrza, oraz sprzggnigeiem
przyrzadu z nadajnikiem kursu.

Rys. 163. Nawigraf Le Prieur

Derywomierz w nawigrafie stanowi luneta celownicza, wi-
doczna z prawej strony przyrzadu na fotografii, polgczona za
pomoca ruchomego réwnolegloboku z oléwkiem, przesuwajg-
cym si¢ po papierze, ktéry w ksztalcie wstazki przewija sie
migdzy dwiema rolkami.

Za posredniciwem tej lunety wizuje si¢ w terenie na jakis-
kolwiek przedmiot dopéty, dopdki oléwek nie wyrysuje na
papierze linii. Linia ia bedzie odpowiadala kierunkowi lotu
samolotu. Jeéli o§ symetrii przyrzadu bedzie ustawiona réwno-
legle do osi podluznej samolotu, wyrysowanie tej lini pozwoli
nalokreslenic kata derywacji samolotu.
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Kierunek linii wyrvsowanej oléwkiem przenoszony jest za
pomoca ukladu dZwigni na krag papieru, umocowany na rucho-
mej tarczy przez specjalny zaciskajacy pierécien. W odrdznieniu
od przyrzadu Mengden punkt, dokola kiérego okreca sig linijka,
stanowigca ostatni element ukladu dZwigni, przenoszacej na
tarcze ruchy oléwka, jest nieruchomy. W nawigrafie przesuwa
sie wzdluz osi symetrii przyrzadu sam $rodek tarczy. Nie zmie-
nia to jednak postaci rzeczy, gdyz dzieki temu mozna réwniez
ustawié podzialke linijki. polozonej wzdluz osi symetrii przy-
rzadu tak, aby podzialka, odpowiadajaca szybkosSci techniczne)
samolotu znalazla sie kolo $rodka tarczy. Na tarczy wyrysowa-
ne sa kola koncentryezne zupelnie analogicznie, jak w kalku-
latorze Mengden. Wzajemne odstepy tych kol odpowiadaja row-
niez skali dlugosci linijki. W zwiazku z powyzszym okreslenie
wektora wiatru odbywa sie przy pomocy nawigrafu w sposdb
zupelnie podobny, jak przy pomocy przvrzadu Mengden.

Korzystanie z nadajnika kursu w nawigrafic Le Prieur odby-
wa si¢ jak nastepuje:

Papier na tarczy poza kofami koncentrycznymi posiada jeszeze
dodatkowo szereg réwnolegiveh linii, z ktéryeh jedna tworzy
$rednice tarczy. Linie te na poczatku ustawia sie réwnolegle do
osi symetrii przyrzadu, czyli réwnolegle do kursu samolotu.

Pragnac otrzymaé kurs ktéry nalezy utrzymywaé, aby przy
danym kierunku i sile wiatru osiagna¢ cel zamierzony, nalezy
podzialke katowa umieszczona na dodatkowym pierscieniu,
ktéry moze sie przesuwaé dokola tarczy, ustawié¢ w ten sposéb,
aby przy kresce kursowej, znajdujacej si¢ na osi symetrii przy-
rzadu, znalazla sie podzialka odpowiadajaca kursowi samolotu.
Nastepnie nalezy linijke, obracajaca sie nad tarcza, skierowac
na koniec wektora wiatru (punkt wiatru II"), sprzac tarcze
7 pierScieniem i zaczaé przy pomocy korbki obracaé tarcze do-
p6ty, dopdki linie proste na tarezy nie beda rownolegle do
krawedzi linijki z podzialka skali szybkoéci.

Podzialka na pierécieniu odpowiadajaca kresce kursowej da
kurs, ktoérv nalezy utrzymywaé z poprawka na derywacje.
Kurs ten za pomoca gigtkiego walka przekazywany jest na
wskaznik kursu, umieszczony przed pilotem w jego kabinie.
podczas gdy caly przyrzad mieSci sie w kabinie obserwatora.
Sam wskaznik kursu sklada sie z kregu z podziatka katowa.
obracajaca sie dokota swej osi oraz nieruchomej wskazéwki-kre-
ski kursowej.

Szybko&é samolotu wzgledem ziemi moze byé odezytana bez-
poérednio ze skali linijki, szybko§¢ te¢ bedzie wyrazala po-
dziatka, odpowiadajaca koricowi wektora wiatru,
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§ 54. Autoestimograf Mengden. Quo vadis. Obliczenie ilodci
przebytych kilometréw w stosunku do $rodowiska, w ktéorym
samolot leci, moze byé¢ wykonane stosunkowo tatwo za pomoca
opisanych w § 34 logéw powietrznych. Sprawa obliczania kilo-
metrow przebytych w stosunku do ziemi jest sprawa znacznie
trudniejsza, gdyz chodzi tu o wartoSci, bedace wynikiem dwu
szybkoéci (technicznej samolotu i wiatru), ktére dodaja sie
geomelirycznie, pomijajac juz kwestie mozliwoéci okreélenia
samych tych szybkosci w kazdej chwili.

Pod wzgledem teoretycznym calkowicie zadawalajaco rozwia-
zuje zagadnienie dodawania kilometréw przebytych wzgledem
ziemi przyrzad systemu Mengden, wykonany przez francusks
firme Barbier, Benard i Turenne zwany autoestimografem.

Przyrzad ten wykresla automatycznie droge, przebyta przez
samolot wzgledem ziemi, co pozwala na okreslenie polozenia
samolotu oraz na obliczenie przebytej drogi w jednostkach
dlugoéci.

Przyrzad Mengden nie znalazl jednak dotad szerszego zasto-
sowania, przede wszystkim ze wzgledu na swoja wysoka cene,
a nastepnie z powodu niemozliwosci okreslenia rzedu wielkosci
bledu popelnianego przy korzystaniu z tego przyrzadu.

Jednym z podstawowych elementéw przyrzadu jest wiatro-
wmierz (calculateur) Mengden (§ 52). Nie daje on wskazafi
ciaglych. Przy pomocy tego przyrzadu wiatr moina mie-
rzy¢ tylko okresowo np. co kwadrans lub co pél godziny,
podczas tego gdy wiatr zmienia si¢ stale i pomiedzy jednym
i drugim pomiarem mozemy mieé¢ nawet do czynienia z naglymi
porywami wiatru, nie bedacymi w zadnym stosunku do war-
tosci otrzymywanych przy okresowych pomiarach. W ten spo-
sob pomimo uciazliwo$ci pomiaréw (konieczno$é zmiany kursu
przynajmniej o 45° na czas pomiaru) nie otrzymuje sie zadnej
gwarancji ich poprawnoéci.

Pomimo tego komnstrukcja przyrzadu jest bardzo ciekawa
1 zaznajomienie sie z nia jest bardzo pozyteczne, ze wzgledu
na gleboko przemyslane podstawy teoretyczne, wyjaéniajace
w bardzo pogladowy i przejrzysty sposéb mechanike ruchu
samolotu wzgledem ziemi.

Nastepujace czeéci skladaja sie na autoestimograf Mengden:

Busola odleglosciowa. Jako busole odlegloiciowa zastoso-
wano tu busole selenowa Mengden opisana w § 40. Dzieki
przekainikom elekirycznym, wlaczonym w obwéd tej busoli,
istnieje mozno$¢ powtarzania jej wskazan w dowolnym miej-
scu samolotu oraz ustawiania w zaleznosci od kursu samolotu
réznych przedmiotéw, mogacych obracaé sie dokola swojej osi.
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Log powietrzny Mengden opisany w §34. Za pomocy
tego przyrzadu istnieje mozliwosé ofrzymania na samolocie
w silniczku elektyeznym iloéei obrotéw., proporejonalnych do
szybkosci samoloiu wzgledem Srodowiska niezaleznie od WYS0-
kofei, na kidrej sie samolot znajduje.

Wiatromicrz Mengden (oméwiony juz na wstepie), slu-
zacy do okreslania wielkosei i kierunkn wekfora wiatru.

Koordynator, bedacy wlasciwie moézgiem calego autoesti-
mografu. Koordynator ma za zadanie geometryezne dodawanie
wektoréw szybkosci technicznej samolotn i wiatru oraz rozlo-
zenie olrzymanej sumy na dwie skladowe wzajemnie do siebie
prostopadie. Koordynator uzupelnia urzadzenie pozwalajace na
nadanie drugiemu silniczkowi elekiryeznemu, znajdujacemu SIi¢
w urzadzeniu autoestimografu szybkosei proporcjonalnej do
szybkofei wiatru.

Mapnik, prze-
znaczony do utrzy-
mywania mapy, na
ktérej zostaje wy-
rysowana przebyta
przez samolot dro-
ga. Mapnik w przy-
rzadzie byl wyko-
nany i zastosowany
do map 1:500,000
1 1:200.000. Zmiana
skali mapy byla
umozliwiona dzieki
zmianie przekladni
w przyrzadzie,

Na  najwiekszay
uwage w calym au-
toestimografie za-
sluguje oczywiscie
koordynator; mie-
Scisi¢ on w skrzyn- (Katalog f. BET)
ce (rys. 164) o wy- Rys. 164. Skrzynka Autoestimografu Mengden
miarach 235 X 45 X
X35cm. Na wierzchu tej skrzynki znajduje si¢ wiatromierz
Mengden, tarcza szybkoSciomierza. tarcza wskaznika szybkoéci
wiatru, dwie raczki regulatoréw oraz wylqeznik elekiryezny.
Wewnatrz skrzynki znajduja si¢ poza urzadzeniem sumujacym,
oba silniki elektryczne, mechanizmy regulatoréw oraz prze-
kazniki: busoli odleglosciowe;.
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Wskazowka na tarczy szybkosciomierza ustawia si¢ samo-
czynnie. Szybkosciomierz wlasciwie jest zwykiym obrotomie-
rzem mierzacym ilo$¢ obrotéw silnika, sprz¢zonego z logiem
powietrznym w jednostkach szybkosci (km/godz). Na tej tarczy
lotnik odezytuje szybkoéé techniczna samolotu, potrzebna mu
do graficznego okre§lenia wektora wiatru przy pomocy wiatro-
mierza Mengden.

Operacja okre$lenia wektora wiatru w danym wypadku jest
ulatwiona tym, iz dzieki przekaznikom busoli odleglosciowej,
ustawlanie si¢ na tarczy wiatromierza zaleznie od kursu samo-
lotu odbywa sig¢ samoczynnie.

Wskazéwke na tarczy wskaznika wiatru ustawia si¢ recznie.
Przesuwanie tej wskazéwki uskutecznia si¢ przy pomocy pierw-
szego regulatora, po okresleniu wektora wiatru co do wielkosci
wiatru przy pomocy wiatromierza. Wskazéwka ta zwiazana jest
z opornikiem w obwodzie drugiego silnika elektrycznego auto-
estimografu. Kazdemu polozeniu wskazéwki odpowiada okres-
lona szybkosié¢ tego silnika. W ten sposib jeden silnik, zwia-
zany z logiem powietrznym Mengden ma obroty proporcjonalne
"do szybkosci technicznej samolotu, drugi za$§ — proporcjonalne
do szybkosci wiatru. Oba silniki zasilane sa przez pradniczke
nalezaca do normalnej instalacji elektrycznej na samolocie
I uruchamiane sa jednoczesnie za pomocy wylacznika, znajdu-
Jacego sie, jak to bylo juz zaznaczone, na wierzchu skrzynki
koordynatora.

Sam koordynator sklada sie z dwu identycznych urzadzen,
z ktérych jedno obsluguje wektor technicznej szybkosci samo-
lotu, drugie za$ wektor szybkosdei wiatru. Kazde z tych urza-
dzein (rys. 165) sklada sie z kuli wykonanej ze specjalnej
masy; kula obraca sie pomiedy trzema parami kélek z twardej
gumy. Osie kélek, znajdujacych si¢ na przeciwnych stronach
kuli i tworzacych sprzezona miedzy soba pare, sa do siebie
rownoleglte. W kazdym z tych urzadzen jedna para kélek jest
zalezna od wektora szybkosci, ktéry to urzadzenie obstuguje.
W ten sposéb w pierwszym urzadzeniu jedna para kélek sprze-
zona jest z silnikiem szybkosci technicznej samolotu, w dru-
gim za$ urzadzeniu z silnikiem szybkodci wiatru, w ten sposéb
iz szybko$¢ obrotéw tych kétek (tej pary koélek) jest odpo-
wiednio proporcjonalna do szybkosci poszczegdlnych silnikow.

Niezaleznie od tego kierunmek osi sprze¢zonych z silnikami
kélek w pierwszym urzadzeniu nastawia si¢ samoczynnie za
pomocy przekaZnikow busoli w zalezno$ci od kursu samolotu,
w drugim za§ urzadzeniu recznie przy pomocy drugiego regu-
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latora, znajdujacego sie na skrzynce koordynatora. Regulator
ten ma podziatke katowa 0°—360° i nastawia sie zgodnie
z wynikami otrzymanymi sposobem graficznym na wiatromie-
rzu 1 dotyczacymi kierunku wektora wiatru.

W ten sposéb
kazda z kul wpra-
wiona jest w ruch
wirowy za pomoca
dwu wzajemnie do
siebie przeciwle-
glych kotek i kre-
ci sie z szvbkos$-
cig  proporcjonal-
na do szybko$ci
odpowiedniego sil-
nika, przy czyvm
kierunek jej wiro-
wania wzglednie
kierunek osi tej (Katalog f. BBT)
kuli, wokot kf((’)re,j Rys. 165. Koordynator autoestimografu
sie¢ ona kreci be- Mengden
dzie zalezal od- A
powiednio badsz od kursu samolotu, badz tez od kierunku
wiatru.

Osie pozostalych par kélek przy kazdej kuli sa nieruchome
w przestrzeni i polozone sa w stosunku do siebie prostopadle
w plaszezyznie réwnika kuli, o ile punkty styeznoscei kélek
napgdowych z kula bedziemy uwazali za jej bieguny. Dzieki ta-
kiemu urzadzeniu szybkos§é par kélek z nieruchomymi osiami
bedzie odpowiednio proporcjonalna do sin i cos kata utworzo-
nego przez kierunek rzutu osi kélek sprzezonvch silnikami na
plaszczyzne, w ktérej znajduja si¢ kélka z osiami nierucho-
mymi w przestrzeni, z kierunkiem tych osi.

Osie kélek nieruchomych w obu urzadzeniach sa skierowane
jednakowo w stosunku do Scianek skrzynki. wobec czego od-
powiednie osie sg sobie réwnolegle. W ten sposdh w kazdym
z tych urzadzein otrzymujemy szybkosci proporcjonalne do
skladowych wektora technicznej szybkosci samolotu 1 wektora
wiatru, ktére to skladowe sa do siebie wzajemnie prostopadle.
Jednoczeénie z tym odpowiednie skladowe obu wektorow maja
teraz jeden i ten sam kierunek i obecnie moga by¢ dodawane
do siebie algebraicznie. Dodawanie to odbywa sie za pomoca
dwu dyferencjaléw widocznych réwniez na rys. 164.

Szybkoé¢ obrotu waléw idacych od dyferencjalu bedzie pro-
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porcjonalna odpowiednio do sum sktadowych szybkoSei tech-
nicznej samolotu i szybkodci wiatru. Jak widaé z rysunku waly
te beda réwniez do siebie prostopadie i przy odpowiednim do-
stosowaniu mechanizméw kélek dyferencjaléw moga lezeé
w jednej i tej samej plaszczyznie, co w rzeczywisto$ei jest
osiagniete w koordynatorze.

[N

ab koorgynalora  auloesiimografu
Rys. 166. Mapnik autoestimogratu Mengden

Waly te zwiazane sa za pomoca gietkich walkow z mapni-
kiem w ten sposéb, iz jeden z walkéw przesuwa w mapniku
mape w jednym kierunku, drugi za$ przesuwa raczke z olow-
kiem w drugim kierunku, prostopadlym do tego pierwszego.
Na mapie powstaje linia odpowiadajaca ruchowi samolotu spo-
wodowanemu wypadkowa szybkodci technicznej samolotu
i szybkosci wiatru, czyli szybko$cia samolotu wzgledem ziemi.

W ten sposéb, gdy na poczatku lotu zostanie ustalony oléwek
nad jakim$ okreslonym punktem mapy, odpowiadajacym polo-
zeniu geograficznemu samolotu. olowek bedzie rysowal bez
przerwy droge samolotu na tej mapie, jezeli oczywiscie skala
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przekladni wszystkich mechanizméw autoestimografu bedzie
dobrana do skali mapy.

Na rys. 166 podane jest schematycznie urzadzenie mapnika
przyrzadu wraz z wykresem dzialania koordynatora, wyjasnia-
jacym jednocze$nie mechanike ruchu samolotu.

Poza przyrzadem Mengdena istnieje jeszcze wskaznik drogi
samolotu pomyslu Hugershoffa i wykonany przez firme Zeiss.
Przyrzad ten noszacy nazwe Quo Vadis zostal opisany w Revue
de Forces Aériennes (Ne 46, 1933).

Przyrzad ten sklada sie z szybkogciomierza z derywomierzem,
wysokoSciomierza, busoli, urzadzenia zapisujacego oraz silnika
z regulacja obrotéw.

Najbardziej oryginalny w tym przyrzadzie jest szyvbkoécio-
mierz zbudowany na zasadzie fotometrycznej.

§ 55. Mapniki. Torby na mapy. Podstawa orientacji lotnika
podczas lotu jest mapa. W celu ulatwienia korzystania z mapy
powstalo w swoim czasie bardzo wiele przyrzadéw nazwanych -
mapnikami.

Zasada budowy wiekszoéci tych mapnikéw polega na sprze-
zeniu ze soba dwu rolek. Na jedna z nich przed lotem nawija
si¢ odpowiednia wstega mapy i zaczepia sie swobodnym kofi-
cem o druga rolke. Przez jednoczesne pokrecanie rolek mozna
przewijaé wstege mapy z jednej rolki na druga, przesuwajac
ja jednocze$nie przed obserwatorem. Mapa z rolkami wraz
z mechanizmem do pokrecania rolek miesci sie zwykle w pu-
delku o ksztaltach plaskiego prostopadioscianu lub tréjkatnego
graniastosfupa, w ktérym robi sie okienko z celuloidu w ten
sposéb, azeby mozna bylo z tatwoscia obserwowad przewijajaca
si¢ mape. Na zewnatrz pudelka umieszcza si¢ raczke do pokre-
cania rolek. Pudelko posiada najczesciej podstawke ze sprzeg-
fem kardanowym. Podstawka ta umozliwiala przymocowanie
mapnika do kadluba samolotu w kabinie pilota, przy czym
sprzeglo kardanowe tej podstawki daje moino$é ustawienia
mapnika w pozyeji wygodnej do obserwacji mapy, odsuniecia
tego mapnika w razie jakich$ ruchéw pilota itp.

W.celu korzystania z mapnika w nocy nad mapnikiem Iub
tez wewnatrz mapnika pod mapa umieszeza sie lampki elek-
tryczne. Poza tym mapnik moze posiadaé zapasowe rolki do
wkiadania nowych odcinkéw mapy.

Mapnik tego typu przedstawiony jest na rys. 167. Jest to
mapnik francuskiej firmy Aera. W mapniku tym mozna umie-
Sci¢ wstege mapy o wymiarach 0,195 X 3,0 m?2, co przy skali
mapy [:300000 da powierzchnie 60 X900 km?2. Mapnik posiada
cztery lampki 3-watowe oraz opornik, pozwalajacy na regulacje
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nateZenia Swiatla tych lamp. Niezaleznie od tego lampy posia-
daja specjalne filtry dla zapewnienia réwnomiernoéci o$wietle-
nia mapy. Cigzar mapnika wraz z podstawa oraz urzadzeniem
do o$wietlenia wynosi 1,580 kg.

Mapniki tego typu przedstawiaja t¢ niewygode, Ze zmuszaja
pilota do posfugiwania sie mapa o nieznacznej stosunkowo sze-
rokosci. Z powodu tego, w chwili zboczenia samolotu z okre-
§lonej drogi, pilot jednoczeénie zo-
staje pozbawiony moznoéci korzy-
stania z mapy, gdyz przesuwanie
Jej w kierunku prostopadlym do
zalozonego kierunku lotu jest zupel-
nie niemozliwe. Wobec tego mapniki
tego typu mogly byé wyzyskane
tylko w lotnictwie komunikacyjnym
przy lotach wedlug &cisle okreslo-
nych tras.

W celu umozliwienia korzystania
z mapy przy lotach w dowolnym kie-
runku zostal skonstruowany w Polsce
przez inz. Sonabenda specjalny ma-

(Katalog £ Aeraj  pnik. w ktérym cala mapa terenu,

Rys. 167. Mapnik Aera na ktérym moze znajdowaé sie lot-

nik (np. mapa calej Polski w skali

£:1.000.000), jest pocieta na kwadraty wielkoSei okienka

mapnika. W celu lepszej orientacji pociete sa jednoczesnie

dwa egzemplarze mapy, przy czym drugi egzemplarz ma

kwadraty wyciete w ten sposéb. iz $rodek tych nowych

kwadratéw odpowiada wierzcholkowi kwadratéw pierwszego
egzemplarza mapy.

Wszystkie kwadraty obu. egzemplarzy mapy sklejone sa
w jedna wstege w odpowiednim porzadku, dzieki czemu po
okreslonej ilosci przesunieé pelnych kwadratéw mozna otrzy-
ma¢ w okienku mapunika kwadrat, nakladajacy sie na kwadrat
pierwszy i rozszerzajacy pole widzenia mapy w dowolnym kie-
runku lotu samolotu.

Mapnik ten ze wzgledu na komplikacje swoich urzadzen,
regulujacych przesuwanie sie wstegi mapy i koniecznosci po-
siadania specjalnie przygotowanyeh map, nie uzyskal dotad
szerszego rozpowszechnienia,

Wobec niemozno$ci stworzenia prostych mapnikéw mecha-
nicznych, odpowiadajacych calkowicie potrzebom lotnictwa, za-
czeto stosowa¢ zwykle oprawy do map, ktére czesto nosza
réwniez nazwe mapnikéw. Sa to kawalki cieniutkiej deseczki
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(dykty) lub nawet tektury, do ktorych za pomocy gumek lub
tez zaciskéw przypina si¢ odpowiednio zlozona mape lub tez
Jej wyeinek. W niekiérych wypadkach catosé ujmuje sic w ram-
ke metalows, posiadajaca dodatkowe zaciski do umocowania
linijki lub tez nici, wskazujacej lotnikowi kurs. kiéry musi on
utrzymywac¢ na samolocie. Czasami odeinki mapy naklejane sg
na descezki, przy czym lakieruje si¢ gérna powierzchnie mapy
w celu ochrony jej przed zniszezeniem.,

W lotnictwie francuskim uzywane sa mapniki, sluzace jako
pomoc do rozwiazywania zadan z aeronawigacji astronomicznej.
Za przyklad takiego mapnika moze sluzyé mapnik firmy Albert
Lepetit (rys. 168).

Mapnik ten posiada nieruchoma mape, natomiast jak w map-
niku normalnym, przesuwa sie tu za pomocy dwu rolek wstege
wykonang z przezroczystego materialu, kiora posiada  wyryso-
wane tak zwane _kola
wysokosci”™. otrzymywa-
ne z pomiaru wysokosci
okreslonej gwiazdy nad
horyzontem i stanowiace
geomelryezne miejsce
punktow, z ktorych dana
gwiazda widoezna jest
pod tym samym katem
wysokosei nad horyzon-
tem. Mapy uzywane do
tych mapnikéw sa to
mapy wykonane metodg
Favé dla réznyeh punk-
tow szerokosci geogra-
ficznej w rzucie sterco-
graficznym.

Podobny mapnik ale
z mechanizmem pozwa-
lajacym na wprowadze- {Katalog . Lepetit)
nie poprawek czasu wy- Rys. 168. Mapnik Lepetit
Konany zostal do uzyiku
francuskiego lotnictwa przez Guyot. Przyrzad ten byl szezego-
lowo opisany w L'Aéronautique No 184, 1934,

Uzupelnieniem mapnikow-ramek oraz luznych map sa torby
na mapy umieszczone w kabinie pilota i obserwatora. Wielkodé
tych torb uzalezniona jesi od wymiaréw map oraz od ich ilosei,

Torby w kabinie pilota powinny byé wykonane tak. aby
pilol, mogl je otwicraé i zamykaé oraz wkladaé i wyjmowad

A LEPENT_PARIS
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z nich mapy jedna reka, nie ruszajac si¢ ze swego stanowiska.
NajczeSciej umieszcza si¢ je z boku kabiny pilota po prawej
stronie lub tez pod tablicq przylzqdé\s W tym ostainim wy-
padku zajmuja one najezesSciej polozenie bliskie do poziomego.

Oproez map w torbach na mapy w specJaln}ch kieszeniach
mieszcza sie pomocnicze przybory aeronawigacyjne, jako to:
oléwki, katomierze, linie, suwaki itp.

§ 56. Zegary czasowe. Znajomo$é czasu jest dla‘lotnika spra-
wa nadzwyczajnie wazna. Jak juz bylo zaznaczone pomiar pa-
liwa na samolocie za pomoca istniejacych typéw paliwomierzy
nigdy nie jest pewny i musi byé zawsze sprawdzany przez
obliczenia, do przeprowadzania ktérych konieczna jest, poza
danymi o zuzyciu paliwa przez silnik, wiadomosé o dokladnym
czasie lotu.

Znajomo$é czasu w polaczeniu z danemi o szybkos$ci samo-
lotu pozwala na okreSlenie polozenia geograficznego samolotu
i tym samym ufatwia orientacje na mapie. Poza tym zegar na
samolocie potrzebny jest, jak to zostalo opisane wyzej przy
wszystkich przyrzadach do mierzenia szybkosci wzgledem
zieml oraz przy nawigacji, korzystajacej z uslug astronomii.
W tym ostatnim wypadku dane zegarowe sa danemi podstawo-
wymi i musza byé brane z odpowiednia precyzja i dokladno-
Scia. Z tego wzgledu przy nawigacji astronomicznej musza byé
stosowane zegary specjalne, tak zwane chronometry lub pél-
chronometry, dajace czas z dokladnoScia do 1 sek. Najezesiciej
zegary te posiadaja tabele granic bledu, na mocy kiérych moga
byé wprowadzone do wskazan tych plzylzqd()w odpowiednie
poprawki. Niezaleznie od tego zegary te musza byé jak naj-
czescie] sprawdzane bezposrednio w obserwatoriach astrono-
micznych lub tez na odleglo$é przy pomocy telegrafu, telefonu
lub radio.

Pozostale zegary lotnicze poza sekundowymi stoperami moga
mie¢ bledy lezace w granicach bledéw normalnych zegarkéw
bedacych w uzyciu, mianowicie bledy wyrazone w sekundach
na dobe, co daje moznoéé odczytywania na nich czasu z do-
kladno$cia do 1 min.

Wobec tego iz dla lotnika poza specjalnymi \\)I)d(“\dllll, jak
np. aeronawigacyi astlonomlcznej, wazna jest znajomo$é nie tyle
absolutnego czasu, lecz raczej okreSlenie pewnego okresu czasu,
ktory uplynal np. od chwili odlotu, charakterystyczna cecha
zegarkéw uzywanych na samolotach jest uzupelnienie ich urza-
dzeniami, ktére ulatwilyby lotnikowi okreslenie tej wartodci.

Najczesciej zegary lotnicze posiadaja jedna lub dwie dodat-
kowe wskazowki, ktére pilot moze nastawié¢ recznie. W wy-
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padku jednej wskazowki chwile odlotu oznacza sie z do-
kladnoscia do 15 min, w wypadku dwu wskazéwek, z kiérych
jedna odpowiada podzialee godzinowej. druga za§ minutowej
nastawienie chwili odlotu moze byé dokonane z dokladnoscia
do tmin. Przy pomoey tych wskazéwek mozna oczywiscie,
poza terminem startu ustalaé jeszeze 1 inne dowolne czasy np.
czas oczekiwanego przelotu nad jakimé okreSlonym miejscem
trasy itp. Wskazowki przestawialne recznie posiadajay inny
kszialt lub tez inny kolor, niz wlasciwe wskazowki zegarowe.
Lozysko obrotu przestawialnyeh wskazowek znajduje si¢ zwykle
w szkle ochronnym nad tarcza zegara. Poruszenie wskazéwek
odbywa si¢ za pomoca Srubki o moletowanveh obrzezach, osa-
dzonej posrodku szkla. Wada tego urzadzenia jest oslabienic
szkla, ktore przy pocisnigeiu na ofke przestawialnyeh wskazo-
wek moze latwo peknacé®, poza tym wskazéwki te zaciemniaja
polozenie wskazéwek zasadniczych szezegolnie w porze nocnej.

W zegarkach firmy Aera (rys.169)
nu glownej tarezy zegara istnicje
dodatkowa tarcza zegarowa o Sred-
nicy rownej !/, Srednicy tarczy
glownej. Na tej dodatkowej tarczy
znajdujy sie dwie zwykle, odpo-
wiednio zmniejszone wskazowki
zegarowe, ktére przesuwajay sie
razem ze wskazowkami gléwnymi.
W dole zegarka miesci si¢ specjalny
zacisk w kszialcie moletowanego
koleczka, za pomoca Ktérego mozna
wskazéwki na tej dodatkowej .

tarczy  dowolnie przesuwaé. Na Rys. 169, Zegurek czasowy
poczatku lotu nastawia si¢ godzi- Aera

nowa i minutowa wskazowke na

godzing 12-1a (0 skali). Polozenie tveh wskazowek w czasie lotu
bedzie bezposérednio pokazywaé na dodatkowej tarczy ilosé
przelecianyeh godzin.,

Bardzo doweipne urzadzenie, rozwigzujyce zagadnienic okres-
lenia czasu lotu zaproponowal kpt. pilot Kaczmarezyk. Urza-
dzenie to (rys. 170) polega na wykonaniu wokol tarczy zegara
ruchomego pierscienta 2 dodatkowa podzialka minutowa. Na
poczatku okresu, Ktérego czas trwania chee sie zmierzyé, pier-
Sciefi. ustawia si¢ tak., aby polozenie wskazéwki minutowej
odpowiadalo 0 podzialki pierscienia, wéwezas polozenie tej

) Seklo w zegarach lotnicaych bywa caesto zastepowane speejalon preczrovzysta moasa miethy-
haen SR opbalidapen dostaiecsny twardoié np. Flexiglassen:.
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wskazowki bedzie pokazywac¢ na skali pierscienia zewnetrznego
czas trwania okresu z dokladnoécia do 1 min. Gdy chodzi
o ostrzezenie pilota o zakonczeniu okresu, na ktéry starcza pali-
wa na samolocie, na pierScieniu moze by¢ wykonany dodatkowo
przesuwalny wskaznik. Wskaznik ten ustawia sic na podzialce
odpowiadajace] koncowi tego okresu. Cale godziny sa oczy-
wiscie z rachunku eliminowane.

Poza przestawianymi wska-
zéwkami i pierScieniami zegar
samolotowy moze hy¢ polaczony
ze zwyklym urzadzeniem stope-
rowym sluzacym np. do okreéle-
nia czasu przelotu miedzy dwo-
ma bliskimi punktami trasy z do-
kladnoécia do 1 sek.

Chronometry stuzace do celéw
aeronawigacji astronomicznej
umieszczane sa zwykle w specjal-
nych pudetkach w kabinie ob-
serwatora samolotu. Pudelko jest
przytwierdzone do odpowiedniej

: podstawki amortyzowanej od

Rys. 170. Schemat zegarka (h'gu]'l, sam zegar wewnatrz pu-
pomysiu kpt.-pil. Kaczmarczyka  delka zawieszony jest na prze-
gubie kardanowym. Pélchrono-

metry przechowywane sy zwykle rdéwniez bardzo starannie
razem ze sprzetem nawigacyjnym w osobnych pomieszezeniach.

Zegarki pozostale sq zwykle ksztaliu znormalizowanych przy-
rzaddéw pokladowych i przymocowuje sie je do tablicy przyrza-
déw w kabinie pilota wzglednie w kabinie innych czlonkéw
zalogi samolotu, w ten sam sposéb w jaki przymocowuje sie
inne seryjne przyrzady.

W swoim czasie w lotnictwie polskim zegary czasowe wkla-
dane byly do pochewek skérzanych, ktére przymocowywano na
stale do tablicy przyrzadéw. W tym wypadku zegarek po locie
byl zdejmowany z samolotu i przechowywany osobno.

Nakrecanie zegarkéw samolotowych odbywa si¢ najezesciej
raz na tydzien za pomoca $rub moletowanych znajdujacyeh sie
zwykle u spodu zegarkdéw lub tez pierScieni moletowanych
obejmujacych tavcze zegaréw, jak to ma micjsce w ostatnich
typach zegaréw firmy G. Gerlach. W niektérych wypadkach, jak
np. w zegarku firmy Aera, dla nakrecenia zegarka nalezy go
otworzyé. Zegarek z tylu posiada dodatkowq puszke zewnctrzna
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przymocowany do tablicy, mechanizm wraz tarczq micici sie
w puszee wewngtrznej, Ktéra obraca sie na zawiasach w sto-
sunku do puszki zewnetrznej Charakterystyezng cecha sposobu
nakrecania tego zegarka jest piemoznosé przekrecenia sprezyny
przy nakrecaniu, co bardzo
ulatwia obsluge tych prazy-
rzaddow,

Na rys. 171 pokazany jest
zegarek  Aera w  polozeniu
otwartym, U dolu zegarka
widoczny jest mechanizm do
przestawiania wskazéwek na
tarczy dodatkowej. Posrodku
umieszezona jest raezka do na-
Kr¢eania zegarka, normalnie
jest ona zlozona 1 nie wyste-
puje nad powierzchni¢ dna :
puszki. Z lewej strony micsci Rys. 171. Zegarek Aera
si¢ Srubka do przestawiania
gléwnych wskazéwek zegara. Przymocowanie przyrzadu do
tablicy odbywa si¢ za pomocy trzech &rub. otwory dla tych
Srub widoczne sa w zewnetrznej puszee.

W niekiérych zegarach lotniczych, przeznaczonych do
umieszczenia na tablicy przyrzadow, stosuje sie wskazowke
seckundowq przesuwajgca si¢ wzdluz podzialki godzinowo-minu-
towej. Wskazéwka ta ma na celu ozywienie pilota podezas lo-
tow dlugodystansowych w szezegélnoSei w porze noenej. Skala
sekundowa ma ponadio znaczenie dla pilota, poniewaz pozwala
mu na okreslenie, czy zegarek idzie ezy tez stoi.

Zegarek pokladowy polaczony z suwakiem lotniczym podany
byl na rys. 159.

Na zegarku tym podzialka godzinowa jest 24-godzinna poza
tym isinieje dodatkowa skala (w dole tarczy) wykazujaca ile
godzin zegarek jest w ruchu od ostatniego nakrecenia zegarka,
co ma duze znaczenie przy obsludze tego przyvrzadu. Skale te
posiadajy zwykle wszysikie chronografy.

§ 57. Sekstanse. Obok zegaréw czasowych podstawowym
przyrzadem przy acronawigacji astronomicznej jest sckstans.
Przyrzad ten sluzy do okreSlenia wysokosci cial niebieskich
nad horyzontem w podzialee katowej. Jak wiadomo w tym celu
niezbgdne jest ustalenie plaszczyzny horyzontu wzglednie pla-
szezyzny poziomej przechodzycej przez oko obserwatora. Pla-
szezyzng horyzontu mozna ustalié wizujac na linie horyvzontu
(!30\?)70!1‘[_{!\01,}llrulll)’) lub tez za pomocq sztueznego horyzontu.

//\

B A l |
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W marynarce, gdzie obserwator znajduje si¢ nisko nad pozio-
mem wody, wykorzystuje si¢ najezeseiej horyzont naturalny.
W lotnictwie przy wykorzystaniu horyzoniu naturalnego ko-
nieczne jest wprowadzenie poprawki na wysokosé (obnizenie
horyzontu). Poprawke t¢ wprowadza si¢ przy pomocy tablic
lub wykreséw podobnie, jak poprawke na refrakeje. Sprawa ta
jest szezegolowo omawiana w kursach aeronawigacji astrono-
micznej. Blad z powodu obniZenia horyzontu wynosi przy wy-
sokosci lotu okolo 1000m — 19 blad z powodu refrakeji przy
tej samej wysokoSei waha sie w zaleznofei od polozenia ciala
niebieskiego od 13" do 0. Ostatnia liczba odnosi si¢ do gwiazd
bedacych w zenicie. Blad z powodu refrakcji zmniejsza si¢ z wy-
sokofcig, na kidrej znajduje sie obserwaior.

Jako linia horyzontu w lofniciwic moze byé¢ wykorzystana
linia pozornego przecigcia si¢ ze sklepieniem niebieskim gér-
nej plaszezyzny chmur (horyzont chmurowy), o ile pozwalaja
na to warunki mefeorologiczne.

Normalnie lotnicze sckstansy uzywane sq ze sztueznym hory-
zontem. Jako sztuezny horyzont moze byvé wykorzystany wskaz-
nik wahadlowy np.
w sckstansie nie-
micckiej [lirmy
Askania  (Pendel
Sckstans Askania)
albo tez zyroskop
np. we francuskim
sekstansie Bor-
meau. Przyrzad ten
przeduzyciemusta-
wia si¢ na spec-
jalnej podstawie,
gdzie puszka Zyro-
skopu zostaje po-

R)’ﬂ. 172, Sekstans RAF Mark V lll("l.OlNl Z reczng

pompka. Po kilku-

nastu ruchach raczki pompki Zyroskop osiaga potrzebna szyh-

kosé, wowezas przyrzad zostaje zdjety z podstawy i moze
sluzy¢ do pomiarow w przeciagu 10 — 15 min.

Najczesciej jednak jako sziuezny horyzont uzywana jest
poziomnica plynowa.

Za przyklad sekstansu z poziomnica plynows moze stuzyé
sekstans angielski R, A F.,, Mark V, pokazany na rys, 172,

Sposob uzycia sekstansu w zaleznosei od tego, czy mierzy sie
wysokos¢ gwiazdy czy tez slofica pokazany jest na rys. 173.

(Stewart, Aircraft Instruments)
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W wypadku mierzenia wysokosci gwiazdy, gwiazde obserwuje
sie bezposrednio przez pélprzezroczyste szklo-lustro L, poziomnice
za$§ widzi si¢ jako odbicie. W wypadku mierzenia wysokoS$ci
slofica obserwuje si¢ bezposrednio poziomnice, slofice za§ wi-
dzi si¢ jako odbicie, przy czym dla unikniecia o$lepienia nad
lustrem ustawia si¢ jeden lub pare kolorowych ekranéw F.
Sama poziomnica p (rys. 174) zawiera pecherzyk powietrzny,
umieszczony w ognisku systemu optycznego utworzonego z sze-
regu soczewek 1 pryzmatow. Wielkoéé pecherzyka poziomnicy

N\

Rys. 173. Schemat pracy nocnej i dziennej z sekstansem

moze by¢ regulowana za pomoca Sruby s, Sciskajacej lub roz-
szerzajace] membranowa komore. polaczona z wnetrzem po-
ziomnicy, co jest specjalnie wazne dla zwiekszenia dokladnosci
pomiaréw, gdyz daje kompensacje zmian wielkoéci pecherzyka,
powstajacych pod wplywem zmian temperatury.” W nocy pe-
cherzyk jest oSwietlony lampka I.

Pomiar przeprowadza sie w ten sposéb, iz przyrzad dopro-
wadza si¢ do polozenia poziomego, nastepnie za$ obraca sie
lustro L dopéty, dopéki podlegajace pomiarowi cialo niebieskie
nie pokryje sie z pecherzykiem poziomnicy. Obracanie lusira
odbywa si¢ przy pomocy bebna umieszczonego z boku przy-
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rzadu. Na obwodzie bebna wykonana jest skala katowa wyso-
kosci. Podzialki skali maja odstepy 10°. Nieruchoma plytka
z indeksem umozliwia odczytanie kata. W celu zwiekszenia
skali, jest ona dwuobwodowa; gdy pokreca sie beben w kie-
runku od zera i czuje sie zaskoczenie zacisku, oznacza to iz
nalezy wrvkorzvstaé druga skale.

Rys. 174. Schemat sekstansu RAF Mark V

Przy skali znajduje si¢ lampka dla ulatwienia odezytéw
w nocy. Zaréwki obu lamp sekstansu (zewnetrznej i wewnetrz-
nej) posiadaja oporniki, pozwalajace na regulacje sily §wiatla.
Zasilanie zaréwek odbywa sie przy pomocy kieszonkowej ba-
teryjki o napigciu 2 V, polaczonej z przyrzadem za pomoca
sznura z wtyczka. Gniazdo wtyczkowe w przyrzadzie znajduje
si¢ u spodu. Przyrzad z wlozona wtyezka pokazany jest na
schemacie pomiaru nocnego na rys. 1753.

Przy pomiarze w dziefi zamiast sztucznego horyzontu moze
byé w razie potrzeby uzyty horyzont naturalny. W tym wy-
padku usuwa si¢ z przyrzadu lampke wewnetrzng i poziomnice.
Obraz horyzontu naturalnego rzucony jest w pole widzenia
obserwatora za pomoca gérnej czeSci systemu optycznego. Po-
krecanie lustra przy pomiarze uskutecznia si¢ do chwili, w kt6-
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rej linia horvzontu przetnie po polowie sfofice. ktérego wrvso-
koS¢ mierzy sie w dzien. Czas pomiaru notuje sie przy pomocy
dokladnego zegarka (polchronometru) umieszczonego na opraw-
ce sekstansu.

Zwvkle pomiar uskutecznia si¢ parokrotnie. W celu ulatwie-
nia zapisé6w na bebnie przyrzadu przymocowana jest plytka
z czterema rubrykami: minuty i sekundy pomiaru czasu oraz
stopnie i minuty wysokosci.

Najwieksza trudno$cia przy nawigacji astronomicznej jest
wykreslenie kola wysoko$ci omdéwionego w koficu § 34. Isinieje
caly szereg uproszezonych metod rysowania tych kél, sa to me-
tody admirala Marque Saint FHilaire, Favé, por. Daillére itp.
Metody te oraz bledy pomiaréw astronomicznych sa szczegé-
lowo omawiane w kursie aeronawigacji. Nalezy tylko zazna-
czy¢, ze miejsce znajdowania sie samolotu okreSla sie najcze-
Sciej jako miejsce przecigcia dwu kol wysokofei. wzglednic
stycznych do tych kol

Nawigacja astronomiczna znajduje zastosowanie przy lotach
ponad 3500 km.

Ostatnio jeden z kierownikéw loiniczej szkoly w DBeaning
w Kalifornii, Kasser, opracowal przyrzad nazwany przez niego
sferantem®), za pomoca ktérego rozwigzywanie tréjkata sferycz-
nego, koniecznego do rozwiazania w aeronawigacji astronomicznej,
moze byé dokonane mechanicznie.

Zasada, na ktérej zbudowany jest przyrzad, polega na usta-
wieniu plaszczyzny obrotowej lunety wizujacej na gwiazde.
ktérej wysokoS¢ pragnie sie okreslié, rownolegle do osi ziemskiej,
a tak zwanego kola godzinowego przyrzadu — prostopadle do
te] osi.

Przyrzad przy posiadaniu efemeryd i dokladnego czasu moze
da¢ wynik éredni z dwu pomiardw, o ile te pomiary sa prze-
prowadzone z ziemi z bledem nie przekraczajacym teoretycznie 5’
Przy pomiarach z samolotu dokladnoéé pomiaréw zmniejsza sie
przeszlo dwukrotnie.

*) / Sferant. byl szczegilowo opisany w Revue des Forces Aériennes Ne 44. 1933,



ROZDZIAL, VI
Przyrzady bezpieczenstwa

§ 58. Gasnice. Podzial gasnic. W celu ochrony przeciwko
pozarom na samolocie zaopatruje si¢ go w gaénice. Pozar na
samolocie jest jednym z najgrozniejszych zjawisk w lotnictwie.
Pozar na samolocie moze powstaé¢ badz od silnika w komorze
silnikowej, badZ tez w kabinach samolotu od przyczyn zdarza-
Jacych si¢ réwniez i poza lotnictwem jak np. od nieostroznego
zaprészenia ognia itp. Pozary od zwaré w samolotowych insta-
lacjach elektrycznych ze wzgledu na niskic napiecic stosowane
w tych sieciech poza radiem, sa bardzo rzadkie aczkolwiek nie
sa wykluczone. Podczas wojny pozar moze powstaé od kul za-
palajacych lub tez innych pociskéw.

Nalezy pamietaé, iz pozar moze by¢ zgaszony tylko w zarodkuy,
pozar juz rozwiniety na ogél moze byé tylko umiejscowiony.
Wobec tego ze umiejscowienie pozaru w lotnictwie nie ma za-
dnego znaczenia, cala technika pozarnicza na samolocie idzie
wylacznie w kierunku gaszenia pozaru w zarodku.

W tym celu gaS$nice musza obslugiwaé wszystkic miejsca,
w ktorych moze byé przewidywane powstanie pozaru, jako to:
gaznik silnika, filtr paliwa, pompa paliwowa itp., poza tym
musza by¢é umieszczone gaénice w kabinach samolotu w bezpo-
srednim  zasiegu zalogi do natychmiastowego zareagowania na
pozar powstaly w tych kabinach. W stosunku do pozaréw po-
wstalych w innych miejscach na samolocie np. przy zapaleniu sie
ogona lub skrzydel samolotu obecna technika pozarnicza jest
zupelnie bezsilna.

Gaénice na samolocie mozna podzicli¢ wedlug sposobu mou-
tazu, sposobu dzialania oraz wedlug materialéw uzytych do
tych gadnic. :

W zalezno$ci od sposobu montazu gasnice dziela si¢ na wbu-
dowane i przenosne. Gaénice whudowane sa na stale zwiazane
z samolotem.

Co do sposobu dzialania gaénice dziela sie na ga$nice samo-
czynne, recznie-samoczynne i reczne. Poza tym gaénice moga
byé centralne i indywidualne.

Co  sie tvezy materialéow gaszacych, gasnice dzielg sie na
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gasnice tetrowe, korzystajace z czterochlorku wegla, éniegowe.
korzystajace z dwutlenku wegla. bromko-metylowe itp.

W  gasnicach samoczynnych dzialanie nastepuje automa-
tycznie z chwila wybuchu pozaru: gasnice zaczvnaja dzialaé
pod wplywem stopienia si¢ tak zwanych splonek lub innvch
urzadzen podobnego rodzaju, gdy temperatura otaczajaca te
splonki przekroczy pewna okreslona wartoéé. Rozpoczecie dzia-
fania gadnic moze nastapi¢ réwniez np. pod wplywem hezpie-
¢znikéw  wahadlowych, ktére uruchamiaja gasnice przy gwal-
townym uderzeniu samolotu o ziemi¢ lub w podobnym wypadku.

W gasnicach recznych uruchomienie nastepuje dopiero po
odpowiedniej manipulacji.

Gasnice w komorze silnikowej sa zwykle samoczynne lub tez sa-
moczynnie-reczne, gasnice w kabinach samolotu sa-zwykle reczne.

Gasnicami centralnymi sa gasnice posiadajace jeden wickszy
.centralny zbiornik z materialem gaszacym z szeregiem rozpy-
laczy (tryskaczy) polaczonych ze zbiornikiem przewodami.

Gasnice indywidualne posiadaja oddzielne, indywidualne
zbiorniki polaczone z poszezegélnymi rozpylaczami.

W gasnicach centralnych wszystkie rozpylacze dzialaja je-
dnoczeénie.

W gasnicach indywidualnych kazdy rozpvlacz dziala niezaleznie.

Gaénice umieszczone w komorze silnika sa obvdwu typdw,
gasnice kabinowe sa wylacznie indywidualne. Sa to poza tym
zawsze gadnice przenosne, przeznaczone do dzialania poza miej-
scem swego umocowania, podczas gdy gadnice w komorze sil-
nika sa z zasady gaSnicami na siale whudowanymi do samolotu.

§ 59. Gasnice centralne. Jako przyklad gaénicy centralnej
recznie-samoczynnej moze sluzyé gasnica Knock-Out, gaszaca
pozar przy pomocy tetry.

Plyn nazywany tetra nie jest wlasciwie czystym czterochlor-
kiem wegla (CCl,) lecz ma domieszke skladnikéw, majaeych
za zadanie obnizenie punktu zamarzania plynu oraz uniemo-
zliwienie tworzenia sig trujacego gazu fosgenu podczas gaszenia.

Czysty czterochlorek wegla posiada punkt zamarzania okolo
—24°C, przy 15% domieszce dwubromometanu (CH,Br,) punkt
zamarzania obniza sie do —30°C, co ma duze znaczenie przy
lotach wysokoéciowych. Skladnikami stuzacymi do utrudnienia
tworzenia si¢ fosgenu sa nitrobenzol, anilina, urotropina doda-
wane do czterochlorku wegla w iloSciach do 1%. Nalezy jednak
zaznaczy¢, ze pomimo tych domieszek calkowite uniemozliwie-
nie powstawania fosgenu jest nieosiagalne, z tego wzgledu np.
stosowanie tetrowych ga$nic jest niedopuszczalne w zamknietych
kabinach samolotowych.
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Proces gaszenia ognia tetra polega na jednoczesnym rozcieii-
czeniu palnej benzyny niepalna tetra, na izolowaniu palacego
si¢ plynu od powietrza przez cigzka pare tetry oraz na
ozigbieniu miejsca powstawania plomieni przez parowanie lo-
tnej tetry.

Instalacja gadnicy (rys. 175) sklada si¢ ze zbiornika z z tetry
o pojemnosci zaleznej od ilofci rozpylaczy (2 —53kg plynu na
jeden rozpylacz), z butelki b z dwutlenkiem wegla CO,. sprezo-
nym do kilkudziesieciu (30—90) atmosfer i stuzacym do stwo-
rzenia cisnienia tloczacego tetr¢ ze zbiornika do rozpylaczy.
z kabla ze splonkami s. z rozpvlaczy r oraz uruchamiacza g.

Rys. 175. Gasnica centralna tetrowa Knock-Out

Dzialanie gasnicy polega na tym, Ze po siopieniu sie splonek
kabel uprzednio napiety, zostaje zluzniony i zwalnia d7wignie
d w uruchamiaczu g, narysowanym w schematycznym przekroju
na oddzielnym rys. 176. DZwignia pod wplywem sprezyny,
umieszczonej na zewnatrz uruchamiacza (po prawej stronie ry-
sunku) dziala na iglice i. Iglica przebija membrane zamvkajaca
butle z CO,, gaz tloczy sie do zbiornika z, skad wyrzuca tetre
za poSrednictwem rozpylaczy na miejsca objete pozarem.

Temperatura topienia splonek wynosi zwykle okolo 90°C.

Zbiornik z plynem powinien byé umieszczony na samolocie
tak aby byl latwo dostepny przy napelnianiu oraz sprawdza-
nin jego szczelno$ci i stanu konserwacji.

Na przewodzie doprowadzajacym plyn ze zbiornika do roz-
pylaczy powinien byé umieszczony zawédr a, utrzymywany
sprezyng o sile paru kilograméw, w celu zabezpieczenia plynu
od rozlewania sie podczas akrobacji samolotu.

Nalezy pamietaé o tym, ze zbiornik z tetra nie moze byé na-
lany do pelna. lecz tyvlko mniej wigcej do 3/, jego objetosci.
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gdyz musi by¢ stworzona plaszezyzna (lustro) do cisnienia gazu
na plyn. W zwiazku z tym rura doprowadzajaca dwutlenek
wegla do zbiornika kofiezy si¢ przy wejéciu na gérnej Sciance
zbiornika, zas§ rura doprowadzajaca plyn do rozpvlaczy siega
prawie do dna zbiornika.

<
4 _“ N\

Rys. 176. Uruchamiacz gas$nicy tetrowej Knock-Out

Uruchamiacz gasnicy ma trzy polozenia:
a) polozenie nruchamiania recznego,
b) polozenie uruchamiania samoczynnego,
¢) polozenie zablokowania (nieczynnego stanu gasniey).

Kazde polozenie posiada na uruchamiaczu odpowiedni napis
(»-reczne”, ,automat™, ,nieczynne”). Napisy te dla zwiekszenia
przejrzystosci wykonane sg na réznobarwnym tle (niebieskim,
bialym i czerwonym). '

Uruchamiacz umieszeza sie zwvykle przy tablicy przyvrzadéow
pokladowych w kabinie pilota.

Osiaga sie trzy zasadnicze polozenia uruchamiacza przez
pokrecanie tulejki aluminiowej f (rys. 176) w granicach -+ 45°
od polozenia pionowego wokol trzonu uruchamiacza. Kazde
polozenie posiada zairzask kulkowy widoczny na rysunku. Gdy
uruchamiacz stoi w polozeniu ,recznym”™ na drodze ruchu dzwig-
ni d staje nadlew wykonany na tulejee i oznaczony na rysunku
litera n. W tym wypadku gasénica nie moze by¢ uruchomiona
samoczynnie przy przerwaniu sie¢ taficucha ze splonkami.

Przy nastawieniu uruchamiacza na polozenie odpowiadajace
uruchomieniu samoczynnemu, gasnica moze bvé réwniez uru-
chomiona recznie. '

Uruchomienie reczne uskutecznia sje przez nacisk reki na
raczke gasnicy, przy czym nacisk ten musi przezwyciezy¢ zaw-
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sze opor niewielkiej sprezyny umieszczonej wewnatrz urucha-
miacza.

Przy polozeniu tulejki odpowiadajacym nieczynnemu stanowi
gasnicy odpowiednie wystepy w tulejce, nie pokazane na ry-
sunku, uniemozliwiaja wogdle przesuniecie sie samej iglicy slu-
zacej do przebijania membrany. ktéra zamyka butle z dwu-
tlenkiem wegla.

Azeby po dzialaniu gas$nicy uczynié ja ponownie zdaina do
uzytku, nalezy odciagnaé¢ zewnetrzna sprezyvne, postawié uru-
chamiacz w polozenie nieczynne, zalozyé nowe splonki i na-
ciggnaé kabel splonkowy.

Zawarto$¢ zbiornika z teiry moze byé sprawdzona bezposred-
nio przez odkrecenie jednej z rur odprowadzajacych i zmierze-
nie poziomu plynu za pomoca paleczki szklanej lub tez nawet
drewnianej.

Zawarto$¢ butli z dwutlenkiem wegla sprawdza sie przez
wazenie jej, w tym celu na butli powinna byé wybita lub wy-
malowana jej waga netto oraz brutto po zatadowaniu.

Rozpylacze gadnicy umieszezane sa zwykle w odleglosei
10— 15cm od miejsca przypuszezalnego pozaru, przy czym
nachvla si¢ je mniej wiecej o 43° w stosunku do pionu. Roz-
pylacze musza hyé co pewien czas przemywane, azeby drobne
otworki i szczeliny, mieszezace si¢ w koncu poszezegélnych
rurek, tworzacych mechanizm rozpylacza, nie zanieczyS$cily sie
i nie stanowily przeszkody dla plynu w chwili pozaru. Same
splonki ustawia si¢ mozliwie najblizej przyvpuszezalnyeh miejsce
powstania pozaru.

Wobec tego, ze tetra powoduje korozje po kazdym wylado-
waniu gadnicey silnik powinien byvé starannie obmyty przyv po-
mocy szmat i cieplej wody.

Zamiast dwutlenku wegla w gasnicy moze by¢ uzywane spre-
zone powietrze do wyrzucania ze zbiornika tetry. Czesto zbior-
nik ze sprezonym powietrzem polaczony jest ze sprezarka
pracujaca na samolocie.

Dwutlenek wegla uzywany jest w gasnicach nie tylko do
wyrzucania innveh plynéw. ale réwniez jako sam przez sie
srodek gaszacy.

Gasnice z dwutlenkiem wegla, jako S$rodkiem gaszacym, no-
sz nazwe Sniegowych ze wzgledu na to, iz dwutlenek wegla
wychodzacy z butli gasnicy pod znacznym ci$nieniem, oziebia
sie. do temperatury znacznie nizszej od 09 przy raptownym
rozprezeniu w atmosferze i jako material znacznie ciezszy
od powietrza, spada na dél w postaci tak zwanego suchego
Sniegu. Snieg ten jednoczesnie zmmniejsza temperature benzyny
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ponizej temperatury jej palenia sie¢ oraz izoluje benzyne od
powietrza, uniemozliwiajac sam proces spalania si¢ gaszonego
plynu.

Instalacja gasnicy $nicgowe) sklada sie z butli przeznaczonej
do przechowywania gazéw wysokopreznych, z zaworu, polaczo-
nego z uruchamiaczem, z przewodu gaénicowego oraz z kabla
ze splonkami. .

Zawarto$é butli musi wynosi¢ dla samolotu o jednym silniku
o mocy do 500 KM okolo 2,5kg dwutlenku wegla. Przyjmujac
ci$nienie robocze butli rzedu 120 atm. oraz biorac dla bezpie-
czenstwa temperatur¢ otaczajaca butle réwna - 50°C, mozna
okredli¢ z tablic, ustalajacych zalezno$é ciSnienia od objetosei
przy réznych temperaturach dla dwutlenku wegla, iz objetosé
butli winna wynosié okolo 4,2 L

Przy 0°C da to objeto$é gazu przy normalnym ci$nieniu
atmosferycznym réwna 2200 [.

W celu zmuiejszenia cigzaru instalacji do ga$nic tego rodzaju
uzywane sa butle ze specjalnej wysokowartoéciowej stali. Wy-
miary takiej butli dla ladunku 2,5kg CO, bez wentyla wy-
nosza: Srednica (50 mm, dlugo$é 300 mm. Ciezar takiej butli
wynosi okolo 3,8kg. Sprawa buili do gazéw wysokopreznych
bedzie poruszona raz jeszeze przy omdwieniu inhalatoréw tle-
nowych w § 61.

Jako przykfad uruchamiaczy w gasnicy $niegowej moze byé
podany uruchamiacz firmy Omega.

Uruchamiacz ten sklada si¢ z raczki umieszczonej przed pi-
loiem. Pociagniecie za raczke powoduje obrét dzwigni sterujy-
cej otwarcie zaworu butli z dwutlenkiem wegla. Do urucho-
mienia samoczynnego sluzy sprezyna umieszczona na zaworze
butli i napigta za posrednictwem kabla ze splonkami. W razie
stopienia si¢ ktérejkolwiek splonki sprezyna zwalnia sie i obra-
ca dzwignie, sterujaca otwarcie zaworu butli z dwutlenkiem
wegla, podobnie jak w wypadku uruchomienia recznego.

Poza uruchamiaczem systemu Omega istnieja jeszcze, wy-
rabiane rowniez w Polsce, uruchamiacze BM G firmy Polski
Knock-Out.

Niezaleznie od tego istnieje wiele systeméw - centralnych
gasnic éniegowych zagranicznyeh.

Urzadzenie kabla ze splonkami w centralnych gasnicach $nie-
gowych jest zupelnic podobne do kabli w ga$nicach tetro-
wych, natomiast urzadzenie przewodu gaszacego jest tu zupel-
nie inne. W gaénicach $niegowych nie istnieja specjalne
rozpylacze. czyli konicéwki rurowe pétkoliste z otworkami.
Otworki do wyrzucania dwutlenku wegla sa umieszczone na
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calym obwodzie rurek w komorze silnika, w ten sposéb z chwila
pozaru cala komora silnikowa na samolocie napelniona jest
$niegient.

Gaszenie pozarow na samolocie przy pomocy dwutlenku
wegla ma te zalete, iz dwutlenek wegla nie powoduje korozji
silnika 1 nie wywoluje powstawania szkodliwveh dla zdrowia
zalogi gazow.

§ 60. GasSnice indywidualne. Jako é$rodek gaszacy w gasni-
cach moze byé uzyty réwniez bromek metvlu (CH,Br). Bromek
metylu przy normalnvym ciénieniu i temperaturze jest bezbarw-
nym gazem, kiéry przy obnizeniu temperatury mniej wiecej
do -+ 4,5°C zamienia sie na plyn. Bromek metylu jest 5 razy
ciezszy od powietrza. Gaszace dzialanie bromku podobne jest
do dziafania dwuilenku wegla. Dzieki niskiemu punktowi
wrzenia, bromek metylu, znajdujacy sie w zamknietym naczy-
niu, jest zawsze pod ciénieniem. Przy raptownym przejSciu do
cidnienia mormalnego nastepuje rozpre¢zenie gazu, zZwigzane
z obnizeniem si¢ {emperatury, “bromek metviu wvychodzacey
z rozpylaczy gasnicy opada na palaca sie benzyne, obniza jej
femperature i stwarza warstwe izolacyjna pomiedzy ta benzyng
i otaczajacym powielrzem. Przy tym procesie wystepuja. po-
dobnie jak przy tetrze, aczkolwick nie tak szkodliwe, ale
rowniez niebezpieczne dla zdrowia gazy. Wobec tego ze cidnie-
nia powstajgce w zbiornikach z bromkiem metylu sa stosun-
kowo nieznaczne i nic przekraczaja 3 — 7 hkg/em?®, do przecho-
wywania bromku metyvlu uzywa sie zbiorniki ze zwvklej blachy
mosie¢zne;j.

Najwieksze zastosowanie bromek metylu ma w gadnicach
indywidualnych. Jako przyklad takiej gaénicy z bromkiem me-
tvlu moze stuzyé gas$nica Salva (rys. 177).

Gasnica ta sklada sie ze zbiorniczka wykonanego z blachy
mosieznej i mieszczacego 0,400kg bromku metylu. Do zbiornika
wkrecona jest glowica z otworem zamknigtym pdélkulistym
szklanym korkiem. Dla dodatkowego uszezelnienia otworu pod
tym korkiem polozona jest cieninika blaszka olowiana, zaci$nieta
na obrzezu nakretka Srubowa. Korek szklany doci$niety jest do
otworu badz dwiema blaszkami, opierajacymi sie o specjalny
uchwyt przy zbiorniku, badZ tez niewielka rureczka kwarcowa.
opierajaca si¢ o ten sam uchwyt zbiornika.

W owypadku pierwszym blaszki sa zlutowane ze soby stopem
posiadajacym punki topliwodei ustalony podobnie jak dla splo-
nek w gasnicach centralnych., okolo 4+ 90°C. Przy dojsciu
temperatury do iej wysokosci blaszki sie rozlutowuja, co po-
cigga za soba rozpadnigeie si¢ blaszek. korvek nie podirzymy-
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wany przez plyvtki wylatuje, zas zawarto$é zbiornika wytryska,
obejmujac kat przestrzenny okolo 90°.

W wypadku drugim rureczka kwarcowa napelniona jest
mieszanina eterowa. Przy podegrzaniu tej mieszaniny ci$nienie
wewnatrz rurki wzrasta tak, iz rurka peka i korek nie-majacy
podtrzymania wylatuje pod ciénieniem .
bromku w zbiorniku, jak i w pierwszym /—D—\—
wypadku.

Jezeli gadnica jest ustawiona wlaSciwie
nad miejscem pozaru, pozar ugaszony
jest przez ga$nice natychmiast.

Wilasciwe usiawienie gaSnicy polega
po pierwsze na tym, aby plomien roz-
poczynajacego si¢ pozaru objal mnale-
zycie zamykajace otwér gasnicy urza-
dzenie topikowe lub ci$nieniowe, po
drugie, aby kierunek wytrysku szedl
wlaénie w kierunku powstania pozaru.
W tym celu gasnice ustawia sie nad
miejscem ewentualnego powstawania
pozaru mnicj wiecej okolo 10em tak,
aby  linia  symetrii  gadnicy {worzyla
z linia pionu przechodzaca przez Srodek
miejsca pozaru kat 459

Ciezar catkowity gaénicy wynosi okolo e
0.9 kg. Przy zastosowaniu na jeden sil- ! Rys. 177. Gasnica

: ; . romko-metylowa Salva
nik dwuch do frzech gasénic ciezar
calej instalacji gasnicowej wynosi zaledwie od 1,8 do 2,7 kg.

Gaénice Salva wykonywane sa nie tylko jako gadnice samo-
czynne (typ A). lecz réwniez jako ga$nice reczne (typ AR)
w tym ostatnim wypadku gaénice zaopatrywane sa w zawory
uruchamiane recznie i posiadaja otwdér o bardzo niewielkim
przekroju, dajacym mozno$é wypuszczania niewielkiej strugi
gaszacego plynu. Pozwala to czlonkowi zalogi samolotu, obstu-
gujacemu gaénice na lepsze nakierowanie bromku metylu na
objete pozarem miejsce w kabinie. Otwér gadunicy w tym wy-
padku miedei si¢ na koficu niewielkiej rurki, przymocowane]
prostopadle do bocznej powierzehni cylindrycznego zbiorniczka.

Ciezar samolotowej gasnicy bromko-metylowej recznej wy-
nosi 0,7 kg, gaénica ta zawiera 0,250 kg bromku metylu.

Jako gaénice reczne przenodne nzywane sa rowniez na sa-
molotach gasunice tetrowe (np. gasnice systemun Tytan) oraz
gasnice $niegowe z dwutlenkiem wegla. Urzadzenie tych gasnic
nic_ odréznia sic zasadniczo od urzadzen gasnic stosowanych
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w technice pozarniczej na ziemi. Gasnice samolotowe sa tylko
znacznie mniejszych wvmiaréw i ciezar ich nie przekracza
zwvkle 1,5 kg.

§ 61. Podstawy stosowania inhalatoréow. Celem umozliwienia
lotéw wysokodciowyceh na samolocie stosuje sie przyrzady, no-
szace nazwe inhalatoréw tlenowvceh ktére zapewniaja lotni-
kowl proces oddychania.

W celu zrozumienia dziafania tych przyrzadéw nalezy przy-
pomnie¢ sobie w krotkoSei na czym polega oddychanie czlo-
wieka.

Oddech czlowieka polega na weiaganiu do plue powietrza,
ktorego czeScig skiadowa jest tlen. Jak wiadomo tlen stanowi
21% (Scifle 20,93%) otaczajacego nas powietrza i stosunek ten
nie zmienia sie¢ prawie z wysoko$cig mniej wiecej do 12000 m.
Spada tylko na wysokoSei wraz z obnizeniem ogélnego cié-
nienia fak zwane czastkowe ciénienie tlenu. Ci$nienie to na
zieml przy normalnym ciénieniu atmosferveznym réwnym 760 mm
stupa g wynosi 159,6 mm slupa Hg.

Reszte powietrza tworzy dwutlenek wegla (0,03%) oraz azot
z nieznaczna domieszka innych gazéw obojetnyeh do oddycha-
nia (79,04%).

Tlen wchodzi do ptuc. do tak zwanych pecherzykow pluc-
nych, gdzie dostaje sie do krwi przez cienkie i elastyezne
Scianki tych pecherzykdw, obciagnietych siatka krwionosnyeh
wloskowatych naczyii. Tlen laczy sie z czerwonymi cialkami
krwi i roznoszony jest po calym organizmie ludzkim, biorac
udzial w obiegu krwi c¢zlowieka. Przy wydechu pluca wyrzu-
caja na zewnatrz przynoszony przez krew dwutlenek wegla,
cze$¢ nieprzyjetego przez organizm tlenu oraz azot z innymi
obojetnymi dla oddechu gazami.

Ze stu litréw weciagnietego przez pluca powietrza czlowiek
absorbuje zaledwie 41 tlenu, w ten sposob sklad powietrza
przy wydechu przedstawia sie jak nastepuje: tlen — 16,959,
dwutlenek wegla — 4,05%, azot i inne obojeine gazy, jak i przy
wdechu — 79,049,

Iloé¢ tlenu, ktora przechodzi przez pluca i laczy sie z krwia.
zalezna jest od ciSnienia panujacego w pecherzykach, kiére
z kolei zalezne jest od cisnienia zewnetrznego. Cidnienie czast-
kowe tlenu w plucach jest mniejsze od ci$nienia czastkowego
tlenu w atmosferze, gdvz powietrze w plucach nasycone jest
para wodna 1 zawicra wigcej dwuilenku wegla. Ciénienie tlenu
w pecherzykach ptuenych, gdy ci$nienie atmosferyczne réwna
sig 760 mm stupa IHg, wynosi okolo 100 mm stupa Hg.

Im mniejsze jest cisnienie tlenu w pecherzykach pluenyeh tym
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mniejsza jest iloé nasyconych przez tlen czerwonych cialek
krwi. Przy normalnym ciénieniu czastkowym tlenu nasvca sie
prawie calkowita ilo§¢ cialek, a mianowicie 93 ich ogélnej ilosci.
Jezeli czlowiek bedzie wznosil sie i ciénienie zewnetrzne
bedzie spadalo, spadnie wowezas i ciénienie czastkowe tlenu
w pecherzykach. Ponizej podane jest zestawienie zaleznosci
ciénienia czatkowego tlenu w pecherzykach oraz Y nasyconych
flenem cialek czerwonych krwi w zaleznoéci od wysokosei.
Jak widaé z zalaczonej tabliey iloéé -

. . - 1. . ne i Cisnienie - 1losé
nasyconych cialek krwi poczatkowo  wysokes¢ ' czastkowe 'nasyconych
spada wraz z wysokoScia powoli, na- wm tleun w mm, Cia‘sk%?“'i
stepnie za$ coraz szybciej. lloé¢ procen- R

towa cialek krwi nasyconych tlenem, 0 1?0 :)5
wystarczajaca jeszeze dla normalnego é()()() _),0 ()4’.5,
dzialania organizmu czlowieka wynosi 2000 is ()2’)
80—90% w zaleznosci od indywidual- 000, 70 )0
nych zdolnosei danego osobnika. Jak -f()()() (_)0 87
widaé z tablicy, czlowiek bez pomo- 000 >0 §2
¢y przyrzadéw moze jeszcze oddychad 6000 +H 22
swobodnie do wysokoéei 3000—35000m. £ 000 39 -0
Przy odpowiednim treningu gérna gra- 3888 3: (;3
nica tej zaleznosci moze by¢ nawet 10000 1 10

nieco podwyzszona.

Wynika z tego rozumowania rowniez 1 to, ze dajac pilotowi
na wysokosei dodatkowo nawet czysty ilen, ale nie izolujac go
od zewnetrznej atmosfery, mozna mu zapewnié¢ oddech tylko
do takiej wvysokosci, na ktérej calkowite ciénienie atmosfe-
ryezne bedzie sig réwnaé ciénieniu czastkowemu tlenu przy
ziemi, gdyz tlen w nieodizolowanym od zewnetrznej atmosfery
miejscu bedzie dochodzil do pilota pod cisnieniem réwnym
ciénieniu tej atmosfery. O ile wiec ciénienie atmosferyczne
bedzie mniejsze od 160 mm slupa Hg, ciénienie tlenu w peche-
rzykach bedzie mniejsze od 100 mm slupa Ilg. Ciénieniu atmo-
sferycznemu 160mm slupa Hg odpowiada mniej wigcej wysokosc
11500 m. Loty ponad ta wysoko$cia musza byé zasadniczo do-
konywane w kabinach stratosferycznych albo w specjalnych
ubraniach (kostium nurka powietrznego W. Post).

Po omoéwieniu sprawy ciénienia tlenu przy oddechu nalezy
réwniez wyjaénié sprawe iloSciowego zapotrzebowania tlenu
przez czlowieka. 1lo§é ta na mocy doSwiadezei fizjologéw za-
lezna jest od ciczaru czlowieka (proporcjonalna do */; cigzaru
czlowieka) oraz od pracy, kiéra czlowiek w danej chwili wy-
konvwuje. Jeden litr tlenu wchfoniety przez organizm czlo-
wieka dostarcza temu organizmowi 5,04 kal ciepla. Proces
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oddychania moze by¢é przedstawiony jako proces spalania sie
poszcezegolnych elementow organizmu (ttuszezu, biatka i weglo-
wodanow) przy taczeniu si¢ tlenu z krwia. Czeéé ciepla wytwo-
rzonego przy tym procesie idzie na rézne straiy jak np. na
podtrzyvmanie temperatury ciala, c¢ze$é traci sie¢ przy wydechu,
reszta za$ idzie na prace mieéni, ktora moze byé wyrazona
W l\gm. Rozpatrujac czlowieka jako maszyne, czyli przyrzad do
zmiany jednej formy energii w druga, mozna nawet ustali¢
do$wiadezalnie (Hill) wspdélezynnik sprawnoéei czlowieka, jako
maszyny, rowny okolo 25%.

Srednio czlowiek potrzebuje 6/ tlenu na minute (litry zre-
dukowane do ci$nienia 760 mm slupa Hg i tempelatuly 0°C).
()dpowmda to lekkiej pracy czlowieka w pozycji Sle(]ZQ(,CJ ol
tlenu mieSci sie przy ziemi w 30! powietrza, jest to wiec iloé¢
gazu, ktéra czlowiek wprowadza érednio do swoich plue. Na
mocy powyzszych zafozeii mozna obliczv¢, ile litréw tlenu na-
lezy dodatkowo dostarczyé czlowieckowi na wysokosei, gdy ta
sama 1lo$¢ objetoSciowa powietrza nie zawiera juz tej samej
iloSel litrow tlenu zredukowanych do warunkéw przy ziemi,
Na wysoko$ci 11500 m, gdzie jak to juz bylo zaznaczone, ci$-
nienie atmosferyczne réwna sie czastkowemu ci$nieniu tlenu
na ziemi, oczywiste jest, ze cale 30! gazu weiagane do pluc
pilota musza byé¢ czystym tlencm.

Na rys. 178 linia T odpowiada statej iloSci weiaganego do
pluc powietrza, krzywa Il daje ilos¢ tlenu w ! niezredukowa-
nych, kitére musza byé zawarte w 301 wciaganego do pluc po-
wietrza zaleznie od wysokoSci. Krancowy punkt tej krzywej od-
powiada przecieciu sie z krzywa na [ na wysokosci 11500m, jak
to zostalo ustalone juz wyzej. Pozostale punkty krzywej moga
byé latwo obliczone, wychodzac z wielko$ci zmniejszajacego sie
wraz z wysoko$cia czastkowego ci$nienia tlenu, przy zalozeniu
ze 1losé litréw tlenu (niezredukowanych) powinna pozostaé
stale taka sama.

Réznica pomiedzy krzywa | i Il da wéwezas ilo$é azotu do-
puszczalng dla oddychajacego w 30-tu . wciaganego do pluc
gazu. llosé¢ tlenu, ktéry moze byé zaczerpniety bezpoSrednio
z powietrza zewnetrznego wynosi /., tej ilosci. Odklada-
jac te iloS¢é przeliczong w litrach (niezredukowanych) w dol
od krzywej Il otrzvmuje sie krzywa 1. W ten sposdbh roznica
pomiedzy krzywemi Il i [Il da iloSci tlenu zaczerpywane przez
lotnika z otaczajacego powietrza. llosei brakujace réwne od-
cietym krzywej lIl musi dostarczyé inhalator. Krzywa IV po-
daje te sama ilo$¢ tlenu w [ zredukowanvch do ciénienia
60 mm stupa g i temperatury 0°C,
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W ten sposdb otrzymuje sie teoretyczna ilo$é tlenu w I/min,
kiora lotnik musi otrzymaé¢ z inhalatora przy zalozeniu, iz
srednie zapotrzebowanie czlowieka wymnosi 6 [/min. Gdy ta ostat-
nia liczba zmieni sie np. podwoi (wzmoZzona praca) musza bvé
oczywiécie podwojone wszystkie pozostale liczby z powviszego
wykresu.
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(Katalog f. Audos)
Rys. 178. Wykres zapotrzebowania tlenu w zaleznosei od wysokosei

Sprawa ustalenia ilodcei tlenu, ktéra nalezy Srednio dostar-
cza¢ z inhalatora ma jednostke czasu w zaleiznoSci od wyso-
kodei, jesl stale przedmioiem badan naukowych. Najbardziej
cennymi pracami w tej dziedzinie sa prace Jongbloeda. Bevna
oraz Stewarta. Dane Stewarta zostaly przyjeie jako podstawa
do opracowania typu angielskich inhalatoréw lotniczych. Dane
te zestawlone sa w nastepujacej tabeli: ‘

Obecnie prowadzone sa badania nad do- |
. S T . Wysokos$é ! Todé tlenu
starczaniem Joinikowi zamiast czyslego tlenu i

. . W om . w Umin
mieszanki gazowej, gdvz zauwazono, ze orga- SR
nizm ludzki reaguje ujemnie nie tvlko na 3000 2,0
brak tlenu ale i na zbytnie wymywanie z or- 4000 2.4
ganizmu dwutlenku wegla. ¢co ma miejsce 5000 2.8
bardzo ¢zesto przy uzyciu inhalatorow poda- 6000 3,3
jacych czysty tlen. Badania te miedzy innymi 7000 | 4,2
dowiodly réwniez, ze oddychanie czystym 8000 ' 53,1
tlenem przy normalnym ciénieniu przez dluz- 9000 6,0
szy czas moze nawet grozié¢ $miercia — obni- 10000 7.
zenie Cciéntenia, co ma miejsce przy uzvciu 11000 8,3
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inhalatoré6w lotniczych, znacznie zmniejsza niebezpieczefistwo
oddychania czystym tlenem™.

Nalezy zaznaczyé, ze wplyw braku tlenu jest dla lotnikow
bardzo grozny. Pierwsze odczuwaja brak tlenu organy mézgu
lotnika. Tak zwana choroba wysokoéciowa, spowodowana bra-
kiem tlenu, rozpoczyna 51(; od porazenia centrow nelwowych
znajdujacych sie w mézgu i przejawia sie tym, iz czlowiek
zaczyna niedoceniaé niebezpieczefistwa, traci pamieé, samokry-
tyeyzm, $mieje sie bez przyezyny. Drugie stadium tej choroby
przejawia sie omdleniem, ktére moze pociagnaé za soba nawet
$mier¢ czlowieka.

§ 62. Typy inhalatoréw. Rodzaje tlenu. Zuzycie tlenu. Ma-
ski inhalatorowe. Idealnym typem lotniczego inhalatora tleno-
wego bedzie mozna nazwaé taki inhalator, ktéry w my$l zalo-
zen poprzedniego paragrafu potrafi normowaé dawki tlenu
w zaleznoéci nie tylko od wysokoéci ale i od stanu (odpoczy-
nek, lekka praca, wzmozona praca), w kitérym sie lotnik znaj-
duje. Nastepnie inhalator powinien mie¢ mozliwie wysoki
wspélezynnik sprawnosei, czy li stosunek pomiedzy tlenem otrzy-
mywanym przez lotnika i tlenem podawanym przez inhalator,
gdyz sprawa oszczednej gospodarki tlenem, zmniejszajacym
ciezar uzyteczny samolotu, stanowi bardzo powazne zagadnie-
nie w lotnictwie.

QOczywiscie niezaleznie od tego inhalator powinien by¢ pewny
W (]7ialaniu, bez wzgledu na otaczajaca temperature, oraz
wsirzasy 1 drgania na samolocie.

Sprawa jest tym wazniejsza, iz w zwiazku z objawami cho-
roby wysokoS$ciowej, spowodowanej brakiem tlenu pilot czesto
nie jest w stanie, jak to bylo wyja$nione, zdaé sobie sprawe
z tego, ze mu wlaénie tlenu brakuje i ocali¢ si¢ od wypadku
lub nawet $mierci przez obnizenie poziomu lotu.

Wszystkie istniejace inhalatory lotnicze mozna podzielié na
inhalatory o ciaglym przyplywie tlenu, mianowicie dostarcza-
jace tlen w czasie wdechu i wydechu oraz inhalatory o prze-
plywie tlenu przerywanym. Te ostatnie daja tlen tylko pod-
czas wdechu i nosza nazwe plucnych albo oszezedno$ciowych.
W inhalatorach tych zawé6r regulowany jest poérednio lub tez
bezpos$rednio podcisnieniem powstajacym przy wdechu wzgled-
nie nadci$nieniem wystepujacym przy wydechu. Przykladem
takich inhalatoréw sa: inhalatory Draeger, Audos, Siebe i Gor-
man-Lunggoverned Type oraz polski inhalator FMP typ III.

Poza tym inhalatory dziela si¢ na inhalatory o otwartym
obwodzie oddechowym, ktore tlenu wyrzuconego przez pluca
% Doswiadczenie dr. med. Richon. (Les Ailes, Ne 792. 1936).
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nie zuzytkowuja wiccej. 1 inhalatory o zamknictym obwodzie,
w ktorych tlen wyrzucony wraca do plue po odpowiednim
oczyszezeniu przez filtry, znajdujace si¢ w obwodzie oddecho-
wym inhalatora. Zbiornik inhalatora w tym wypadku dostar-
cza teoretyeznie tlen tylko w rzeczywistoSei pochloniety przez
krew oddychajacego. Wiekszosé inhalatoréw lotniczyeh posiada
obwaod otwarty. Jako przyklad inhalatora o obwodzie zamknig-
tym moze sluzy¢ inhalator niemiccki Inhabad.

Podzial inhalatoréw moze byé rownicz przeprowadzony sto-
sownie do sposobu regulacji podawania tlenu. W tym wzgle-
dzie inhalatory dziela si¢ na samoczynne i reezne. Samoczynna
i reczna regulacja odnosi sie do dawkowania tlenu w zaleznosci
od wysokosci.

Inhalafory sa-
MOCZYNNE Posia-
daja zawory re-
gulowane mem-
brang lub tez
zespolem  mem-
bran barome-
trycznych. Przy-
kKladem takiego
typu inhalato-
row sy inhala-
torv: Munerelle,
Gourdou-Le-
seurre. Siche i

Gorman  Mark
VI. Gaertner. Rys. 179. Maska inhalatorowa f. Siebe i Gorman

OMI.

Do inhalatoréw z regulacjy reczng naleza: inhalator Siebe
i Gorman Mark VII i VIII. Normowanie tlenu. w zaleznosei
od wysokofei moze byé przeprowadzone réwniez i w inhala-
torach o przeplywie przerywanym.

Doplyw ftlenu do organéw wdechowych (ust i nosa) usku-
tecznia si¢ najezesciej za pomoca masek. W niekiorveh inha-
latorach pluenyeh stosuje sie ustniki (smoczki).

NajczeSciej uzvwanym typem maski inhalutorowej jest ma-
ska Siebe 1 Gorman (Smith) pokazana na rys. 179. Sklada sie¢
ona z kawalka blachy. obciagnigtego ircha oraz skérzanego far-
tucha, przylegajacego do twarzy. W &rodku maski miedei sig
koncowka do przylaczenia przewodu tlenowego. idacego od re-
gulatora inhalatorowego oraz otwory do powietrza wydecho-

wegoo Brzewod doprowadzajaey tlen wykonany jest zwykle

\
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z gumy pokrytej ochronna przedza. Przewéd ten, jak pokazane
Jest na rysunku, posiada koficowke do przylaczenia go do
regulatora. Na rysunku pokazane jest zlacze bagnetowe typu
Siebe i Gorman.

W nowej polskiej masce typu FMP jako material stuzacy
do wykonania maski zastosowany jest migkki file. Nad pierw-
sza powierzchnia maski znajduje sie druga powierzchnia ze
skory. Miedzy obu warstwami dzigki specjalnym podkladkom
ze skory tworzy sie dodatkowa przestrzei. Tlen idacy od inha-
latora wchodzi do tej dodatkowej przestrzeni, ogrzewa si¢ ga-
zami znajdujacymi sie w przestrzeni przytwarzowej i dzieki
temu wchodzi juz do przestrzeni przvtwarzowej zlekka ogrza-
ny. Jednocze$nie z tym w tej dodatkowej przestrzeni nastepuje
zwilgocenie tlenu para wodna oraz pewne domieszanie do tlenu
dwutlenku wegla z powietrza wydychanego.

Stosowanic fileu w maskach ma tez swoje duze zalety: maska
jest sporzadzona z materialu, ktory nie naraza lotnika na zra-
nienie przy uderzeniu, co moze mieé¢ miejsce przy maskach
blaszanych, nastepnie file posiada duza zdolnosé izolacji ciepl-
nej, co jest jeszcze podniesione przez istnienie dodatkowe]
przestrzeni miedzywarstwowej w masce.

Ostatni podzial wszystkich inhalatoréw moze sie stosowad
do postaci tlenu, w ktérej ten zostaje zmagazynowany w zbior-
nikach inhalatoréw. Wiekszo$é inhalatoréw korzysta z tlenu
w postaci spr¢zonego gazu. Gaz spreza sie zwykle do ci$nienia
115 — 150 atm. i przechowuje si¢ w butlach stalowych prze-
znaczonych do przechowywania gazéw wysokopreznyceh. Nor-
malnie uzywa sie buile zawierajace 500 lub tez 7501/ tlenu
zredukowanych do ciSnienia 760 mm stupa Hg i temperatury
0°C. Butle dla tlenu obecnie wyrabia si¢, jak to juz bylo za-
znaczone w § 59, z wysokowarto$ciowej stali.

Ciezar butli tlenowej 500/ uzywanej w lotnictwie polskim
wynosi 3,8 kg. Butle te wyrabiane sa w Anglii przez firme
Vickers oraz w Polsce przez Towarzystwo Sosnowieckich Fabryk
Rur i Zelaza.

Ponizej podane jest poréwnawcze zestawienie ciezaru butli
do gazéw wysokopreznych w stosunku do 1/ ilenu zreduko-
wanego do ci$nienia 760 mm stupa Hg i 0°C.

Butle ze stali zwyklej 18,6 g
Butle z lekkich stopéw 9,5 g
Butle ze stali wysokowartosciowej 74g

Przy uzyciu tlenu sprezonego przy regulatorze inhalatora
wzglednie przy butli mieSci si¢ zwykle zawér redukeyjny,
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zmniejszajacy cisnienie tlenu do rzedu 2 — 5 atm. Zakladajac
okreélone zuzycie tlenu mozna obliczy¢ zawsze na ile czasu
przy locie na danej wysokoSei wystarczy

dana butla. Nalezy tylko pamietaé, ze dzia-  wysokose f Zt‘;iycic
tanie zaworu redukecyjnego, a wiec dzialanie W m l w lomin
inhalatora, jest zwvkle zabezpieczone mniej 3000 54
wiecej do spadku ci$nienia w butli do 1f;, war- 1000 :) 3
toéci tego ciénienia. W zwiazku z powyzszym 5000 | 15
zaleca sie zawsze schodzenie w do6t, gdy ilosé 6000 | 3.7
tlenu w butli zmnicjszy si¢ do 1/ jej zawar- 2000 7’;
. : .2
tosel. . : o 8000 - 9,1
Normy zuzycia tlenu przyvjete w lotnictwie 9000 (1.6
polskim dla inhalatoréw o ciaglym przeply- 9900 ' (4~
‘ .

wie tlenu podane sa w zalaczonej tabeli.
W ten sposéb np. przy butli o pojemnodci wodnej, okolo 41,
w ktérej mieSei si¢ przy roboczym ciénieniu 125 atm. okolo
50017 tlenu, zawarto$¢ butli bedzie zmieniaé sie zgodnie z tabela.
Przy zastosowaniu inhalatoréw plucenveh

czasy zuzvcia zwiekszaja sie przeszlo dwu- Praylociena  Na czas
. wysokoscel
krotnie. SRt | godz | min
W razie potrzeby lotnik moze zabiera¢ ze — = = i
soba oczywiécie wicksza ilo§¢ butli polaczo- -r&OOO - J L5
nych réwnolegle. 2000 | L1 40
Tlen gazowy przeznaczony do oddychania 9000 L] 20
nie moze zawieraé zadnvch szkodliwveh do- -000 | -
mieszek. Procent czystego tlenu w butli po- ?OOO — |0
winien byé nie mniejszy od 9«,0, przy czym 9000 | — 40
na pozostale 3% zanicczyszezen moga sie skla- 10000 | — | 50

da¢ gazy nieszkodliwe dla zdrowia, jak azot, argon i wodor.
Poza najezeécie] spotykana postacia gazowa tlenu, tlen ma-
gazynuje si¢ rowniez w zbiornikach inhalatoréw w postaci
plynu oraz w postaci stalej, mianowicie w postaci specjalnej
substancji bogate] w tlen 1 wydzielajacej ten tlen przy spalaniu.
Jeden litr- plynnego tlenu odpowiada mniej wiecej 8001 tlenu
gazowego (litry zredukowane do cinienia 760 mm shupa Ilg
i temperatury 0°C). Tlen wy]nodukowanv w plynie jest zwvkle
bardzo czysty chemicznie i nie potrzebuje byé przechowvywany
w ciezkich butlach stalowych. Tlen plynny przechowuje sic
w naczyniach dewarowskich (dwus$ciennych z préznia miedzy
$ciankami). Wada plynnego tlenu jest zjawisko jego parowania
przy normalnej temperaturze. Z tego wzgledu niemozliwe jest
przechowywanie plynnego tlenu w naczyniach zamknietych.
Dzieki parowaniu tlenu traci sie dziennie okofo 209 jego ilosci.
Wobec itego, tlen plyany, pomimo swoich zalet. moze by¢ uzy-
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wany tylko w tym wypadku, o ile wytwérnia tlenu znajduje
sie bezposrednio kolo miejsca jego uzvtkowania.

Tlen w postaci stalej uzywa sie w formie brykietow. Brykiety
te nosza nawe ..0,350”. Nazwa ta pochodzi stad, ze objetoscio-
wo | brykiet moze wyzwolié przy spalaniu tyle litréw tlenu
zredukowanvych do ciSnienia 760 mm stupa g i temperatury 0°C,
ile da w tej samej objetoSci, ktéra zajmuje brykiet, takich sa-
mych litréw tlenu, tlen w postaci gazowej sprezony do 350 atm.
Tlen wyzwalajacy sie z brykietow musi byé oczyszczony przez
filtry, gdyz zawiera zawsze szkodliwe dla oddychania domieszki.
Jest to najwieksza wada tlenu w tej postaci, gdyz niezaleznie
od sprawnoéci samego inhalatora (szczelnoéci przewodow, dzia-
fania zaworu itp.) zycie lotnika zalezy jeszcze od stanu filtréw,
kiére z czasem sie wyczerpuja, musza byé zamieniane na nowe
i nigdy nie sa stuprocentowo pewne w dzialanin.

§ 63. Inhalatory samoczynne o ciaglym przeplywie tlenu.
Inhalator Munerelle. 7asadnicza czeécia inhalatora Munerelle
jest jego regulator

[ przeplywu tlenu
; 5 . (rys. 180). Regula-
| tor ten zamkniety

& | @_ jestwskrzynce bla-

szanej o wymiarach
157 X 122 X 56 mm.
Ciezar regulatora
wynosi 1.5 kg. Tlen
z butli dostaje sie
do regulatora za po-
Srednictwem otwo-
U umieszezonego

-: z tylu regulatora
....... = 1 odgalezia si¢ do

: manometru M,
wskazujacego cié-
i nienie w butli tle-
2\ nowej inhalatora.

@ . Nastepnie tlen
I przechodzi do za-
— woru redukeyjne-

(Katalog f. Aera) go C (rys. 18[) La-

Rys. 180, Regulator przeplywu tlenu Munerelle daniem tego zawo-
ru jest utrzymanie

na stalym poziomie nadcié$nienia tlenu w regulatorze w stosunku
do. ci$nienia atmosferycznego. Dalszy przeplyw tlenu regulo-




INHALATORY SAMOCZYNNE O CIAGLYM PRZEPLYWIE TLENU 267

wany jest dwiema membranami barometrycznymi D. dzia-
lajacymi przez diwignie E na zawor F, posiadajacy specjalnie
wykonany profil i sluzacy do zamykania otworu z ktérego
idzie tlen. Profil zawo-
ru F ma zabezpieczy¢ F
odpowiedni  przeplyw '
tlenu na réznych wy-
sokosciach. Tlen wy-
chodzi do maski przez
otwor G. W regulatorze
miesci sie wskaznik
przeplywu tlenu, ktéry
sklada sie ze stozkowe-
go metalowego naczy-
nia H 1 rurki szklanej
oraz plywaka, stano-
wiacego polaczenie
dwu tarcz, z ktérych
jedna przesuwa sig
w stozkowym naczy-
niu H 1 stanowi wlasci-
wy miernik przeplywu,
druga za$ w rurce szkla-
nej J i stanowi wskaz-
nik tego przeplywu.
Przy rurce J umieszczo-
na jest skala z podzial-
ka W l/g()d/,' (Katalog 1. Aera)
Regulator posiada Rys.181. Regulator przeplywu tlenu Munerelle
raczke bezpieczefistwa
I, za pomoca kiérej przesuwa sie dzwignie I w jej skrajne
polozenie, dajace najwigkszy przeplyw “tlenu niezaleznie od
dzialania membran barometrycznych. Doplyw tlenu regulowany
jest w tym wypadku wylacznie gléwnym zaworem B.

Inhalator Gourdou-Leseurre. {yp MA. W odréznieniu od
wiekszoséci inhalatoréw, regulator w inhalatorze Gourdou-Leseur-
re umieszcza sie nie przy tablicy przyrzadéw pokladowych, lecz
bezposérednio przy butli tlenowej. Na tablicy przyrzadéw umie-
szcza sie tylko wskaznik przeplywu tlenu typu ci$nieniowego.
Tlen przechodzacy przez wskaznik ci$nie na plytke, ktorej wy-
chyleniu przeciwdziala sprezyna. Polozenie strzalki wskaznika,
zwiazanego z plytka pokazuje wydatek tlenu z dokladnos$cia
okolo 15Y%. Skala podaje wysoko§¢ w km, ktérej odpowiada
dany przeplyw tlenu, ustalony przez normy wytwérni.
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Regulator inhalatora sklada sie z manometru oraz puszki
z dwiema membranami (rys. 182). Jedna z tych membran a jest
membrana gléwna, druga za$ b membrana pomocnicza. Obic
membrany, za poérednictwem dZwigni pokazanych na rysunku,
dzialaja na zawér ¢, umie-
szezony na przewodzie do-

< b prowadzajacym tlen z butli.
S, Tlen do maski idzie z re-

(i%;% gulatora przez otwér d.
Z

Dzialanie obu membran

> ) sprowadza sie do iego, iz
) 5 ¢ ) w puszee regulatora ciénie-
p e .
nie tlenu wzrasta stale z wy-
a d sokodcia. dzieki czemu
Rys. 182. Schemat regulatora wzrasta wydatek tlenu
przeplywu tlenu Gourdou-Leseurre w  masce. [nhalator jest

bardzo prosty i ma te za-
let¢, ze nic posiada przewodoéw wysokopreznyveh. Wada inha-
latora jest uzaleznienie widocznodei manometru, od ustawienia
butli tlenowej, na kiérej regulator przeplywu tlenu musi by¢
bezpodrednio umieszczony. bez obserwacji za$ tego przyvrzadu
pilot nie moze okredli¢ ilodci tlenu jaka rozporzadza.

Inhalatory Munerelle i Gourdou-leseurre uzywane sa w lo-
tnictwic francuskim.

Inhalator wloski OMI. Inhalator ten w swej konstrukeji zbli-
zony jest bardzo do inhalatora Munerelle rézni si¢ od niego zewne-
trznymi ksztaltami puszki regulatora. ktéra w inhalatorze OM]
jest okragla.

Inhalator Siebe i Gorman Mark I'l. Charakterystyczna
cecha regulatora tego inhalatora jest zastosowanie calego ze-
spolu membran, ktéry stwarza dostateczna site do regulowania
ruchéw zaworu tlenowego bez zbyt wielkich odksztalcein poszeze-
gélnych membran nalezacych do zespolu. Poza iym regulator
posiada wszystkie zasadnicze czefei przyrzadow tego rodzaju.
jak: zawér redukeyjny., wskaznik przeplywu oraz manometr
wskazujacy ciénienie w butli. Wskaznik przeplywu stanowi
stozkowe naczynie szklane z plywakiem. Skala wskaznika wy-
cechowana jest w km wysokoéci.

Specjalna raczka pozwala zmieni¢ dzialanie samoczynne re-
gulatora na dzialanie reczne. Przy pomoey tej raczki mozna
tlen prawie calkowicie zamkna¢. Nieznaczny przeplyw tlenu
w dziesiatych czeSciach litra jest konieczny w celu unikniecia
niebezpiecznych nadciénienn w przewodach. Calkowite powstrzy-
manie przeplywu tlenu osiaga sie za pomoca zaworu umieszezo-
nego bezposrednio na butli.
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Na rys. 185 pokazany jest w schematyeznym przekroju zawor
regulatora  przeplywu tlenu Sicbe i Gorman. Tlen  wehodzi
z butli przez zawor redukeyiny do zaworu regulueyvinego przez
otwér a i wychodzi nastepnie przez otwor b,
idac do maski przez wskaznik przeplywu tlenu.
Charakterystyezne jest tutaj wyciecie tloezka e,
poruszanego przy odpowiednich ruchach zespolu
membran. Wyeieeie tloczka dostosowuje wyvda-
tek tlenu Leidle do przewidzianyeh norm.

Regulacje zaworu mozna osiagnad¢ za pomocq
przesuniceia Srubek laczacyeh tloczek zaworu
z dzwignigy idaca do membran.

Regulator wbudowany jest w ramke metalo-
wi 0 wymiarach 200 150 mm i wazy okolo 2 kg.

Inhalatory Siebe i Gorman odznaczaja  sie
bardzo wysokim gatunkiem membran, nie po-
siadajacyeh prawie zadnej histerezy ani tez
szezatkowveh odksztaleen.

Przewodu maski nie dolacza sie bezposrednio
do regulatora, lecz za poSrednictwem zlgeza ba- sl ey
gnctowego, (rys. 179) i przewodu metalowego poe 183 Wentyl
polaczonego na stale 2z regulatorem przeplywu  inhalatora Siebe

tlenu. i Gorman
Mark VI

Inhalator Gaertner typ A-4. Podobuie jak
regulator Siebe i Gorman Mark VI inhalator Gaertner typ A-4
korzysta z zespolu membran widocznyeh na rys. 184, Regu-
lator typ A-4 od-
znacza sie wielka
zwartoscig  budo-
wy. pozwalajgea na
zmniejszeniec zZew-
netrznyeh  wymia-
row tego regulato-
ra. Wymiary puszki
regulatora  wyno-
sza zaledwie 65
X123 %70 mm, cie-
zar zas regulatora
wynosi okolo | kg

Regulator otwie-
ra sie automatyez- Rys. 184, Inhalator Gaertner
nie na wysokosci
10000 stép (okolo 3000 m). Regulator nie posiada wskaznika
przeplywu, leez tylko manometr ciSnienia tlenu w butli. Cha-
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rakterystycznymi cechami regulatora sa: zawor bezpicczenstwa
w komorze zaworu redukeyjnego oraz moinoéé przelaczenia
inhalatora na dawanie tlenu bezpoérednio z butli z calkowitym
wylaczeniem aparatury regulatora. Nalezy woéwezas raczke z na-
pisem ,emergency’ ¥ przestawié z polozenia ,.on” na poloze-
nie ,off” (napisy te widoczne sa na rysunku). W tym wypadku
reguluje sie doplyw tlenu zaworem gléwnym umieszczonym na
przewodzie niskiego ci$nienia.

§ 64. Inhalatory reczne. Zamarzanie tlenu. Inhalatory na tlen
plynny. Pomimo pozornych zalet inhalatoréw samoczynnych,
regulujacyeh doplyw tlenu w zaleznosci od wysokoécei za pomoca
membran barometryeznych, inhalatory te nie ciesza sie zbyt
wielkim uznaniem w lotnictwie. Przyezyna tego jest zawodnoéé
dzialania nawet najlepiej wykonanvch przyrzadéw tego rodzaju.
Pod wplywem zmian temperatury, wstrzaséw i wibracyj zawory
regulowane badZ co badz delikatnymi membranami moga sic¢
zacigé 1 przerwad doplyw tlenu. W zwigzku z powvzszym we
wszvstkich inhalatorach samoczynnych z malymi wyjatkami
istnieja zawsze urzadzenia pozwalajace na przelaczenie ich na
regulacje reczng. Ze
wzgledu jednak na ob-
Jjawy choroby wyso-
kosciowej piloi korzy-
stajacy z automatyez
nej regulacji moze cza-
sem zapommnie¢ o moz-
liwoscl recznego regu-
lowania przeplyvwu
tlenu i dlatego obecnie
przejawia sie dazenie
do korzystania wyla-
¢znie 7 regulatoréw
recznie nastawianvch.

Pierwszym 1ypem {akicgo inhalatora byl inhalator firmy
Siebe i Gorman Mark VII (vrvs. 183). Regulator tego inhalatora
przedstawiony na ryvs. (86 mie$ci w sobic jednoczesnie zawor
redukeviny ABCD, zawér bezpieczenstwa E po stronie niskiego
ci$nienia oraz reczny zawor rvegulacyjny F. Przy regulatorze
umieszezony jest manometr cisnienia tlenu w zbiorniku. Nieza-
leznie od regulatora umieszezony jest na tablicy przyrzadow
wskaznik przeplywu tlenu (ciénieniowy) wycechowany w je-
dnostkach wysokoséei, podobnie jak wskaznik w inhalatorze
Gourdou-Leseurre, opisanym w § 63.

Rys. 185. Regulator przeplywu tlenu Siebe
i Gorman Mark VII

*) Todpowiada naszemu. .nichezpieczensiwo™.
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Inhalatorami tego typu poslugiwali sie lotnicy angielsey przy
lotach nad Mont-Everest.

Inhalatory zawierajace tlen sprezony maja jeden slaby punkt
niezaleznie od regulacji, a mianowicie zawér redukeyjny.

7. powodu naglego rozprezenia gazu zachodzi znaczny spadek
temperatury. Jezeli przyjmiemy pod uwage, ze inbalatory wo-
gole dzialaja przy niskich temperaturach i ze w tlenie moze
znajdowaé sie para wodna, to bedzie zupelnie oczvwiste, iz

(Stewart. Aircraft Instruments)

Rys. 186. Wentyl inhalatora Siebe i Gorman Mark VII

zawor redukeyjuy narazony jest na obmarzanie, ktore w po-
szezegélnych wypadkach moze calkowicie zahamowaé doplyw
tlenu do maski i byé przyezyna katastrofy. Jednym ze rodkéw
walki z zamarzaniem regulatoréw tlenowych jest suszenie tlenu
w specjalnych suszarkach przed ladowaniem gazu do butli.
Drugim — podgrzewanie tlenu za pomoca grzejnikéw elektryez-
nych. Rurka wstawiona do obwodu tlenu otoczona jest drutem
oporowym, po ktérym przechodzi prad elektrvezny z instalacji
samolotowej. Drut z wierzchu jest izolowany azbestem, ktéry
z kolei osloniety jest metalowym cvlindrem. Przy jednej z kon-
cowek tego cylindra mieszeza sie zaciski pradowe.

Na rys. I87 przedsiawiony jest element grzejny lirmy Siebe
i Gorman.

Podgrzewanie tlenu czyni réwniez przyjemniejszym sam pro-
ces oddychania, natomiast suszenic tlenu wywoluje czesto po-
draznienie bton Sluzowych w drogach oddechowych.

Ostainio firma Siebe i Gorman opracowala {yvp tak zwanego
niezamarzajacego zaworu. Konstrukeja tego zaworu widoczna
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jest na rys. I88. Zasada konstrukeji polega na tym, Zze zZawor
przy przechodzeniu tlenu stale wibruje. W normalnyeh zawo-
rach redukeyinych, gdy w komorze zaworu ustali sie pewne
cisnienie, odpowiada ono pewnemu polozeniu rownowagi zaworun
regulujacego doplyw sprezonego gazu. W zaworze wibrujacym.

SIEBE GORMAN & €
MAKERS

Rys. 187, Grzejnik tlenu

gdy tylko pewna dawka tlenu weszla do komory zaworu i pod-
niosla tam ciSnienie, zawér zamyka si¢ i otwiera dopiero, gdy
tlen z komory przeszedl do maski i cignienie w komorze znowu
spadlo.

Jak wynika z doswiadezen konstrukeja zaworu nie chroni
go od czeSciowego zamarzania. Przy probach z normalnie wil-
gotnym tlenem, przy temperaturze zew-
neirznej —I8°C, przeplyw tlenu zmniej-
szyl si¢ prawie o 309, jednak zawor
nie zamarzl calkowicie nawet po do-
prowadzenin  otaczajacej temperatury
do — 75°C, zmnicjszajac tylko przeplyw
do 20% normalnie przewidzianego prze-

S

i

N

el plywu. ‘

% 2Z2\/7 Zawor niczamarzajacy wprowadzony
} : zostal do regulatora inhalatora Siche
§ § i Gorman Mark VIII (rys. 189). Regula-
— ! tor ten posiada tabliezke z dwiema ska-
Rys. 188, Wenty] lami. Pierwsza z tych skal podaje ci-
niezamarzajacy snienic tlenu w butli, druga za$ sluzy
Siebe i Gorman juko skala wiatraczkowego wskaznika

przeplywu tlenu. Cidnienie w butli tle-
nowej w odroznieniu od innyeh inhalatoréw podane jest fu
nie w jednostkach cisnienia, lecz w czesciach zawartosei buili,
co ulatwia znacznie lotnikowi orientacje dotyezaca ilogei pozo-
stalego do rozporzadzenia tlenu. Oczywidcie takic skalowanie
jest zupelnie mozliwe, gdvz spadek cisnienia w butli normalnie
naladowanej np. o polowe swindezy, iz w butli pozostala tvliko

7DI1Gl !,»'\L(ZU‘W/

"CBW"

www.cbw.pl
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polowa tlenu. Przeplyw tlenu podany jest w kilometrach. Po-
Srodku tabliczki umieszezona jest raczka zaworn regulujacego
przeplyw tlenu. 7 tylu za tabliczka miefci sie opisany wvzej
zawor niczamarzajacy. w komorze Ktdrego umieszezony jesi
zawor bezpicezen-

stwa,  nastepnie o »

mechanizm  ma- B8 REGULATOR DLA TLENU MARK MIIL
nometru, mecha- :

nizm  wskaznika . WYPUST ZAWARTOSE

przeplywu oraz & WYSOKOSE W 1000M
Zawoir regulown-
ny rgezkq umie-
szezong z przodu
tabliczki.

Tlen po przej-
Scin przez wskaz-
nik przeplywu do-
prowadzony jest,
jak we wszysikich
inhalatorach fir-
my Siebe 1 Gor-
man., zZa I)()Ill()(’i]
przewodu metalo-

TLENU POZOSTALA

-

P P Rys. 1589, Regulator przepiywu tlenu
\Wego do gmazdka Siebe { Gorman Mark VII
bagnetowego, do

Ktorego zaklada si¢ lacznik bagnetowy, zakanczajacy przewad
maski. Regulator jest bardzo przejrzysty i zajmuje na tablicy
stosunkowo niewiele miejsca.

Jako przyklad inhalatora z regulacjq reczna moze sluzyé row-
niez inhalator na tlen plynny firmy Siebe i Gorman. Inhalator
ten przedstawiony jest schematyeznie na rys. 190. Inhalator na
tlen plynny posiada zbiornik Z, polaczony z tak zwanym gaZ-
nikiem (evaporatorem) G, przeznaczonym do zamiany postaci
tlenu plynnego na postaé gazowa. Zbiornik Z posiada podwéjne
scianki, przestrzei migdzySciankowa jest prézna. Gaznik umo-
cowuje si¢ na szyjee zbiornika za pomoca $rubowych nakretek.

Gaznik sklada si¢ z szeregu komor wzajemnie ze soby po-
laczonych oraz syfonowej rury R, ktérej jeden koniee docho-
dzi prawie do dna zbiornika Z. drugi zas$ do dna najnizszei
komory gaznikowej.

U gory gaznika znajduje si¢ otwér O,, przeznaczony do po-
laczenia gornej Komory gaznika za poérednictwem gumowej
rurki z recznie regulowanym iglicowym wentyvlem IV,. skad
przezcwskaznik przeplywu ten idzie do maski oddechowe;j.

18
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Na wierzchu szyjki zbiornika miesci sie otwor 0, laczacy
zbiornik Z z manometrem i zaworem W,, obciazonym sprezyna.
Zawér ten gra role zaworu bezpieczenstwa.
Plyn znajdujacy sie w zbiorniku paruje. Gdy ci$nienie tlenu
w przesirzeni, znajdujacej sie nad lustrem plynu, dojdzie do
okreslonej granicy, in-
halator jest gotow do
uzytku. Gdy otwiera si¢
s zawor regulacyjny W,
wowcezas zmniejsza  sie
w komorach gaznika ist-
niejace tam pewne po-
/G czatkowe cisnienie; cis-
nienie w zbiorniku prze-
pycha w tej chwili plyn
przez rurke syfonowa I
do gaznika, gdzic plyn
natychmiast wyparowu-
Jecatkowicie. Im wieksze

7 Jest otwarcie zaworu re-
gulujacego W, tym pre-
dzej plyn przedostaje
sie przez svfon.

FLOWMETRU
/ MASK/

W celu siworzenia po-
czatkowego nadciénienia
w gazniku oraz w prze-
strzeni nad lustrem ply-

Rys. 190. Inhalator Siebe i Gorman nu w  zbiorniku, oba

na tlen plynny otwory inhalatora laczyv

sie miedzy soba dodat-

kowa rurka, w obwodzie ktorej znajduje sie manometr, i zbiornik
wraz z gaznikiem na pare chwil przewraca sie do gory nogami.

Wskaznik przeplywu tlenu jest typu ci$nieniowego jak w nor-
malnych inhalatorach Siebe i Gorman, nie rézni si¢ tu rowniez
od innych inhalatoréw tej firmy cata instalacja maski.

W czasie lotu pomimo zachowania prawic stafego cis$nienia
w inhalatorze ci$nienie wskazywane na manometrze inhalatora,
zmienia sie¢ z fatwo zrozumialych przyczyn. Manometr pokazuje
wlasciwie tylko réznice ci$nien pomiedzy wnetrzem zbiornika
I zewnetrzna atmosfera, ciSnienie zaé zewnelrznej atmosfery,
jak wiadomo ulega zmianie z wysokoscia. 7 tymi samymi zja-
wiskami zwigzane jest réwniez dziatanic zaworu bezpieczenstwa
przyrzadu. Utrzymuje on stala wielko$¢ nadci$nienia w inha-
latorze w stosunku do otaczajacej atmosfery.
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[nhalatory na tlen plynny stosowane sa bardzo szeroko w an-
gielskim lotnictwie balonowym.

§ 65. Inhalatory o przeplywie tlenu tylko w czasie wdechu.
Inhalatory o zamknietym obwodzie oddechowym. Inhalatory
o przeplywie tlenu tylko w czasie wdechu, jak to juz bylo
zaznaczone, posiadaja zawér tlenowy regulowany albo podeis-
nieniem stwarzanym przy wdechu (otwieranie wentyla), albo
tez nadciSnieniem (wlasciwie pradem powietrznym), stwarza-
nym przy wydechu (zamykanie zaworu). Pierwsze nosza nazwe
pluenyeh i wymagaja szezelnych obwodéw wydechowych, dru-
gie moga korzysta¢ z obwodéw nieszezelnych, tak jak inhala-
tory o stalym przeplywie tlenu. Inhalatory te nosza nazwe
oszczednosmowy ch.

Szezelny obwdd oddechowy uzyskuje sie albo przez stoso-
wanie szczelnie przvlegajacych do twarzy masek, albo tez ust-
nikéw z jednoczesnym zaciskaniem nosa. Powietrze wydechowe
wychodzi przez odpowiednio urzadzony zawér zwrotny. Doplyw
za$§ powietrza zewnetrznego musi by¢ dokonywany w samym
regulatorze tlenowym, podezas gdy mieszanie tlenu z powie-
trzem zewng¢trznym w inhalatorach o stalym przeplywie tlenu
zachodzi bezposrednio w masce inhalatorowej.

Oddychanie za posrednictwem ustnika jest zasadniczo sprzecz-
ne z fi7j0[0gic7nvmi zasadami oddechu. Powietrze zwlaszeza
przy wy.sﬂkdch powinno by¢ weiagane przez nos dla ogrzania
i nasycemia pary wodna. Poza tym irzymanie ustnika moze
narazi¢ pilota na odmrozenie warg. Sprawa komplikuje sie
jeszeze tym, Ze obecnodé w jamie ustnej koncéwki ustnika wy-
woluje silne wydzielanie si¢ $liny, ktéra nie moze byé caltko-
wicie polykana i écieka wzdluz ustnika. Przy stosowaniu ust-
nikéw nalezy uznaé¢ prawie za konieczne podgrzewanie tlenu.

Noszenie s7c7eln§ch masek jest rdowniez uciazliwe, gdyz
uciska twarz 1 czyni ja wiecej wrazliwa na odmrozenie.

Niezaleznie "od tego system szczelnego obwodu wprowadza
pewne utrudnienie oddychania, polegajace mna powiekszeniu
przestrzeni niewyzyskanej narzadu oddechowego (usta, nos,
gardlo, tchawica, oskrzele), w ktérej powietrze nie zmienia sie
przy oddechu o pojemno$é maski wzglednie ustnika wraz
z przewodem doprowadzajacym. 7 tego wzgledu inhalatory
tak zwane plucne przy duzej oszczednosci tlenu posiadaja duze
wady 1 powoduja czesto subiekiywne uczucie braku powietrza
i dusznoéci, zwlaszcza w momentach intensywniejszej pracy.

Jako przyklad inhalatora plucnego moga by¢ podane inhala-
torycnienrieckic Draeger i Audos.
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Inhalator Draegera przedstawiony schematycznie na rys. (91
i 192 dziala w sposéb nastepujacy.

Tlen z butli stalowej I, przechodzi przez zawor redukeyjny 2
i zawér 5 za posrednictwem rurki 6 do regulatora inhalatoro-
wego pod cisnieniem okolo 3 atm. Manometr o wskazuje iloégé
tlenu w butli. W regulatorze tlen spotyka na
swej drodze zawér 8§ — 9, utrzymywany spre-
zyna 7. Sprezyna nie dziala na zawor bezpo-
Srednio, ale za poérednictwem dzwigni 11, obra-
cajacej sig¢ kolo czopa 10. Drugie ramie tej
dzwigni dochodzi az do $rodka worka oddecho-
wego 2. Wystarcza minimalne c¢iénienie na ra-
mi¢ dZzwigni, aby przeciwstawié sie Ssprezynie O
L otworzyé¢ zawor 8§ przy pomocy sprezyny 15,
Te minimalne cignienia stwarza sie przy kazdym
wdechu za posrednictwem plytki /4. Przy oddy-
chaniu worek 12 opréznia sie za posrednictwem
szezelnej maski 15, weza 16 i zwrotnego za-
woru 17, przy opréznianiu si¢ dzieki stworzo-
nemu podci$nieniu opadaja na siebie Scianki
\_J worka 12. Ciénienie wystarczajace dla reakeji
(Katalog I. Deacger) plytki -14 na dzwignie /1 wystepuje juz przy
Rys. 191. Szezegot OProznionym do polowy worku 12,

inhalatoraDraeger  Tlen idacy z otwartego zaworu 8 przechodzi

przez wykonauy z boku otwér do komory 18,
kanalu 19 i nastepnie do dyszy 20. W dyszy tej nastepuje
zmieszanie tlenu idacego z butli z powietrzem zewnetrznym,
ktére jest przez tlen idacy pod cidnieniem pociagniete do
wspoélnego ruchu przez otwor 21. Jloscé powietrza zewnetrznego
reguluje sie zaworem 22. Zawé6r ten posiada skale wysokoscio-
wa 1 poruszany jest recznie przez lotnika. Przy wydechu za-
woér 8 zamyka sie.

Powietrze wydechowe zatrzymane przez zawér 17 nie idzie
do regulatora, ale wychodzi na zewnatrz za poSrednictwem dru-
giego zwrotnego zaworu 23, umieszczonego w samej masce. Za
posrednictwem raczki 24 mozna w razic wypadku zawoér 8
otworzy¢ na stale.

W podobny sposéh wykonany jest inhalator Audos typ J.
Natomiast typ PSH tego inhalatora rézni sie od inhalatora
draegerowskiego bardzo znacznie. Réznice polegaja na regulacji
doplywu powietrza zewng¢trznego do obwodu oddechowego za
posrednictwem zaworu zwiazanego z membrana barometryczna,
podezas gdy w inhalatorze Dracgera regulacja ta odbywa sie
recznie,
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Tlen plynie z butli stale i zbiera sie wraz z zewnetrznym po-
wietrzem w tak zwanym worku zapasowym, skad nastepnie
idzie do maski Jub tez do ustnika oddechowego.

Tlen z butli idzie poczatkowo przez zawér redukeyjny
polaczony z zaworem bezpieczefistwa, po czym natrafia na
komore, gdzie nastepuje zmieszanie tlenu z powietrzem atmo-
sferycznym. Stosu-
nek tlenu i powie-
trza reguluje, jak
to juz bylo wyzej
omowione, mem-
brana barometry-
czna, dzieki ktérej
W miare wznosze-
nia sie na wysoko$é
zwieksza sie do-
plywezystegotlenu
i zmniejsza sie do-
plywpowietrzatak,
ze przy wysokoéci
okoto 11500 m idzie
juz do worka tylko
tlen czysty. W wor-
ku istnieje dodat-
kowy zawér bez-
pieczenstwa.

Przy ustniku
umieszczone sa dwa
zawory zZwrotne:
jeden do wpuszeza-
nia powietrza przy
wdechu i drugi do
‘Vy[)llSZCZillli‘d "po- (Katalog f. Draeger)
wietrza przy wy-
dechu. '

Rys. 192. Inhalator Draeger

Bardzo prosty jest inhalator ptucny Siebe i Gorman. Regula-
tor tego inhalatora przedstawia metalowa puszke z otworami.
w ktérej miesci sie skérzany worek. Przy wdechu worek kur-
czy sie i reaguje na dzwignie zwiazana z zaworem tlenowym.
[lo$é powietrza dodatkowego reguluje si¢ za posrednictwem
recznego zaworu.

Wszystkie wady inhalatorow pluenych omdwione na wstepie.
usuwa ' inhalator polski oszczednos$ciowy FMP typ 5.
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Wyzyskuje on prad powietrza przy wydechu, czyli energje,
ktora traci sie normalnie bez zadnego pozytku.

Na drodze tego pradu powietrznego przy otworach wydecho-
wych maski ustawiony jest kontakt, posiadajacy ksztalt ela-
stycznej plytki zwierajacej pod minimalnym ciénieniem obwod
elektryczny. Prad powstaly w tym obwodzie za posrednictwem
elekiromagnesu zamyka zawér tlenowy. Jako Zrédlo pradu shu-
zy tu zwykla bateryjka kieszonkowa. Niezaleznie od kontaktu
w obwodzie elektrycznym istnieje wylacznik. Po wylaczeniu pra-
du inhalator dziala jak zwykly inhalator reczny, gdyz w ogéle
przeplyw tlenu zaleznie od wysokoéci reguluje sie w tym
inhalatorze za pomoca. recznego zaworu. Inhalator posiada réw-
niez zawor niezamarzajacy, ktéry przy
prébach zupelnie nie wykazal zmniejsze-
nia przeplywu tlenu pomimo obnizenia
temperatury zewnetrznej do —75°C. In-
halator posiada dwa wskazniki, podobnie
jak inhalator firmy Siebe i Gorman Mark
VIII, mianowicie wskaznik ciénienia tlenu
w butli i wskaznik przeptywu ilenu wy-
cechowany w jednostkach wysokosci. In-

(Katalog f. Inhabad) hala‘ltor FMP typ 3, daje oszc'ze;(lnoéé zu-

Rys. 193. Inhalator ~ #2¥Cia tlenu w stosunku do inhalatoréw

Inhabad o stalym przeplywie tlenu okolo 30%.
Jako przyklad inhalatora o zamknigtym
obwodzie oddechowym moze stuzyé inhalator niemiecki Inha-
bad. Schemat tego inhalatora pokazany jest na rys. 193.

A przedstawia komore spalania, w ktérej brykiecik »0,350"
spala si¢ wytwarzajac tlen. Zapalanie brykietu odbywa sie za
pomoca iskry- elektrycznej. Zaciski pradu elekirycznego wywo-
tujacego te iskre widoczne sa na rysunku i lacza inhalator
z instalacja elekiryczna na samolocie. F jest filirem oczy-
szczajacym tlen od gazéw spalinowych. 7 tego filtru idzie tlen
do filtru C, gdzie oczyszcza sie od dwutlenku wegla. W filtrze
tym tlen idacy z komory spalania A4 laczy sie z tlenem wyde-
chowym, zbierajacym si¢ w zbiorniku Z. 7 filtru C tlen idzie
do maski M. W przewodzie Iaczacym filtr C' z maska M istnieje
odgalezienie do zbiornika Z. Ruch tlenu reguluja tu dwa zawory
zwrotne. Pierwszy z tych zaworéw nie dopuszcza powietrza
wydechowego do filtru C ze strony powietrza czystego, drugi
zawér nie dopuszcza, by powietrze ze zbiornika Z wracalo przy
wdechu z powrotem do maski bez uprzedniego oczyszczenia.
Poza tym w przewodzie laczacym filtr z maska znajduje sie
zawor bezpieczefistwa.
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Jak widaé z powyzszego urzadzenia oddychanie caly czas
odbywa sie czystym tlenem. Wobec tego jednak, ze inhalator
pokrywa tylko rzeczywiste zapotrzebowanie tlenu przez orga-
nizm, brykiety moga dostarczaé tylko dwa 1 pot litra tlenu na
minute, co nalezy uznaé za warto$¢ calkowicie wystarczajaca
bez wzgledu na wysokosé.

Inhalator Inhabad z powodu znacznego ciezaru filtru dla CO,
jest wogdle do$¢ ciezki. Ciezar kompletnego przyrzadu wraz
7z brykietem .,0,330", dajacym 300 litréw tlenu, co odpowiada
okolo 2 godz uzycia inhalatora niezaleznie od wysokoSci, wy-
nosi 9 kg. Wymiary pudelka zawierajacego cale urzadzenie in-
halatorowe wynosza 500X 7350 X275 min. .

Inhalatory Inhabad o zamknietym obwodzie oddechowym
moga mieC znaczenie przy oddychaniu w atmosferze zagazowa-
nej, co moze mie¢ miejsce podczas wojny nawet na 7nac7nei
wysokosci. Oczywiscie sprawa ochrony lotnikéw od gazéw moze
byé rozwiazana 1 innymi sposol)dml np. przez dolaczenie do
inhalatora maski gazowej, jest to jednak sprawa przechodzaca
zakres niniejsze] ksiazki.

Instalacje z filtrami do oczyszezania powietrza od dwutlenku
wegla stosuje sie w kabinach stratosferyeznych.

§ 66. Badanie 1 konserwacja inhalatoréw. Badanie inhalato-
row polega na sprawdzeniu ich dzialania, czyli zbadaniu stanu
wszystkich zawordw, szczelnodei przewodéw itp. Poza tym ko-
nieczne jest sprawdzenie wydajnosci inhalatora. W tym celu
ustala sie ilo§é litrow tlenu, dostarczanych przez inhalator do
maski w zalezno$ei od wysokoSei.

W wypadku inhalatoréw plucnych niezbedne jest ustalenie
nie tylko iloéci objetoSciowej gazu lecz i jego jakoéeci (procentu
tlenu) wobec tego, iz do maski inhalatora wzglednie usinika
idzie przy inhalatorach plucnych, jak to bylo juz zazmaczone,
nie czysty tlen lecz mieszanka tlenu z powietrzem atmosfe-
rycznym. .

Okreélanie iloéci litrow gazu. dostarczanego przez inhalator,
odbywa sie najczesciej przy pomocy flowmetréow (rys. 130) wy-
cechowanych dokladnie 1 posiadajacych tablice poprawek w za-
leznosci od ciS$pienia S$rodowiska, do ktérego tlen wplywa.
Okreélenie takie najlepiej moze byé przeprowadzone w tak
zwanych komorach niskiego ci$nienia, w jakich badani sa sami
lotnicy. W komorach takich musi istnie¢ mozno$¢ nie tylko
zmniejszania ci$nienia ale i obnizania temperatury. Nalezy nad-
mienié, ze inhalatory w takiej komorze beda pracowaé w zna-
cznie gorszych warunkach niz to ma miejsce w rzeczywistosci
7 powodu ilosei wilgoei w komorze.
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Inhalatory o stalym przeptywie tlenu pod wzgledem wydaj-
nosci moga by¢ badane pod kloszem prézniowym w przyrzadzie
do badania wysokosciomierzy.

Zamarzanie inhalator6w moze byé sprawdzone w niewielkiej
komorze wniskich temperatur podobnej do tej, jaka np. byla
opisana na wstepie niniejszej ksiazki (rys. 6 i 7).

Przy badaniu inhalatoréw przy pomocy klosza prozniowego
krzywa wydajnoéci przyrzadu (zalezno$é litréw tlenu wydawa-
nych przez inhalator od wysokoséci) moze byé okreslona bez
pomocy flowmetréw na mocy nastepujacych rozumowar:

Niech objetosé klosza wynosi F litréw, przy czym ciénienie pa-
nujace pod kloszem réwna sie P mm stupa Hg, wéwezas iloé
powietrza I, w litrach zredukowanych do eciénienia 760 mm
stupa Hg okre$li sie¢ z réwnania

PIr=1760/,.

Jezeli teraz wprowadzimy pod klosz wylot inhalatora i uru-
chomimy go na przeciag { min, to w ciagu tego okresu ciénie-
nie pod kloszem wzroénie o pewna warto$é dP za$ ilo$é litrow
gazu pod kloszem wzroSnie o pewna wartosé dl,, bedziemy
wigc mogli napisaé

(P -+ dP)V =760 (V, 4- dV,),

skad
dPV =1760dV,
albo
_vap
°TT 760

Odezytujac wartoéé dP na barometrze rteciowym jako réz-
nice pomiedzy ci$nieniem poczatkowym i koficowym, i znajac
objetos¢ klosza mozna okreli¢ wydatek inhalatora w ciagu
czasu trwania proby, a wiec i jego wydajnoéé na jednostke
czasu na wysokosci, odpowiadajacej §redniemu cisnieniu pod-
czas trwania pomiaru. Wynik otrzyma sie w litrach zreduko-
wanych do ci$nienia 760 mm stupa Hg i temperatury przy ja-
kiej odbywa sie doé$wiadezenie.

Badanie inhalatoréw pluenych jest trudniejsze, gdyz wymaga
posiadania tak zwanej maszyny oddechowej, czyli pompy stwa-
rzajacej okresowo lub stale podcisnienie, odpowiadajace - pod-
ci$nieniu przy oddechu czlowieka i wypompowujace na minute
pewna ilo§¢ litréw gazu, ktéra normalnie wdycha czlowiek
np. 30 l/min.

W celu dokonania analizy mieszanki zbiera sie ja do spe-
cjalnych workéw.
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Inhalatory wymagajy bardzo picczolowiiej konserwacii, oczy-
szezania od kurzu itp. Nalezy jednak pamictaé o tym, co juz
nicjednokrotnie bylo podkreflone, ze zadna czeéé inhalatora
podlegajacego zetkniceiu ze sprezonym tlenem nie moze byé
smarowana tluszezem.

Na rys. 194 podane [ ]
sq krzywe wydajnodei 1 B
poszezegolnych typow 4
inhalatoréw. Krzywa
A na tym rysunku
odpowiada inhalato-
rowi Siebe 1 Gorman
Mark VIL KrzywaB in-
halatorowi Gourdou-
Leseurre, krzywa Cin-
halatorowi Munerelle,
krzywa I inhalatoro- Lk
wi OMI, krzywa E o
inhalatorowi  Gaeri- Rys. 194, Krzywe wydajnosei
ner. Jako krzywa pfmzctogoln):ch inhalatoréw
przerywana  podana
jest teoretyezna krzywa wydajnosci inhalatoréw tlenowyceh
o ciaglym przeplywie tlenu wedlug norm polskich.

L0,

“

§ 67. Lusterka zwrotne. Za przyrzady bezpieczenstwa mo-
ga byé rowniez uznane lusterka zwroine, uzywane przez pilo-
1ow doobserwacji
przestrzeni, znaj- 0
dujacej sie z tylu &
samolotu. Luster-
ka te maja szcze-
golne  znaczenie
dla  samolotow,
jednomiejsco-
wyceh w lotnic-
twie wojskowym,
gdyzumozliwiaja
obserwacje ata-
kéw  nieprzyvja-
ciela z tyfu.

Nujezesciej spo-
tykane lustierka
sa ksztaltu okra-
glego i umocowane sa przed pilotem na krawedzi kadluba
na kulistym, przegubowym uchwycie, pozwalajacym na zmiang

Rys. 195. Lusterko zwrotne chor. Pokrzywki

’\/%\r T A Y, O AL
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jego polozenia stosownie do zyczenia pilota np. w celu zwiek-
szenia pola widzenia, wiekszej swobody ruchéw, ochrony od
olénienia odbitymi promieniami sfonca itp.

Na rys. 195 pokazane jest lusterko zwrotne, ktére dzieki
systemowi gietkich przewoddw sterujacych ma moznos$é zmiany
swego polozenia bez potrzeby ruszania si¢ pilota ze swego
miejsca, w wypadku gdy lusterko to musi bvé umieszezone
poza bezposrednim zasiegiem reki pilota.

Wada tego urzadzenia jest stosunkowo skomplikowany me-
chanizm lusterka, jego ciezar oraz koniecznoéé umieszezenia obok
pilota nowej dzwigni, przez co zwicksza si¢ ilo$é przyrzadow
sterowniczych, ktéorymi musi on operowad.



ROZDZIAL, Vii

Przyrzady i urzadzenia specjalne

§ 68. Wskazniki kata natarcia i $lizgu samolotu. Jak wiado-
mo samolot moze lecie¢ w powietrzu pod réznymi katami na-
tarcia, czyli przy réznych katach jego powierzchni noénych
w stosunku do strumienia powietrznego.

Przyrzadem sluzacym do okredlania kata natarcia jest mie-
dzy innymi wskaznik kata natarcia systemu Constantin. Zasa-
da dzialania przyrzadu Constantin jest wyzyskanie $amoczyn-
nego ustawienia sie plytki P (rys. 196) mogacej sie obracaé¢

dokola osi O prostopadlej do strumienia powietrza.
PI
-, 0 Ao 3
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(Katalog f. Aera)
Rys. 196. Wskaznik kata natarcia Constantin

Bezposrednio z plytki takiej, jako przyrzadu pomiarowego,
korzysta¢ nie mozna z tego wzgledu, ze kat natarcia zmienia
si¢ stosunkowo w bardzo niewielkich granicach i ruchy plytki
powodowane wibracjami i wsirzasami samolotu moglyby by¢
zupelnie tego samego rzedu co i ruchy plytki pod wplywem
zmian'‘kierunku wiatru, tym bardziej ze na plytke oddzialy-
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wuje stosunkowo niewielka skladowa tej sily, z powodu wza-
jemnego ukladu wektora wiatru i powierzchni plytki. Przyrzad
Constantin ma za zadanie, wykorzystujac sama zasade dziala-
nia plytki, uczynié¢ wskazania jej bardziej czulymi i mozliwymi
do odezytu w granicach dopuszezalnych bledéw.

Jedna powierzchnia plytki (rys. 196) zastapiona jest we
wskazniku Constantin  dwiema wypuklymi powielzchniami
P, i P, ustawmn)ml symetrycznie do pewnej osi XX i pola-
czonymi nieruchoma w stosunku do tych powierzchni sztabka 7.
Sama zmiana ksztaltu powierzchni oraz zdwojenie plaszczyzn
jest juz przyczyna, ze przy tej samej sile wiatru sila zmie-
niajaca polozenie plytek jest przeszlo czterokrotnie wigksza.
Sztabka T" umocowana jest przegubowo na konstrukcji A4, przy
czym Cl(;Ldl plytek P, i P, oraz wystepu[qce w tych [)Iyt]\dch
przy$pieszenia sa zréwnowazone przeciwcig¢zarami C i C,.
Konstrukeja 4 moze sie obraca¢ naokolo osi O.

Gdy wiatr zmieni kierunek W na W, o kat o réwnowaga
ukltadu przyrzadu naruszy sie i ustali sie dopiero w chwili, gdy
nowe polozenie sztabki 7T bedzie prostopadle do nowego kie-
runku wiatru W,.

Istota przyrzadu polega na tym, Zze zamiast pomiaru kata o
pomiedzy pierwoinym i koficowym polozeniem sztabki T, czyli
kata, ktéry réwna sie katowi zmiany kierunku wiatru, mozna
mierzyé kat B, utworzony przez linie OS i OS; laczace o$
obrotu ze $rodkiem sztabki 7. Zaleznoi¢ miedzy tymi katami
utrzymuje sie przy pomocy nastepujacego wzoru. ktéry wy-
prowadza sie z podstawowych zalozen trygonometrii

tg = fw S L
ab ]
T ed ( -+ tg*a)

Wobec tego, 7ze kat « jest niewielki, czlon tg®a mozemy we
wzorze pominaé, dzieki czemu wzér przyvjmuje posta¢ naste-
pujaca

ep e

cd
Zakladajac okveslony stosunek ab do ed np. ab=0,99 ed
otrzymamy
lg B =100tge.
Kat B jest wobec tego dostatecznie wielki, by mozna go bylo
bez bledu odezytaé i by wstrzasy ani tez wibracje na samolo-
cie'nie byly z nim wspélmierne.
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W praktyce dla odezytywania kata natarcia wykonana jest
sygnalizacja elektryczna z 16 kontaktami, umieszezonymi w pod-
stawie osi O. Na tablicy przvrzadéw pilota w zaleinosci od po-
lozenia plytek P zapala sie jedna z 10 elektrveznyeh lampek,
odpowiadajacyeh wvyze) podanym kontaktom. Kazda lampka
zaslonieta jest przezroczysta plytka z odpowiednia liczba stop-
nia kata natarcia. Przy zapalaniu sie jednoczesnym dwu sasied-
nich zaréwek np. zaréwek w lampkach z liczbami 10 i (1 kat
natarcia bedzie posiadal wielkos¢ 10,3°.

Przy pomocy tego przyrzadu mozna okreslié kat natarcia,
przekroczenie ktérego grozi utrata szvbkoéci na samolocie, na-
stepnie kat natarcia. ktérego nie mozna przekroczyé przy locie
nurkowym itp. Przyrzad Constantin moze byé pomocny przy
okreSlaniu charakterystyk samolotu, silnika i $migla. Ciezar
przyrzadu wraz z przewodami dlugosci do 10 m leez bez zrodia
pradu wynosi 1,4 kg.

Przyrzad Constantin zbudowany w nieco odmienny sposéb
moze sluzyé rowniez do okreslenia kata §lizgu samolotu. W tym
wypadku przyrzad wskazuje w stopniach zmiany kierunku
pradu powietrza w stosunku do osi podiuznej. Przyrzad posia-
da skale w poét stopniach w granicach od 40 do — 49, Utrzy-
mujac samolot przy zerowym wskazaniu wskaznika pilot jest
pewny., Ze nie grozi mu w zadnym wypadku $§lizg na prawe
lub lewe skrzydio.

Wada przyrzadu jest jego znaczny opdr aerodynamiczny
oraz. skomplikowana sygnalizacja.

Zasada przyrzadu Constantin ostatnio znalazla zastosowanic
przy urzadzeniach samoczynnych sluzacych do utrzymania sta-
teczno$ci bocznej i podluznej samolotu.

Pomiar kata natarcia moze byé¢ przeprowadzony réwniez za
pomoca pomiaru cifnien. Jednym z przyvrzadéow tego rodzaju
jest przyrzad, w ktéfym cidnienie mierzy sie w dwu punktach
na walcu, umieszczonych symetrycznie wzgledem jednej z pla-
szezyzn symetrii walca. Ci$nienia te beda sobie réwne, gdy
plaszczyzna symetrii jest réownolegla do kierunku przeplywu
strumienia powietrza.

Drugi przyrzad tego rodzaju zbudowany zostal na podstawie
pomiaru ciSnien w dwu rurkach, tworzacych ze soba kat 90°
przy roznych polozeniach ich wspolnej osi symetrii wzgledem
kierunku przeptywu pradu powietrza.

Na podobnej zasadzie, mierzenia roéznicy ciéniens, zbudowany
jest przyrzad do wykrvwania Slizgdéw boceznyeh t. zw. glis-
sometic Badin,
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§ 69. PrzySpieszeniomierze. Wibromierze. Optografy. Wo-
bee tego, Ze wvirzymalo$é samolotu i1 odporno$é czlowieka
ograniczona jest wielkoScia przy$pieszen. ktoére moga wystepo-
waé w czasie lotu, zbudowane sa specjalne przvrzady do po-
miaru wielkoSci tych przyépieszen.

Jednostka pomiarowa przy mierzeniu przyspieszen jest zwy-
kle g - przyépieszenie ziemskie réwne 9.8m/sek?.

Przyrzady do badania przyé$pieszeft nazywaja sie przy$pie-
szeniomierzami 1 dziela sie na przyé$pieszeniomierze zwyczajne
i samopiszace (akcelerometry i akcelerografy). W niekiérych
wypadkach przyépieszeniomierze pola-
czone sa z Instalacjami sygnalizacyj-
nymi, kiére zawiadamiaja lotnika o wy-
stapieniu przyépieszen bliskich do gra-
nicy dopuszezaluej. Najczeéciej w tych
wypadkach na tablicy przyrzadéw zapala
si¢ specjalna zaréwka elektryczna. Poza
tym przy$pieszeniomierz moze by zwia-
zany z lcznikiem, kidry moze wskazad
ile razy samolot przekroczyl przyépie-
szenia pewnej okredlonej wartodei.

Podstawowa czesScia wszystkich przy-
$pieszeniomievzy jest zwvkle pewna masa
utrzymywana w polozeniu réwnowagi

sprezyna i wychodzaca z tego polozenia
@ o réownowagi pod wplywem prayspieszen.

Wobec tego. ze wszystkie przyépice-
szenia zachodza zwykle w  okresach
bardzo krotkich (czeécl sekundy) okres
wahani wlasnych masy i sprezyny musi
byé bardzo niewielki: zwykle okres ten wynosi Y/, do 1/, sek.

Jako przyklad zwyczajnego przyé$pieszeniomierza mozna po-
da¢ przvépieszeniomierz systemu Badin. W przy$pieszeniomie-
rzu tym (rvs. 197) wyzyskany jest ruch ciezarka zawieszonego
na diugiej sprezynie. Ciezarek wraz ze sprezyna umieszezony
jest w rurce szklanej. nadajacej kierunek wszystkim ruchom
ciezarka. Rurka szklana napelniona jest poza tym jakimkolwick
plynem, ktorego celem jesi ttumienie ruchow cigzarka. Ksztalty
ciezarka sa tak dobrane, iz dzieki zjawisku wloskowalosei po-
miedzy ciezarkiem i Sciankami rurki znajduje sie zawsze cho-
ciazby najciefsza warstwa plynu, ktéra zabezpiecza przesuwa-
nie sie ciezarka w rurce nawet w tym wypadku, o ile rurka
wraz z przyvrzadem nachyli sie do pionu (5° do 20°.

o

Vol.norm.

(Katalog 1. Aera)
Rys. 197. Przyspiesze-
niomierz Badin

Pirzyrzad wyeechowany jest w granicach od 054 do —2,54
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1 nie wymaga ani specjalnej konserwacji, ani tez umiejetnodci
odezytow. Wskazania daje polozenie ciezarka w stosunku do
skali wykonanej na tarczy przyrzadow obok rurki.

Cigzar przyrzadu wynosi 0,24 kg, Puszka przyrzadu ma Sred-
nice wielkoéei 105 min.

Bardzo wygodne do obserwacji sa. réwniez przyépieszenio-
mierze amerykanskiej firmy Kollsman, posiadajace skale okragla,
ze wskazdwka przesuwaja-
ca sie wzdluz tej skali
w  miare wystepujacych
przys$pieszen.

Jako przyklad przyépie-
szeniomierza samopiszace-
go moze sluzy¢ akcelerograf
systemu HMP. W przyrza-
dzie tym mierzone przy- . (Katalog . Aera)
$pieszenia powstaja w masie Rys. 198. PrzySpieszeniograf HMP
rteci. Miara przvépieszen
Jest cifnienie wywierane przez il¢ mase na mieszanke wody
z gliceryna w kierunku tych przyépieszen. Prayrzad (rys. 198)
sklada si¢ z cylindrycznej rury R, zawierajacej rte¢ pomiedzy
dwiema elastycznymi Sciankami (membranami). Za jedna z tych
membran znajduje sie komora P ze¢ sprezonym powietrzem.
Przeznaczeniem tej komory jest zmiana polozenia masy rteci,
konieczna przy skalowaniu przyrzadu. Komora ta posiada otwor
dla polaczenia jej z obwodem sprezarki przy skalowaniu przy-
rzadu. Normalnie otwér ten zamkniety jest zaworem. Druga
membrana sluzy do przekazywania ruchéw masy rteci na mie-
szanine wody z gliceryna IV, Ciénienia spowodowane uderze-
niem rteci sa mierzone za pomoca manomeiru M. Pomiedzy
manometrem a komora z mieszaning wody z gliceryng usta-
wiony jest zawor dlawigcey D, ktérego zadaniem jest tlumienie
wskazall przyrzadu. Zawér ten reguluje sie recznie.

Dla uskutecznienia zapiséw rurka manometru dolaczona jest
do wskazéowki, ktora zapisuje przyépieszenia w okreslonej skali
na bebnie B, poruszanym przy pomocy mechanizmu zegarowego.
Przy bebnie istnieje druga wskazéwka uruchamiana recznie
(nie pokazana na rysunku), ktéra ma na celu odznaczenie spe-
cjalnie ciekawych momentow do rejestracji przys$pieszen np.
przed wykonaniem jakiejkolwiek okreslonej akrobacji. Calosé
przyrzadu umieszczona jest w aluminiowym pudelku.

Przyrzad posiada dwa wymienne manomeiry. Pierwszy z nich
stuzy do notowania przyspieszein wiekszych, drugi do notowania
przys$pieszen mniejszych. Skala przyrzadu w pierwszym wypad-

M 8
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ku waha sie 2—3mm na g, w drugim wypadku 7— (8 mm
na te sama jednostke.

Szybkoéé obrotu bebna wynosi w pierwszym wypadku 1 obrot
na 50 sek, w drugim wypadku 1 obrét na 10 seck.

Przyrzad jest pewny w dzialaniu, gdyz sklada si¢ z bardzo
prostych i nieskomplikowanych elementow. Wada przyrzadu
jest jego znaczny ciezar okolo 15 kg oraz stosunkowo do$é zna-
czne wymiary 440X 130X 150 min.

Powvyzszych wad nie posiada przyspieszeniomicrz Smith
Mark 1T A. Przyrzad ten wazy tylko 3,2kg i posiada wymiary
215X 165X 140 mm. Poza tym przyrzad ten zapisuje nie tylko
przyépieszenia ale i szybkodci, dzieki czemu zapis przySpieszen
staje sie bardziej przejrzysty.

Zapis szybkosci przeprowadzany jest przy pomocy rurki Pi-
tot, stwarzajacej roznice cisnienn w dwu czeSciach komory, prze-
dzielonej elastyczna przepona (membrana), ktorej ruchy za po-
moca systemu dzwigni przekazywane sa na piorko.

Przyépieszeniomierz skfada si¢ z cienkiej librowej plytki,
ktorej kofice sa na stale zamocowane w nieruchomej ramie.
Ruchy érodka plytki odpowiadaja przy$pieszeniom, prostopa-
dtym do plaszezyzny powierzchni plytki. Srodek plytki naswie-
tlony jest przy pomocy malej lampki eclektryeznej. Promienie
odbite od plytki za poSrednictwem systemu optycznego rzucone
sa na film folograficzny, przesuwany za pomoca tego samego
mechanizmu  zegarowego, ktéry przesuwa taSme z Zapisami
szybkosci samolotow. W ten sposéb ofrzymuje si¢ zapis ruchow
plytki w ksztalcie Sladéw punkiu $wietlnego na filmie, a wiec
zapis przyépieszen.

Zakres dzialania przyrzadu wynosi 60—400 km/godz w sto-
sunku do szybko$ciomierza i od —1 g do +5g w stosunku do
przy$pieszeniomierza. Wielkoéé¢ skali do zapiséw przySpieszen
(wysoko$é filmu) wynosi 19 mm. Szybko$é przesuwania sie filmu
moze byé regulowana i moze dojéé do 100mm/min.

Oczywiscie przyépieszeniomierz Smith jest bardziej delikatny
od przyépieszeniomierza Aera i wymaga wielkiej wprawy przy
uzyciu.

Ostatnio zostal zbudowany przyépieszeniomierz przez Beau-
douina, oparty na zjawisku powstawania ladunkow elekirycz-
nych na plytce kwarcu pod wplywem ciénienia. Przyrzad ten
daje dokladne pomiary w bardzo szerokich granicach.

Wszystkie opisane wyzej przySpieszeniomierze byly przys$pie-
szeniomierzami liniowymi L.j. wskazywaly przySpieszenie tylko
w jednym kiernnku. W ksiazee Stewarta (Aircralt Instruments
S6/247) opisany jest przyspieszeniomicerz rOjwWymiarowy.
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Przyvrzad ten mierzy przys$picszenia w zasadniczym kierunku
w granicach —1 g do 44 4, posiadajac okres wlasnych wahan
rowny /., sek, w dwu za$ pozostalych kierunkach (prosiopa-
dlych do pierwszego) mierzy przyépieszenia w granicach 1/, 2
posiadajac okres wahain wlasnyeh réwny '/, sek.

Jako przyrzady spe-
cjalne mozna wymienié
przyrzady do micrzenia
drgai na samolocie.

Potrzeba takich przy-
rzadéw wyjasniona byla
przy omawianiu wbudo-
wywania przyrzadow po-
kladowych, kidre musza

by¢é specjalnie amorty- Rys. 199, Wibrometr Zeiss
zowane.

Przyrzady mierzace drgania nazywaja sie wibromierzami,
wzglednie wibrografami, o ile nie ivlko mierza ale i zapisujg
te drgania. Przy pomocy wibro-
gralow moze byvé okreSlona nie
tylko wielkosé amplitudy drgan
ale 1 ezestotliwosé drgan.

Zwykle wibromierze sq to pre-
cyzyine czujniki mechaniczne,
Na rys. 199 pokazany jest dla
przykladu wibromierz lirmy
Zeiss-Jena. Wibromierz ten ma po-
dzialke odpowiadajaca 0.01 mun.
Druga skala (muicjsza) daje
wskuazania w mm. Nad szklem na
krawedzi  pierfcienia  yirzymu-
jacego szklo umieszezone sa dwa
ruchome wskazniki. w celu ujecia
zakresu dopuszezalnveh  drgan
badanego miejsca np. tabliey
przyrzadow.

Pomiar za pomocy wibromie-
rza przeprowadza si¢ w ten spo-
sob, iz ujmuje si¢ rqczke przy- Rys.200.Wibrograf Cambridge Istr.Co
rzadu umocowana do puszki
i dotyka si¢ miejsca, kiorego drgania nalezy zmicrzyé, przy
pomocy stozkowato zakonezonego sztyftu. idacego prostopadle
day hoeznep, powierzehni  puszki przyrzadu.

' 19
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7 najbardziej znanych wibrograféw moze byé podany wibro-
graf firmy Cambridge Instrument Co (rys. 200).

Na rys. 201 podany jest wykres otrzymany przy pomocy
tego wibrografu w powigkszonej skali.

Inzynier R.Papault skonstruowal wibrogral do mierzenia
amplitudy i czestotliwoéei drgan na zasadzie sify elekiromotory-
cznej, powstalej w cewce
z powodu drgan drugiej cew-
ki zwiazane] z czefcia samo-
lotu, ktorej drgania si¢ mie-
rzy. Po cewce ruchomej
. przechodzi pewien niewielki

Rys. 201. Wykres wibrografu st.aly .prqd. Do Ql)wodu cew-
(irzvkrofne powickszenic) ki wieruchomej dofagczony

jest  uklad wzmacniajacy.

Wielkosé pradu w obwodzie cewki nieruchomej okresla amplitude
drgan, czestotliwo$é pradu w tej cewce czestotliwosé drgai.

Drgania na samolocie moga by¢ okreslane réowniez sposobem
fotograficznym. za pomoca filmowania dwu punktow na samo-
locie, z ktorych jeden zmienia swe polozenie w stosunku do
drugiego. W punktach tych umieszezane sa badz lusterka, zbie-
rajace promienie slonca lub tez zaréwki elekiryczne. Przyrzad
umozliwiajacy tego rodzaju pomiary nazywa si¢ optografem.
7 bardziej znanych optografow mozna wskazaé optogral nic-
mieckiego Instytutu Badain Lotnictwa (DVL).

‘Do przyrzadow specjalnych mozna zaliczy¢ rowniez wszystkie
inne przyrzady, stuzace do mierzenia odksztalcef i naprezen na
samolocie, jak np. tensiometry itp. Urzadzenia te jednak nie do-
tycza juz techniki przyrzadéw pokladowych w rozumieniu niniej-
szej ksiazki, gdyz zwiazane sa nie z uzywalnoscia samolotu, lecz
jego budowa i sprawdzaniem wytrzymalosci jego konstrukc;ji.

§ 70. Urzadzenia samoczynne na samolocie. Obserwator sa-
moczynny. Pilot samoczynny. Urzadzenia endomechaniczne.
Samoczynne urzadzenia na samolocie mozna podzieli¢ na trzy
zasadnicze grupy. Pierwsza z nich jest to grupa przyrzadow
ulatwiajacych prace pilota, druga — zastepujacych prace pilota
i wreszcie trzecia — ulatwiajacych lub zast¢gpujacych prace in-
nych czlonkow zalogi na samolocie.

Do grupy pierwszej naleza urzadzenia, kiore pozwalaja na
samoczynne utrzymanie samolotu w okreslonym kierunku lotu
i pilnuja zachowania podluznej i poprzeczne] rownowagi sa-
molotu. Urzadzenia te nosza popularna nazwe pilotow automa-
tyeznych. Do grupy drugiej naleza te urzadzenia. przy pomocy
kidrych samolot méglby samodzielnic wystariowaé, wykonac¢
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w powietrzu okreslone zadania i wroeié na lotnisko swoje lub
tez dolecie¢ do jakiegokolwick innego lotniska. Do grupy tej
beda nalezeé réwniez urzadzenia, kiore pozwola na samodzielne
wvkonanie przez samolot jakiegokolwick manewru.

Do grupy tl‘?ccicj nalezqy zasadniczo wszystkie pozostale i juz
czeSciowo opisane samoczynnie dzialajace na samolocie przy-
rzady nnm(l/cnm jak
np. ~umup|s/.u.c obro-
tomicrze, przyspiesze-
niomicrze, barograly.
Do iej grupy nalezeé
beda rowniez samo-
czynne gasnice, wskaz-
niki utraty szybkoéei.
rézne instalacje alar-
mowe  komunikujace
pilotowi, najezeSciej
przy pomocy Swiatel,
o przekroczenin  fem-
peratury smarow sil-
nikéow, przekroczeniu
dopuszezalnych  przy-
Spieszen, urzadzenia
wylaczajace samoezyn-
nie obwod zapalajyey
silnika w razie zderze-
nia  jego z ziemia itp.

(Katalog f. Smith)
Rys. 202, Automatyezny obserwator Smith

Specjalng nazwe . automatyeznego obserwatora”™ nosi urzy-
dzenie firmy Smith (rys. 202), skladajace sie z aparatu kine-
matograficznego, kiory fotografuje pewna cze$é przyrzadéw
w okreSlonyeh odsigpach ezasu,

Przyrzady fotografowane przez automatyeznego obserwatora
sa przyrzadami powtarzajacymi odpowiednie wskazania przy-
rzadow, znajdujacyeh si¢ na tablicy pod bezposSrednia obser-
wacja pilota.

Dzieki takiemu urzadzenin mozna po locie sprawdzié zacho-
wanie si¢ wszystkich przyrzadow podezas najbardziej cieka-
wych momentow lotu 1 co najwazniejsze zauwazyé wzajemny
stosunek itveh wskazan,

W obserwatorze asutomatyeznym pokazanym na rys. 202 jed-
noczesnemn  fotografowaniu  podlegaja nastepujace przyrzady:
obrotomierz. szvbkofciomierz, zegarek, chylomierz podluzny
orag termometr sluzgey jednak jedynie do wprowadzenia po-
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prawek wna temperature przyrzadéw badanych. Jeden z tych
przyrzadéw moze byé zamieniony na wysokoSciomierz.

Wszystkic przyrzady zamkniete sa w pudelku metalowym
ze szklang szyba, przez ktéra wykonywane sa fotografie. Wne-
trze pudelka jest odwietlone czterema zarowkami elektrycznymi.
W celu zapobiezenia tworzeniu sie na szybie pudelka szronu,
szklo ogrzewa sie za pomoca metalowej siatki o tak dobranych
okach, aby druty siatki.nie przeszkadzaly fotografii.

Aparat kinematograficzny posiada obiekiyw F 2.8 z odleglos-
cia ogniskowa 25 mm. Bebny aparatu moga nawinaé na siebie
50,5m filmu o zwyklej szerokosci 35 mm. Normalna szybkosé
filmowania wynosi 16 zdje¢ na sekunde.

Przyrzad posiada kontakt elektryezny, ktory dziala jedno-
czeénie na zaslong obiektywu aparatu fotograficznego oraz za-
pala lampy elekiryezne wewnatrz pudetka. Kontakt ten moze
si¢ wlaczaé stosownie do ustawienia regulatora przyrzadu co
5—10—15 wzglednie 30sek. Podezas kaidego wlaczenia doko-
nywuje sie zwykle 3 — 4 zdjeé. Wlaczanie kontaktu po uru-
chomieniu przyrzadu za pomoca wylacznika gléwnego odbywa
si¢ samoczynnie.

Automatyczny obserwator Smith wazy 49 kg, 1 posiada wy-
miary 210:X190X545 mm

Na rvs. 203 podany jest kawalek tadmy [ilmowej ze zdje-
ciami. wykonanymi przez ten lyp automatyeznego obserwatora.

Oczywiscie dla specjalnych celéw pomiarowych moze byé
wykonany caly szereg wariantow podobuyeh urzadzen.

Nazwe samoczynnego obserwatora moglby nosi¢ rowniez przy-
rzad firmy Askania {. zw. ,urzadzenic wielopiszace™ (Mehrfach-
schreiber) za pomoca tego urzadzenia mozna otrzymaé na jednym
bebnie zapis czterech dowolnych przyrzadéw pokladowych.

Zapis uskntecznia sie za pomoca promieni 4-ch lampek elek-
trycznych zwiazanych z odbiornikami poszezegélnyeh przyrza-
déw na $wiatloczulym papierze nawini¢ctym na bebnie.

Wracajac teraz do grupy pierwszej, czyli do pilotow auto-
matyeznych nalezy podkreéli¢, ze oddaja one juz obecnie wiel-
kie ustugi zwlaszcza w  lotnictwie komunikacyjnym. Zalety
tych urzadzen polegaja na:

a) zwiekszeniu dokladno$ci prowadzenia samolotu,

b) zmniejszeniu ilo$ci zuzveia paliwa,

¢) zmniejszeniu zmeczenia  pilota, co umozliwia zwiekszenie
czasu lotu,

d) umozliwieniu pilolowi wvkonywania prac niezwiazanych
bezposrednio z pilotazem, jak np. rozwiazywanie zadai na-
wigacyjinyceh, podtrzyvmywanic lacznosei radiowej iip.
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Z istnicjuneych pilotow automatyeznych nalezy wymienié pilota
automatycznego systemu Sperry, Smith, Siemens oraz Pollock
Brown. Opisy trzech pierwszych pilotow bedy podane w §8
0,530 1 72,

Podstawa dzialania wickszosei pilotow automatyeznych sq
zwykle Zyroskopy, busole odleglodciowe. membrany bharometry-
czne, wskazniki  kata natarein itp., Ktére za  posrednictwem
przekaznikow hydraulicznych, punenmatyeznych i elekiryeznveh
Zwinzane sq ze sterami na samolocie.

Urzadzenic nalezace do grupy drugiej, czyli calkowicie zaste-
pujace pilota w prakiyee maja zastosowanie tylko do poszeze-
golnych manewrow samolotu. jak to ma np. micjsce w urza-
dzeniu do wykonywania skreiow  w auntomatyeznym  pilocie
Siemens,

Tym nicmnicj w tym kicrunku odbywa sie caly szereg prob
i doswiadezen z dodatnimi wynikami.

(Foto Smith)

Rys. 203, Film automatvezneso obserwatora Smith
- ~

Urzadzen podobnego rodzaju nie nalezy zasadniczo utozsamiad
z Kicrowaniem samolotéw za posredniciwem radia. gdyz urzqy-
dzei radiowyeh nie mozna nazwaé samoczynnymi: samolot musi
byvé tu ealy czas pad obserwacja stacji, kidra nim Kieruje,

Wobec tego iz urzadzenia radiowe w lotnictwie przekraczaja
zakres niniejszej ksiazki, nalezy tylko zaznaezyé, ze przy kie-
rowaniu samolotami za pomocy radia musza byvé Konieeznie
stosowane urzadzenia samoczynne grupy pierwszej, gdvz oczy-
wiscie utrzymywanie rownowagi statku powietrznego na odle-
glodé jest niemozliwe nawet teoretyeznie,

Za pomoca radia a wladciwie przekaznikow elekiryeznych.
uruchamianych  odpowiednimi svgnalami  radiowymi, mozna
wplywaé tylko na zmiane okreslonych stanéw lotu samolotn,
jako to: zmiane kierunku lotu, zmian¢ wysokodci, zmiang szyh-
Koserigy
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Najtrudniejsza sprawa do rozwiazania przy kierowaniu sa-
molotem za poérednictwem radia jest sprawa ladowania. 7 tego
wzgledu przy pomocy radia najczeSciej samolot doprowadza sie
tylko nad pole wzlotéw, nastepnie za$ kierowanie samolotem
oddaje sie urzadzeniu, przynaleznemu do samoczynnych urza-
dzed drugiej grupy, czyli calkowicie zastepujace pilota w do-
slownym tego stowa znaczeniu.

Urzadzenia te nosza nazwe urzadzen endomechanicznych.
Endomechanika nazywa sie ta galez techniki, kidra zajmuje sie,
wedlug z géry zadanego planu, samoczynnym kierowaniem
wszelkiego rodzaju $rodkéw przewozowych, za pomoca urzadzei
mieszezacyceh sie wewnatrz samych poruszajacych sig przed-
miotow. oo

Rozpoczecie dziatania instalacji endomechanicznej dla ladu-
jacego samolotu kierowanego radiem moze by¢ uskutecznione
za pomoca specjalnego sygnalu radiowego lub tez moze by¢
wykonane samoczynnie. Tak np. przy doSwiadezeniach z samo-
lotami kierowanymi przy pomocy radia we Francji uruchomie-
nie przyrzadu, przeprowadzajacego ladowanie (zamkniecie gazu,
wyréwnanie samolotu itp.) osiagane bylo przy pomocy mecha-
nicznej sondy wysokosciowej zwieszajacej sie stale z samolotu,
co juz bylo w swoim czasie zaznaczone przy opisie tych sond
w § 30.

Przy lotach korzystajacych wylacznie z urzadzen endomecha-
nicznyeh, nadawca wszelkich zmian stanu lotu samolotu sa
najczeéciej silniki elektryczne sprzezone ze sterami. Silniki te
regulowane sa za pomoca przekaznikéw elekirycznych, za po-
$rednictwem urzadzen przypominajacych rozwijajaca si¢ przy
pomocy zegarowego mechanizmu tasme aparatu telegraficznego
Morse.

Odpowiednie wyciecia w tej ta$mie przygotowanej specjalnie
stosownie do zadania, ktére ma wykonaé samolot, ustalaja ko-
lejnoéé i czas dzialania wszystkich znajdujacych si¢ na samo-
locie przekaznikéw.

Samolot zaopatrzony w urzadzenia endomechaniczne moze
teoretycznie wykonaé nie tylko pewien okreslony lot, ale jeszcze
caly szereg innych dowolnych czynnoéci, jak np. pewna ilos¢
fotografij terenéw, nad ktérymi ten samolot przelatuje, zrzu-
cenie w okre§lonym czasie lotu pewnej iloSci bomb itp.

Urzadzenia endomechaniczne musza by¢ oczywiscie, jak
i w wypadku kierowania samolotem za pomoca radia, uzupelnione
urzadzeniami samoczynnymi pierwszej grupy, czyli tak zwanymi
pilotami automatycznymi.

Pierwsze préby z urzadzeniami endomechanicznymi na samo-
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locie dokonane byly na lotnisku genewskim w 1935 r. przez
Dussant. .

Bez wzgledu na wynik tych préb nalezy podkreslié, ze sprawa
calkowitej automatyzacji w lotnictwie jest sprawa bardzo po-
wazna 1 bez watpienia ma wielka przyszto§é zwlaszeza w lotni-
ctwie wojskowym.

Trudno jest jednak w danej chwili powiedzieé¢, kiedy taka
kompletna aulomatyzacja przezwyciezy wszystkie pietrzace sie
na jej drodze trudno$ci i bedzie z niej moina korzystaé tak,
Jak sie dzi§ korzysta z czeSciowej automatyzacji pod postacia
tak zwanych pilotéw automatyeznych lub innych samoczynnych
urzadzeii na samolocie, nalezacych do grupy trzeciej w rozu-
mieniu niniejszego paragrafu.

§ 71. Pilot automatyczny Sperry. Pilot automatyczuny Sperry
reguluje polozenie lotek i steru kierunkowego oraz steru wyso-
kosciowego na samolocie. Dzialanie jego oparte jest na wyko-
rzystaniu dwu ukladéw zyroskopowych, kiére w stosunku do
calego urzadzenia odgrywaja role jak gdyby mézgu. Zyrosko-
py oddzialywuja na servomotory, zwiazane ze sterami i lot-
kami za poSrednictwem pneumatyeznych i hydraulicznych (ole-
jowych) przekaznikéw. W ten sposéh zyroskopy, przekazniki
1 servomotory sa to trzy zasadnicze czedci automatycznego pi-
lota Sperry. '

Pierwszy uklad Zyroskopowy zbudowany jest zasadniczo, tak
Jak w zyroskopowym wskazniku kursu. Wirnik tego zyroskopu
obraca sie dokola osi poziomej w plaszezyinie réwnoleglej do
plaszezyzny podluinej symetrii samolotu. Drugi uklad zyrosko-
powy zbudowany jest zasadniczo tak. jak uklad sztucznego
horyzontu. Wirnik tego zyroskopu wirnje dokota osi prosto-
padlej do plaszezyzny horyzoniu.

Za pomoca tych dwu ukladéw zyroskopowych samolot leci.
zachowujac to samo polozenie w stosunku do plaszczyzny ho-
ryzontu 1 len sam kierunek lotu w stosunku do stron hory-
zontu, pomimo przeciwnych pradéow powietrza i porywéw wiatru.

W celu umozliwienia oddzialywania zyroskopéw na przekaz-
niki, a wiec 1 na servomotory oraz zwiazane z nimi lotki i stery,
w ukladach zyroskopowych automatyeznego pilota Sperry wpro-
wadzone sa pewne zmiany konstrukeyjne w stosunku do zyro-
skopow zastosowanych w sztucznym horyzoncie i w zyroskopo-
wym wskazniku kursu, opisanych w §§ 46 i 47 niniejszej ksiazki.

Zmiany te polegaja na ustawieniu dokola wirnikéw zyro-
skopéw dodatkowych tarcz z otworami. Otwory te wpuszezaja
normalnie jednakowe iloéci powietrza do kazdej z dysz po-
szezegblnego wirnika zyroskopu.
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Gdy samolot zboczy z wybranego kierunku lotu lub tez
zmieni polozenie w stosunku do plaszezyzny horyzontu, to
w odpowiednim ukladzie zyroskopowym wzajemne polozenie
otworéow w dyszach 1 otworéw tarczy zmieni sie, gdyz jedne
z nich zwiazane sa z nieruchomym polozeniem wirnika zyro-
skopu w przestrzeni, drugie za§ z ruchomym polozeniem puszki
przvrzadéw. Dzieki powyzszemu urzadzeniu zmniejszy sie stru-
mien powielrzny, przechodzacy przez jeden otwér i zmuiejszy
si¢ strumienn powietrzny przechodzacy przez drugi otwér. Spo-
woduje to réznice ci$nien w odpowiednim przekazniku pneu-

matyeznym, ktéry zaczyna

dziataé na zawér hydrauliczny,

rozdzielajacy ciSnienie oleju

|‘+‘. w obwodzie pomp. W wyniku

tego servotlok poruszy odpo-

wiedni ster samolotu w ten

sposOb, iz zaszle odchylenia

samolotu od ustalonego kursu

lub tez z okreSlonego w sto-

sunku do plaszczyzny hory-
zontu beda usuniete.

Wirnik zyroskopu sztucznego
horyzontu posiada dwa syste-
my tarcz z otworami. Jeden
dla utrzymania réwnowagi po-
przecznej, drugi za$ dla row-
nowagi podluznej.

Na rys. 204 pokazany jest schematycznie system tarcz z otwo-
rami przy wirniku zyroskopu sztucznego horyzontu, utrzymu-
jacego réwnowage poprzeczna. Dzialanie tego systemu jest zu-
pelnie jasne z rysunku.

(Katalog f. Sperry)
Rys. 204. Schemat samoczynnego
pilota Sperry

Na rys. 205 pokazane jest to samo urzadzenie tylko z dolaczonym
schematem dzialania przekaZnika powietrznego P na hydrauliczny
zaw6r W. Gdy membrana M przekaznika P jest w réwnowadze,
obieg oleju poruszanego pompa PMO jest zamkniety i nie dochodzi
do servotloka zwigzanego ze sterem. Gdy réwnowaga membrany
jest naruszona, olej z pompy dostaje sie badZz przez otwér 2
do servotloka, wracajac do niej przez otwér 4, badz tez przez
otwoér 3, wracajac odpowiednio przez otwér 1. W tym ostatnim
~wypadku ruch servotloka bedzie mial kierunek przeciwny niz
to mialo miejsce w pierwszym wypadku,

Na rysunku pokazana jest jeszcze pompa powietrzna PMP
z regulatorem podciénienia R}, zbiornik oleju Z, pompa olejowa
PMO i regulator R, szybkosci przeplywu oleju.



PILOT AUTOMATYCZNY SPERRY 297

Pod servotlokiem umieszczony jest zawér Ry, za pomoca kto-
rego mozna wylaczaé dzialanie auvtomatyeznego pilota w sto-
sunku do danego steru. Po otworzeniu tego zaworu przy po-
mocy raczki znajdujacej sie na tablicy przyrzadéw pokladowych
olej krazy swobodnie réwnolegle do servotloka, kidéry w tym
czasie nie zmienia swego polozenia.

Pilot automatyczny Sperry posiada jeszcze bardzo wazne
urzadzenie noszace nazwe urzadzenia korygujacego (abed, rys.
205), kioére jest zastosowane w tym celu, aby zapobiec prze-
dluzaniu sie dzialania mecha-

nizmu samoczynnego sterowania. T pMP
Urzadzenie to wraca stery sa- ﬂ?EJ/*R,
molotu do ich potozen zerowych ,_?

z ta chwila, gdy tylko samolot g‘%j——‘
odzyska polozenie réwnowagi.

Dzialanie tego urzadzenia polega
na tym, iz przesuniecie servo-
tloka powoduje przesuniecie sie
tarczy z otworami, otaczajacymi
wirnik odpowiedniego zyrosko-
pu, do jej pierwotnego polo-
zenia.

Urzadzenie korygujace musi
by¢ dostosowane do  kazdego
samolotu przez odpowiednia re- o
gulacje. =

Niezaleznie od zyroskopdw pi-
lot automatyczny Sperry moze
by¢ uqueiniony urzadzeniem (Katalog f. Sperry)
pozwalajacym na utrzymanie sa- Rys. 205. Schemat samoczynnego
molotu na okreslonej wysokogei. pilota Sperry
Urzadzenie to sklada sie z ko- ’
mory membranowej z zaworem, odcinajacym te komore od ze-
wnetrznej atmosfery w chwili, gdy samolot osiagnie wysokosé,
ktéra sie¢ zamierza utrzymywad, podobnie jak to mialo miejsce
w statoskopie Richard opisanym w § 27. 7 chwila zamkniecia
komory kazda zmiana wysokoéci pociaga za soba ruchy jej
Scianek, ktére za pomoca przekaznikow oddzialywuja na ser-
votlok steru wysokosciowego.

| e— ==
TS

Na rys. 200 pokazana jest tablica przyrzadow automatycz-
nego pilota Sperry.

Na tablicy tej umieszczone sa: sztuczny horyzont Il ze wska-
znikami  wychylenia poprzecznego i podtuinego 1PL i 1WPP,
zyroskopowy wskaznik kursu z chylomierzem poprzecznym Ch,
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manometr ci$nienia powictrza MP, manometr ciSnienia oleju
MO, regulatory szybkosci dzialania servotloka IV oraz szereg
raczek do regulatorow A, B, C. D, E i F w ksztalcie moletowa-
nych galek (guzikéw). zwiazanych z dzialaniem poszezegél-
nych cz¢éei pilota.

Nalezy zaznaczyé, ze w czasie. gdy pilot automatyczny nie
jest czynny, zaloga samolotu moze poslugiwaé si¢ sztucznym
horyzontem i zyroskopowym wskaznikiem Kursu, jak normal-
nymi przyrzadami tego rodzaju.

(Katalog . Sperry)
Rys. 206. Tablica przyrzqdéw automatycznego pilota Sperry

Cheae uruchomié automatycznego pilota nalezy przede wszy-
stkim sprawdzié, czy ciSnienia wskazane na manometrze powie-
trznym oraz manometrze oleju sa wystarezajace. Cidnienie
a wlasdciwie podcifnienic w przewodzie powietrznvm  winno
wynosi¢ okolo 100 mm slupa Hg, cifnienic oleju powinno byé
mniej wigeej okolo 10 kg/em?® Po sprawdzenin  ciénienia na-
lezy da¢ od 5—3min czasu na rozbieg przyvrzadéw zyrosko-
powych. Przy rozbicgu guzik A zyroskopowego wskaznika kursu
nalezy wyciagnaé, guzik zas B sziucznego horvzontu nalezy
weisnaé. Nastepnie nalezy samolot wyréownaé i skierowaé go
na obrany kurs, poslugujac sie wskazaniami busoli samolotu.
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Po tych czynnoSciach nalezy przez naci$nigcie i obrécenie gu-
zika A uzgodnié polozenie dolnej skali zyroskopu S, ze wska-
zaniami busoli, gdy za$§ to nastapilo, guzik 4 wyciagnaé z po-
wrotem. W celu lepszej orientacji zyroskopowy wskaznik kursu
posiada jeszcze dodatkowa gérna skale S,. ktéra za pomoca
regulatora nastawiana jest zupelnie zgodnie ze skala dolna. zwia-
zany z ruchami wirnika Zzyroskopu. Ustawienie skali S, musi
byé normalnie sprawdzane przy pomocy busoli w odstepach
5 minutowych. Nastepnie przy pomocy gléwnej dzwigni przy-
rzadu znajdujacej si¢ pod tablica i pokazanej schematycznie na
rys. 205 uruchamia si¢ pilota automatycznego przestawiajac te
dzwigni¢ z polozenia ..off” na polozenie .on”. upewniajac sie
przed tym, czy wszystkie trzy regulatory servotlokéw (Ry na
rys. 205) sa calkowicie otwarte (skrajne prawe polozenie).

Regulatory te na rys. 206 oznaczone sa litera 11"

Gdy samolot leci juz przy pomocy automatycznego pilota,
nalezy oceni¢ w przyblizeniu jaka czulo$¢ nalezy nadaé poszeze-
goélnym servotiokom, przestawiajac odpowiednio regulatory 1.

Wszystkie manewry na samolocie moga byé wykonywane
bez wylaczenia antomatycznego pilota, jak nastepuje:

a) niewielkie plaskie skrety wykonywuje sie pokrecajac guzik
C z napisem .skret” w prawo lub w lewo,

b) skrety wieksze z przechyleniami samolotu wykonywuje sie po-
krecajac guzik pochylenia poprzecznego D oraz guzik skretu
C, przy czym pokrecanie tych obydwn guzikéw winno byé
wykonane tak, aby kulka chylomierza poprzecznego pozo-
stala w polozeniu Srodkowym. Kweniualne nieznaczne za-
darcie lub opuszczenie ogonu samoloiu mozna poprawié¢ gu-
zikiem E 2z napisem _wznoszenie'. Analogicznie mnalezy
postepowaé przy spiralach,

c) przy wznoszeniu si¢ lub znizaniu samolotu nalezy poczat-
kowo wylaczyé guzik poziomu F, (polozenie ,,0ff”) i nastepnie
pokrecaC guzik E, wznoszenie. Po dojsciu do odpowiedniej
wysokos$ci nalezy wlaczyé¢ znowu guzik poziomu na poloze-
nie ,on .

W razie checi lub potrzeby przejécia na pilotaz reczny na-
lezy dzwignie gléwna przestawi¢ na polozenie ,.wylaczone” (off).
ujmujac oczywiscie przed tym w rece drazek sterowy i umie-
szczajac nogi na orczyku. W naglych wypadkach nalezy pa-
mi¢tac o tym, ze ruchy bezposrednie pilota Zywego przezwycleza
zawsze ruchy pilota automatycznego.

(Izaloéé urzadzen pilota automatycznego Sperry wazy okolo
30.kg.
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§ 72. Pilot automatyezny Smith. Role organdw kierowniczych
w pilocie automatycznym Smith ujmuja, podobnie jak w pilocie
Sperry, uklady Zyroskopowe, przy czym do utrzymania kie-
runku lotu pilot automatyczny Smith moze by¢ dodatkowo po-
taczony z busola odlegloiciowa Holmes opisana w § 40.

Pilot automatyczny Smith odréznia sie jednak od pilota
Sperry sposobem powiazania zyroskopow ze sterami, dzieki
czemu zachowanie sie pilota Smith jest nieco odmienne od
pilota Sperry. Ponadito, podczas gdy w pilocie Sperry zrédiem
sily jest pompa olejowa, w pilocie Smith zrédlem sily jest po-
kladowa sprezarka powietrzna napedzana $migietkiem. Zadaniem
sprezarki jest dostarczanie do urzadzei pilota antomatycznego
odpowiedniej iloSci suchego powietrza pod cisnieniem 2.5 kgfem2.

(Katalog 1. Smiih)

Rys. 207. Schemat automatycznego pilota Smith
Sprawa sucho$ci powietrza jest tu bardzo wazna ze wzgledu
na mozno$¢ zamarzania pary wodnej, istniejacej w wilgotuym
powietrzu i kondensujacej si¢ na znacznych wysokosciach
w rozgalezionych przewodach automatyeznego pilota. W zwigz-
ku z powyzszym na drodze pomiedzy sprezarka a ptlotem
automatycznym ustawiona jest suszarka z chlorkiem wapnia,
ktory musi byé okresowo zmieniany

Dzialanie automatycznego pilota Smith najlepiej moze byé
zrozumiane ze schematu przedstawionego na rys. 207,

Na rysunku tym JI| oznacza zawér probierczy. Zawér fen
daje moznoéé probowania mechanizmu automatycznego pilola
na ziemi za pomoca niezaleznej sprezarki, gdy sprezarka po-
kladowa jeszcze nie dziala. W locie zawér ten nie ma zupelnie
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zadnego znaczenia i pilot nie ma do niego dostepu. M oznacza
manometr. Przyrzad ten razem z zaworem bezpieczenistwa i za-
worem regulacyjnym przy sprezarcé pokfadowe] nie pokazany-
mi na schemacie. ma za zadanie dopilnowanie, aby ci$nienie
robocze bylo utrzymane na nalezytym poziomie w calym urza-
dzeniu. IV, oznacza zawér gléwny. Za pomoca tego zaworu
zaloga samolotu uruchamia automat. Zawér ma trzy polozenia:
»in” (pokazane na rysunku), przy ktéorym sprezone powietrze
ma dostep do wszystkich urzadzen automatu, ,out”, gdy auto-
mat jest odciety od sprezarki pokladowej, ta zas polaczona jest
z zewnetrzna atmosfera za posrednictwem otworu znajdujacego
sig w zaworze oraz polozenic ,spin gyro”, gdy powietrze do-
chodzi tylko do dysz napedzajacych zyroskopy, nie moze za$
jeszeze przenikac ani do przekaznikéw powietrznyeh ani tez do
servotlokow zwiazanyeh ze sterami.

Przy uruchomieniu pilota nalezy poczatkowo zawér glowny
postawi¢ na polozenie .spin gyro”, wyczekaé pare minut, do-
poki  zyroskopy mnie nabiora odpowiedniej szybko$ei (mniej
wiecej 3-—3min) a nastepnie za$ dopiero wlaczyé zawor glow-
ny na polozenie ,in” odpowiadajace dzialaniu automatu.

Powietrze idace z zaworu gléwnego rozgalezia sie i idzie:
przewodami oznaczonymi liezba | do zyroskopéw,
przewodami oznaczonymi  liczba 2 do  urzadzein  noszacyeh

nazwe centralizatoréw oraz do glownyeh servotlokow,

przewodami oznaczonymi liczba 3 do zaworu zmiany kierunku
Iy, Ktory znajduje sie przed pilotem obok zaworu glownego,
przewodami oznaczonymi liczba 4 do komory rozprezajgcej K.

Zadaniem komory K jest stworzenie w instalacji Zmniejszo-
nego cisnienia, przy pomocy ktérego za poérednictwem prze-
wodow, oznaczonych liczba 5, uruchamiane sa tloczki przekaz-
nikow, bardzo delikatnych przyrzadéw, dla ktoryeh ci$nienie
otrzymywane w sprezarce pokladowej jest za wielkie. .

W dalszym ciggu, na rys. 207, B oznacza dzwignie bezpie-
czenstwa. W razie naglym zaloga samolotu moze nie tylko wy-
laczy¢ dzialanie automatu za pomoca zaworu glownego IV, lecz
rowniez przerwad bezpoérednio mechaniczne polaczenie miedzy
servotlokami 1 sterami samolotu za posrednictwem dZzwigni B.

(" oznacza dZwignie dla normowania urzadzenia regulujacego
wysokoéé, litery zas SK, SH oraz SI oznaczaja organy aulo-
matu przeznaczone do kierowania odpowiednio sterem kierun-
kowym, sterem wysokoSciowym i lotkami.

Organ przeznaczony do kierowania sterem kierunkowym
sklada sie (rys. 208) z ukladu zyroskopowego., w ktéryvm wir-
nik obracarsic. w lozyskach kulkowych w  pierscieniu  pozio-
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mym. Piericiefi ten moze si¢ swobodnie obracaé¢ na czopach
w pierscieniu pionowym. osadzonym z kolei w nieruchomej
ramie. Urzadzenie to jest “widoczne z lewej strony rysunku.
Zyroskop obracajac si¢ w plaszezyznie poziomej gra tu role
podobna do Zyro-
skopowego  wskaz-
nika kursu w auto-
matyeznym  pilocie
Sperry.

W ten sposéb, gdy
nastepuje odehyle-
nie samolotu od usta-
lonego pierwotnie
kKursu, zachodzi
wzgledne przesunie-
cic pomigdzy pier-
scieniem  pionowym
zyroskopu i jego ra-
my. Kazdy ruch tego
pierScienia  pocigga

(Kaialog £, Smith) %2 soba ruch walu
Rys. 208. Szezegoly mechanizmu tloka, ktérego cylin-
automatycznego pilota Smith der ¢ umnocowany
Jjest na stale na nie-
ruchomej ramie. Dzieki przesunicciu sie tloczka sprezone po-
wictrze idace z zaworu glownego do cylindra przedostaje sie
przez jeden z otwartych przez tloezek i znajdujacych sie w tym
evlindrze otwordw. a nastepnic przez jeden z gictkich przewo-
déw, widocznych na rysunku, do odpowiedniej strony servotlo-
Ka f. W tej chwili servotlok f za poérednictwem dzwigni h.
osadzonej w orezyku g oddzialywuje przez ten orczyvk na ster
Kierunkowy. Cylinder tloka f moze sie obracaé dokola osi
pionowej, zas diwignia I obraca si¢c w iym samym czasie do-
kola tej samej osi, co i orezvk z.

Polaczenie dzwigni h z orezykiem g dokonane jest za po-
moca obciazonej sprezyna zatyezki k. Zatyezka ta moze byé
wyciggnicta w kazdej chwili za pomoca gigtkiego przewodu
sterowniczego uruchamiancgo dzwignia B, pokazana na sche-
macie pilota na rys. 207.

Ruchy steru sq proporcjonalne do ruchéw pierscienia zyro-
skopu wzgledem jego ramy i w ten sposéb sy proporcjonalne
do Kata odchylenia samolotu od kursu. Proporcjonalnosé te
osiagga si¢ przy pomocy dzwigni [ (rys. 209), laczacej dzwig-
gl 7 ramy zyroskopu. Gdy tylko nastepuje vuch dzwigni I
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natvehmiast nastepuje obrot ramy zyroskopu dokola osi pio-
nowej, w ten sposob 1z wzajemne przesuniccie si¢ tej ramy
1 pionowego pierscienia zvroskopu zmniejsza sie, otwor w cy-
lindrze ¢ zamvka sie. Przez to dalszy ruch stern zostaje
wslrzymany 1 naste-
puje dopicro wow-
czas. o ile nastapi
dalsze odehylenie sa-
molotu od Kursu.

Dzi¢ki istnieja-
cvm w dzwigniach [
szezelinom  istnieje
moznos¢  odpowie-
dniego wyregulowa-
nia  ruchéw sieru,
zaleznie od typu sa-
molotu.

Pozostaje  jeszeze
do wyjasnienia dzia-
lanie urzadzenia na-
zwanego centraliza-
lorem 1 0znaczonego
na rvsunku litera o.

Jest to tloczek obeiy- {Katalog f. Smith)
zony sprezyny. Gdy Rys. 209, Szezegoly mechanizmu
automat jestnicezyn- automatycznego pilota Smith

ny  mechanizm ien

blokuje za pomoca stozka, widocznego w poblizu zZvroskopu na
rys. 208, wirnik tego zyroskopu. Gdy automat zostaje uru-
chomiony powietrze nie idzie wprost do eylindra e. ale trafia
z poczatku do cvlindra tloczka centralizatora, ktéry zwalnia
wirnik Zyroskopu.

Zyroskop organu uruchamiajacego ster kierunkowy sluzy
rowniez do uruchamiania stern  wysokodci, gdyz wszelkic
odchylenia samoloiu od polozenia lotu w linii poziomej, wy-
woluja  ruch wzgledny Srodkowego pierdcienia  zyroskopu
w sh)h""k“'(lo ramy tego zyroskopu — ten wzgledny ruch prze-
kazywany jest na servotlok SH° zwigzany ze sterem wysokodei.

Przekazywanic ruchu pierscienia na servotlok nie jest jednak
bezposredunie, jak (o mialo miejsce przy sterze kicrunkowym,
ale za posrednictwem przekaznika, kiorego dzialanie przedsta-
wione jest na rys. 210. Z wyobraza tu wirnik Zvroskopu, P
pierscien wewncirzny, K przekaznik. E cylinder regulacyjny.

Wobecitegy, z¢ servotlok znajduje sic w pewnej odleglodei

- |
=
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od ramy zyroskopu, ruch zwrotny mechanizmu sterowego
wplywa na uklad zyroskopu za posrednictwem gietkiego prze-
wodu sterowniczego BD, pokazanego schematycznie na rys. 207
1 dochodzacego do dzwigni widocznej po prawej stronie na rys.

. /)
M
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(Katalog f. Smith)
Rys. 210. Przekaznik automatycz-
nego pilota Smith

209. DZwignia ta na rysunku
pokazana Jest w polozeniu pio-
nowyn.

Zwrotny mechanizm ma za
zadanie stworzenic proporcjo-
nalnosei pomiedzy ruchami sa-
molotu i ruchami steru wyso-
koSciowego.

Konieczno$é stosowania prze-
kaznikéw spowodowana jest
zmniejszeniem do minimum
wszystkich oporéw, mogacych
wywolaé¢ reakeje na zyroskop
powodujac ruchy precesyjne,
znieksztalcajace polozenie jego
wirnika w stosunku do plasz-
czyzny horyzontu. Weelu utrzy-
mania stalego pofozenia zyro-
skopu przy pierdcieniu dodany

Jjest niezaleznic od tego system
cigzarkw, ktore przy wychyleniv wirnika wywoluja same ruch
precesyjny, przeciwny do ruchu spowodowanego wychyleniem
baczka pod wplywem wlasnego ciezaru. Ruch spowodowany
cigzarkami dodatkowymi rownowazy sie sprezyna, kidrej naciag
regulowany jest dzwignia (' pokazana na schemacie na rys. 207
za posrednictwem gietkiego przewodu sterujacego.

Organ sterujacy lotkami SL (rys. 207) wykonany jest ana-
logicznie do organu uruchamiajacego ster wysokosci, czyli dziala
na ten ster przez przekaznik, posiada jednak swoj wlasny wir-
nik zyroskopowy i wilasny centralizator. Ruch zwrotuy odbywa
sig tu tak, jak w organie uruchamiajacym ster kierunkowy.
Wobec zrownowazenia ukladu zyroskopowego za pomoca tylko
ciezarkow (wahadlowo), dzialanie organu sterujacego lotkami nie
rozpoczyna si¢ w chwili pochylenia  samolotu. jak to ma
miejsce w aulomatyeznym pilocie  Sperry, posiadajacym ide-
alne urzadzenie antiprecesyjne. ale dopiero w chwili, gdy
sila ciezkoScl przezwycigza albo tez jest przezwyciezona przez
sily odsrodkowe na' samolocie, mianowicie w wypadku $§lizgu
samolotu na skrzydlo w dét albo tez w gére.

Zawor zmiany Kicvunku ma dwa polozenia ow prawo™ i ,w le-
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wo”. Przy ustawianiu tego zaworu (JI, na rys. 207) uruchamia
si¢ na ramce zyroskopu tloczek dwukierunkowy, kidry wywo-
lujac obrét poziomej osi zyroskopu. stwarza jego ruch prece-
syjny. kiory wywoluje dzialanie steru kierunkowego. Szvbkos¢
skretu samolotu wynosi w iym wypadku 90° na minute.

Zmiany wysokosci za pomoca dzwigni regulujacej wychvienie
podluzne samolotu (dZwignia C na rys. 207) zwiazanej ze spre-
zyna przy ciezarkach regulacyjnyveh zyvroskopu moga byé do-
konywane w granicach —3° --2,5% wzglednie —3° - 10° zaleznic
od tyvpu antomatu. (Mark | wzglednie Mark I A).

Ciezar automatycznego pilota Smith wynosi 36 kg.

Przy  polaczeniu automatu z busola odlegloéciowa Holmes
przekazniki elektryczne wlaczone do obwodu tej busoli moga
oddziatywaé na zawdér kierunkowy 1,. W ien sposéb kazde
wychylenie z kursu magnetyeznego samolotu natychmiast uru-
chamia ster kierunkowy. Gdy pilot c¢hee sam wykonaé skret
samolotu musi uprzeduio wylaczyé busole. Gdy pilot leci bez
busoli odleglo$ciowe] Holmesa kurs nadawany za pomoca zvro-
skopu musi by¢é sprawdzany analogicznie, jak w automatyeznym
pilocie Sperry. mniej wigeej co [3min na mocy wskazan zwy-
kfej busoli, mieszczace] sie przed pilotem.

§ 75. Pilot automatyczny Siemens. Pilot automatyezny
Siemens  rozni si¢ od opisanych w poprzednich paragrafach
podobnych urzadzen Sperry i Smith tym. 7e organami kieruja-
cymi (mézgami urzadzenia) nie sa tu uklady zyroskopowe, kiore
w pilocie Siemens graja tylko role pomocnicza, nadajac wszel-
kim zmianom polozenia samolotu charakter aperiodyezny i sil-
nic amortyzowany. Uklady zyroskopowe w  automatyeznym
pilocie Siemens przeznaczone sa tylko do kontroli szybkosei
zmian polozenia steru, nic zas$ samych katow wychylenia tyveh
sterow. ' :

Whasciwymi organami Kierujacymi w pilocie automaiveznym
Siemens sa: busola odlegloéciowa, wahadlo oraz rurka aero-
dynamiczna Pitot.

Zadaniem odleglosciowej busoli jest utrzymanie kicrunku
samolotu. Zadaniem wahadla — utrzymanie poprzecznej row-
nowagi. zadaniem rurki Pitot — utrzymanic  réwnowagi po-
Huznej. Rurka Pitoi jest wskaznikiem szybkodci  technicznej
samolotu: gdy samolot zniza lot nastepuje przy stalym otwar-
ciu przepustnicy gaznika silnika wzrost szybkosci, gdy samolot
wznosi si¢ to przy tych samych warunkach szybkodé sie zmuiej-
sza. Automatyczny pilol Siemens utrzymuje wiee wlasciwie nie
stala  wysokos$¢ lotu. lecz stala szybkoéé lotu. Ta okolicznosé
nadaje automatyeznemu pilotowi Siemens specjalue smmoczynne

20
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rabezpieczenie w razie uszkodzenia silnika. gdyz przy spadku
obrotéw silnika i zwiazanym z tym zmniejszeniu szybkosei
samolot samoczynnie skieruje sie¢ w dot do chwili dopéki szyb-
koéé nie osiagnie pierwotnej wielkoéci. W ten sposéb w skraj-
nym wypadku, a mianowicie przy catkowitym zaprzestaniu
pracy silnika, samolot samoczynnie przechodzi w lot §lizgowy.

Normalnie silnik samolotu korzystajacego z automatyeznego
pilota Siemensa posiada specjalne samoczvnne urzadzenie do
utrzymywania stalych obrotéw silnika.

Na rys. 211 podany jest ogélny schemat automatycznego
pilota Siemens. _

Na tym schemacie liniami podwd6jnymi oznaczone sa przewody
olejowe, laczace pompe olejowa PO wraz ze zbiornikiem i filtrem
z poszczegblnymi organami sterujacymi SW, SL i SK zwia-
zanymi ze sterem wysoko$ciowym, lotkami i sterem kierunko-
wym, oraz przewody powietrzne idace od rurki Pitot RP do
przekaznika szybko$ciowego PS.

Lintami podwdjnymi oznaczone sa rowniez walki gietkie.
Jeden z takich walkéw idzie od nadajnika kursu NK, umie-
szczonego na tablicy pilota, do busoli odleglosciowej B. Drugi
od nadajnika wielkoéci szybkodci NS, umieszezonego obok nadaj-
nika kursu, do przekaznika szybkosciowego PS. Trzeci walek
gietki oznaczony linia przerywana idzie od dZwigni bezpieczen-
stwa D, réwnies umieszczonej przed pilotem, do zaworu bez-
pieczefistwa ZB, mieszczacego sie w obwodzie pompy olejowej
w zbiorniku. Za pomoca tego zaworu mozna w jednej chwili
zmniejszyé ci$nienie w obwodzie pompy i w ten sposob wyla-
czy¢ dzialanie calego automatycznego pilota przez przerwanic
dzialania servotlokéw.

Liniami pojedyfczymi grubymi oznaczone sy na schemacie
przewody elekiryczne pradu stalego o napigciu 24 voltéw. Sieé
ta zasilana jest ze Zrédla pradu istniejacego normalnie na samo-
locie i moze byé¢ wylaczona za pomoca gléwnego wylacznika 1.
Staly prad potrzebny jest w automatveznym pilocie dla
uruchomienia wszystkich przekaznikéw w organach sterujacych
PE,, PEy, PE,,.

Liniami pojedyfczymi cienkimi ozuaczone sy przewody
elektryczne pradu zmiennego tréjlazowego. Prad ten otrzymuje
si¢ przy pomocy jednotwornikowej przetwornicy M. Prad
zimnienny sluzy do uruchomicnia zyroskopéw, bedacych wtérnymi
organami sterujacymi przy servotlokach (7, Z,., Z,,) oraz dla
busoli odlegloéciowej B. Co sie tyczy busoli, to w celu zwiaza-
nia jej wskazan z servotlokiem steru kierunkowego, ktéry uru-
chamiany jest. jak i wszvstkie inne servotloki. za pomocy
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przekaznika pradu stalego, prad zmienny zostaje wyprosiowa-
ny przy pomocy prostownika P.

Busola odlegloéciowa B umieszezona jest. jak i inne busole
tego rodzaju. w miejscu najbardziej oddalonym od wszystkich
wplywow magnetveznyeh mas na sawolocie. mianowicie w oko-
licy ogona samolotu. zawieszona jest na specjalnym amorty-
zujacym urzadzeniu, chroniacym ja od drgan i wsirzasow. Za-
sada dzialania busoli odleglodciowej przypomina troche busole
Holmes opisana w § 40. Igla magneivezna busoli stanowi jedno-
czeénie elektrode. do ktorej doprowadzony jest prad przez of
obrotu w busoli. W karterze busoli napelnionym elektrolitem,
znajduja sie dwie nierachome elekirody. ktére po odpowieduim
nastawieniu kursu za pomoca nadajnika VK zajmuja w stosunku
do elektrody ruchomej polozenie symetryezne. Dzigki temu
w rozgalezieniach pradu idacych do tych elektrod wielkosei
pradéw sa jednakowe. Gdy samolot z jakichkolwiek przyczyn
odehyla sie od kursu, réwnowaga w ukladzie zostaje naruszona,
co wvwoluje odpowiedni ruch w przekazniku PE;; orvaz na
wskazniku kursu JWK mieszezacym sie na tablicy przyrzadéow
pilota.

Busola posiada podwadjne tHumienie za pomoca pradéw wiro-
wych. powstajacych w ruchomej elektrodzie oraz za pomoca
plynu w karterze. W celu zmniejszenia tak zwanego bigdu pol-
nocnego. opisanego w § 39, w busoli isinieje specjalne urzadzenie,
skladajace sie z opornika (7 wprowadzonego do obwodu elek-
trycznego busoli. Przy pomocy tego opornika zaloga samolotu
przy locie w kierunku pélnoecnym moze zmiejszyé czutoéé bu-
soli. przez co zwieksza sie jej tlumienie i w ien sposéb
busola zbliza sie do warunkéw pracy busel aperiodycznych.
ktére nie posiadaja prawie weale biedu pélnocnego.

W celu wyréwnania chwilowych zmian kursu réwnolegle do
elektrycznego przekaznika PEy, istnieje zyroskop 7y Oba te
przyrzady za pomoca diwigni A oddzialywuja na toczek T
rozdzielacza strumienia oliwy, idacej od pompy PO do servo-
tloku ST poruszajacego za pomoca dzwigni ster kicrunkowy SK.

W ouklad dawigni wlaczone jest zebale koélko poruszajace
cvlinder CD. ktére pociaga za soby umieszezony w nim toezek
dodatkowy, zwiazany z kolei za pomoca ukladu diwigni z tlocz-
kiem rozdzielacza 7. Ten dodatkowy toczek przy ruchn swym
ustawia tloczek w rozdzielaczu na picrwotne miejsce. Dzieki
temu urzadzeniu ruchu tloczka w rozdzielaczu. ruchy servo-
tlokéw 1 steréw sa proporcjonalne do ruchéw busoli, zwiaza-
nych ze zmiana kursu samolotu.

Réwnolegle do cvlindra tloczka rozdzielacza T wlaczony jest
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zawér bezpieczensiwa 1B, za pomoca kiérego pilot moze wy-
taczy¢ kazdy poszezegélny ster z ogélnego ukladu samoczyn-
nego. Gdy pilot nic chee wylyezaé ukladu samoczynnego. a po-
trzebuje w naglym wypadku skreci¢ samolot, moze on podzia-
la¢ na ten ster sila swoich mieSni, przezwvyciezajac nacisk
sprezyny I pokazanej na ryvsunku tylko przyv organie sterow-
niczvm SK.

(Siemens Zeitschrift. 1953)
Rys. 212, Schemat automatyeznego pilota Siemens

Urzadzenic organu sterujacego lotkami jest zupelnie analo-
giczne do urzadzenia organu steru kicrunkowego z ta ivlko
roznica, ze przekiznik clektryezny  pradu stalego PE,, pracu-
jacy réownolegle 2 zyroskopem 7, wlaczony jest w obwad
elektryvezny sterowany wahadlem . Wahadlo to umieszezone
jest w poblizu érodka ciezkoéei samolotu w  plaszezyinie pro-
stopadtej do linii lotu.

W organie steru wysokosciowego znajduje sie przekaznik
szybkosciowy PS. Przekaznik ten ma postaé komory 7z elastyezna
przepony. Do obu c¢zedei komory doprowadzone sa przewody
ci$nienia  dynamicznego i statveznego idace od rurki Pitor.
Polozenie rownowagi przepony moze bhyé ostagniete przy  do-
wolnej szybkodci samolotu. przy pomocy nadajnika szybkosci
NS umieszezonego obok innyeh nadajuikow przed pilotem. Gdy
przepona wychodzi z réwnowagi przesuwa ona tloczek zwia-
zany z ta membrana., ktory amortyzujac jej ruchy dziala jed-
noczesnie/ na  przckaznik  elektrvezny PE,  pracujacy, jak
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w  poprzednio opisanych organach sternjacych rownolegle
7 zyroskopem. Na rys. 212 pokazany jest schemat uvkladu
wszystkich trzech organéw sterujacych na samolocie.

Niezaleznie od tych trzech organéw sterujacych automal
Siemens posiada dodatkowe urzadzenie stuzace do samoczyn-
nego wykonywania skretéw. Urzadzenie to sklada si¢ z nadaj-
nika NW. umieszczonego na tablicy pilota. Nadajnik posiada
u dofu dzwigienke. posiadajaca dwa polozenia Kv i Kr. Gdv
pilot pragnie wykona¢ skret wylacza on dzialanie busoli odleglos-
ciowej przez ustawienie dzwigienki na polozenie Kv (,,Kurve”)—
skret, z normalnego polozenia Kr (,Kurs”) — lot prostolinijny.
nastepnie pokreca raeczka, znajdujaca si¢ poérodku nadajnika.
jego wskazéwke na jedno z dwunastu polozefi, oznaczonych na
skali tarczy nadajnika. Sze§é z tych polozen odpowiada skre-
tom w prawo, sze§é za$ skretom w lewo. Kazde poszezegdlne
polozenie z prawej lub lewej strony odpowiada réznym kato-
wym szybkoéciom skretu. Przy nieznacznych szybkoéciach skretu
(do 2° na sek) skret odbywa sie tvlko przy pomocy steru kie-
runkowego, przy wiekszveh szybkoéciach nruchamiaja sie row-
niez i lotki.

Gdy pilot z jakichkolwiek przyezyn wylacza automat i nie
przestawi nadajnika skretu w polozenie zerowe, wtedy z chwila
ponownego uruchomienia automatu samolot nie zacznie w dal-
szym ciagu skrecaé, gdyz w nadajniku istnieje specjalne urza-
dzenie zabezpieczajace, dzigki ktéremu dla wprowadzenia sa-
molotu w nowy skret nadajnik musi przej$é po uruchomieniu
automatu koniecznie przez polozenie zerowe.

Poza tym pilot automatyczny Siemens posiada caly sygna-
lizacje ostrzegawcza dZzwickowa i wzrokowa, nie pokazana na
rysunku, ktéra natychmiast alarmuje zaloge samolotu o jakich-
kolwiek niedokladnosciach w dzialaniu automatu.

§ 74. Zakoficzenie. Konczac opis przyrzadéw i urzadzed
specjalnych ze szczegélnym uwzglednieniem tak zwanych pilo-
tow automatycznych, mozna zauwazyé. 7ze istotnie technika
przyrzadéw pokladowyech w ostatnich latach zrobila razem
7 calym lotnictwem nadzwyczajne postepy.

Mogloby si¢ wiec zdawaé., ze cel wytknigety w rozwoju przy-
rzadéow pokladowych i podany w pierwszym paragrafie tej
ksiazki, zastapienia czlowieka na samolocie przez przyrzady.
zbliza sie do urzeczywistnienia. Nalezy jednak stwierdzié, ze
cel ten jest jeszcze bardzo odlegly i prawdopodobnie poza spe-
cjalnymi wypadkami nigdy calkowicie osiagniety nie bedzie.
Podobnie, jak w marynarce najnowsze ulepszenia techniczne
nie moga usunaé¢ z pokladu okretu marvnarza. ktérv wycho-
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wal si¢ w twardej szkole zwyklego statku zaglowego 1 zmniej-
szy€ jego wartodel, tak tez w lotnictwie nigdy nie bedzie mozna
obej$¢ sie bez do§wiadczonego pilota, ktéry w chwili niebezpie-
czefistwa potrafi rzncié na szale cala swoja wiedze, polaczona
z Intuicja. czego nie moze daé nawet najdoskonalszy i najbar-
dziej precyzyjny mechanizm. Rola wszystkich przyrzadow be-
dzie zawsze ograniczala sie tvlko do pomocy cztowiekowi.
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ERRATA

Stro- . L .
nica Wiersauz Jest Powinno byé
2| 19 od géry aerotermometrow termometrow
20128 , , aerotermometréw termometrow
37 [ 10 od dolu (Rys. 19) pod rysunkiem opuszezono napis
-Stewart, Aircraft Instruments”
194 | 21 od gory (Rys. 133) Sztuezny horyzont Sztuezny horyzont
Sperry Cerini
208121 , w lewy W prawy
208125 , W prawy w lewy
230 | 17, (Rys. 161) } okreslenia kierunku | okreslenia kierunku
wiatru i wielkoSei wiatru
237 2 od doiu rys. 164 rys. 165
289 1 15 od géry (Rys. 199){ wibrometr Zeiss wibromierz Zeiss
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