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ОБЩИЕ МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ

Бортовые информационно-управляющие системы (БИУС) аналогового типа используются на воздушных судах гражданской авиации, причем их объем и сложность непрерывно возрастают. Их широкое использование определяется требованиями обеспечения высокого уровня безопасности и регулярности полетов. Качественно новый этап развития БИУС связан с внедрением цифровой вычислительной техники.

Эффективность использования сложных пилотажно-навигационных комплексов (ПНК), являющихся основой БИУС, исключение ошибок при работе с ними определяются технической грамотностью эксплуатации, активным и творческим отношением к их использованию как в нормальных, так и в особых условиях полета. Для успешного использования этой техники необходимо знать назначение, принципы действия, основы теории и устройства БИУС, иметь навыки составления математических моделей систем и процессов управления и обработки информации, оценки точности и качества приборов и систем, уметь оценивать их возможные эксплуатационные характеристики.

Изучение дисциплины "Бортовые информационно-управляющие системы" производится в течение двух семестров.

В соответствии с учебным план-графиком предусматриваются лекции, лабораторные работы и консультации, проводимые в период экзаменационных сессий.

В каждом семестре студенты выполняют по одной контрольной работе.

После успешной защиты контрольных работ, выполняемых по мере изучения дисциплины, и лабораторных работ, выполняемых в период экзаменационных сессий, студент допускается к сдаче зачета в первом семестре и экзамена во втором.

К изучению дисциплины можно приступить только после освоения высшей математики, физики, вычислительной техники и программирования, электротехники, радиоэлектроники, основ автоматики, прикладной механики и радиооборудования. Дисциплина «Бортовые информационно-управляющие системы» наряду с другими обеспечивает изучение специальных дисциплин: «Летная эксплуатация», «Безопасность полетов», «Воздушная навигация» и «Аэронавигационное обеспечение». Особо следует обратить внимание при изучении всех тем дисциплины на летную эксплуатацию авиационных приборов и систем.

Учебника или учебного пособия, освещающего все темы дисциплины нет, тем не менее, в ссылках на литературу по каждой теме указываются порядковые номера литературных источников из списка литературы и номера разделов из них, в которых студент найдет ответы на все вопросы по изучаемой теме.

В методических указаниях приводятся вопросы для самостоятельной проверки и контроля, на которые следует ответить. Убедившись, что материал данной темы усвоен, можно переходить к следующей. Контрольные задания можно выполнять только после изучения соответствующего раздела.

Во время лабораторно-экзаменационной сессии читаются лекции по некоторым наиболее важным и трудным вопросам и даются дополнительные указания к каждой теме дисциплины.

РАЗДЕЛЫ ДИСЦИПЛИНЫ

1. Принципы построения БИУС.

2. Элементы аналоговых систем обработки информации.

3. Элементы цифровых систем. Общие сведения о процессорах и ЭВМ.

4. Приборы и системы для определения высотно-скоростных параметров ВС.

5. Элементы прикладной теории гироскопа.

6. Приборы и системы для определения положения ВС относительно плоскости горизонта. Приборы для определения угловых скоростей.

7. Приборы и системы для определения курса ВС.

8. Системы для определения местоположения ВС.

9. Приборы и системы контроля силовых установок ВС.

10. Системы регистрации полетной информации.

11. Автоматизация процессов управления полетом.

12. Структура и состав пилотажно-навигационных комплексов.

Примечание. Разделы 1-6 изучаются в первом семестре, разделы 7-12 - во втором семестре.
ЛИТЕРАТУРА

Основная

1. Федоров С.М., Михайлов О.И., Сухих Н.Н. Бортовые информационно-управляющие системы: Учеб. для вузов / Под ред. С.М. Федорова. М.: Транспорт, 1994.

2. Михайлов О.И., Козлов И.М., Гергель Ф.С. Авиационные приборы: Учеб. для вузов. -М.: Машиностроение, 1977.

3. Кейн В.М., Красов А.И., Федоров С.М. Системы автоматического управления: Учеб. пособие. ч. 1 / ОЛАГА. Л., 1978.

4. Жуков С.П., Кейн В.М. Автоматизированные системы УВД: Учеб. пособие / ОЛАГА. Л; 1984.

5. Михайлов О.И., Сухих Н.Н., Федоров С.М. Авиационные приборы и пилотажно-навигационные комплексы: Учеб. пос. для вузов / ОЛАГА. Л, 1990.
6. Авиационные приборы и пилотажно-навигационные комплексы: Методические указания к выполнению лабораторных работ / Академия ГА. С-Петербург, 2001.

7. Основы автоматизированных систем управления: Методические указания к выполнению лабораторных работ / Академия ГА. С-Петербург, 2001.
Дополнительная:

8. Авиационные приборы: Методические указания по изучению раздела «Приборы контроля силовых установок» / ОЛАГА. Л., 1981.

9. Михайлов В.В. Анализ полетной информации: Уч. пос. для вузов Академия ГА. С-Петербург, 1998.

10. Концепция и системы CNS/ATM в гражданской авиации / Бочкарев В.В., Кравцов В.Ф., Крыжановский Г.А. и др.; Под.ред. Г.А. Крыжановского. М.: ИКЦ «Академкнига», 2003.
Перечень лабораторных работ

1. Электромеханический интегратор и синусно-косинусный потенциометр.

2. Исследование системы автоматического регулирования второго порядка.

3. Исследование барометрического высотомера.

4. Исследование авиационного горизонта.

5. Исследование авиационного гирополукомпаса ГПК-52.

Примечание. Работы 1, 2 выполняются в первом семестре, работы 3,4, 5 - во втором семестре.

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ИЗУЧЕНИЮ РАЗДЕЛОВ ДИСЦИПЛИНЫ

1. Принципы построения БИУС

Изучение данного раздела следует начинать с рассмотрения понятия об информационно-управляющих системах (ИУС), одним из видов которых являются бортовые информационно-управляющие системы (БИУС).

Необходимо изучить типовые структуры БИУС, а также иметь представление о перспективах их развития.

Литература: [1, гл. 1].
2. Элементы аналоговых систем обработки информации

В этом разделе изучаются элементы, из которых в основном состоят информационно-управляющие системы. Необходимо знать принцип их действия, представлять основные технические характеристики датчиков перемещения: потенциометров, индуктивных и емкостных датчиков, элементов следящих систем, сельсинов, вращающихся трансформаторов, усилителей, двигателей малой мощности. Также необходимо знать назначение, состав и принцип действия следящих систем.
Литература: [3, гл. 2-5].
3. Элементы цифровых систем. Общие сведения о процессорах и ЭВМ

При изучении этого раздела необходимо получить представление о преобразовании аналоговых величин в цифровые и обратном преобразовании.

Также необходимо знать принцип действия и назначения логических элементов, триггеров, виды запоминающих устройств и носителей информации, структуру вычислительной микропроцессорной системы.

Литература: [4, гл. 2,3].
4. Приборы и системы для определения высотно-скоростных параметров ВС

При изучении приборов и датчиков для измерения высоты и скорости полета следует хорошо уяснить зависимости, положенные в основу измерения высоты, скорости, числа М. Математические выводы, приведенные в литературе, можно не запоминать, но необходимо знать и понимать конечные формулы и уметь прокомментировать величины, входящие в них.

Следует обратить внимание на методические, инструментальные и аэродинамические погрешности приборов и систем и знать, как они учитываются в полете.

В результате изучения этого раздела студент должен знать принцип действия, устройство приборов и систем измерения высоты и скорости и уметь составить их кинематические и функциональные схемы.

Студент должен хорошо знать летную эксплуатацию высотомеров, указателей скорости, вариометров, указателей числа М, комплексных измерителей воздушных параметров (систем СВС и ИКВСП), их место в пилотажно-навигационном комплексе воздушного судна.

Литература: [2, гл. 1; 1, гл. 3; 5, гл. 2].
5. Элементы прикладной теории гироскопа

Начиная изучать данный раздел необходимо прежде всего понять устройство гироскопа и научиться правильно изображать его кинематическую схему. Затем надо изучить основные свойства гироскопа и понять их причины. Необходимо уметь изображать графически траектории движения гироскопа под влиянием постоянно действующего момента или мгновенного импульса силы. При этом математические выводы уравнений движения запоминать не обязательно, но необходимо знать и понимать конечные формулы и смысл величин, входящих в них.

Литература: [1, гл. 3; 2, гл. 2; 5, гл. 3].
6. Приборы и системы для определения положения ВС относительно плоскости горизонта. Приборы для определения угловых скоростей

В результате изучения этого раздела студент должен хорошо понимать принцип построения гировертикалей с маятниковой коррекцией, знать особенности эксплуатируемых авиагоризонтов и способы индикации углов крена и тангажа в них.
Особое внимание следует уделить изучению принципа силовой гироскопической стабилизации, центральным гировертикалям типа ЦГВ и МГВ и курсовертикалям. Следует представлять принципы их построения и устройства.

Здесь же изучаются гироскопы с двумя степенями свободы и приборы, построенные на использовании их свойств.

Литература: [2, гл. 3, 4, 5; 1, гл. 3].
7. Приборы и системы для определения курса ВС
Изучение курсовых приборов и систем необходимо начать с ознакомления с методами определения курса, их достоинствами и недостатками. Нужно иметь представление о принципе действия и основных характеристиках магнитного компаса. При изучении курсовых гироскопических приборов нужно ознакомиться с их уходами, вызванными суточным вращением Земли, собственным перемещением воздушного судна и возмущающими моментами внешних сил. Нужно иметь четкие представления о назначении и принципах действия систем коррекции гирополукомпасов.

Необходимо хорошо знать общие принципы построения курсовых систем, а также назначение, принцип действия и особенности курсовых систем типа КС, ТКС-П, ГМК, курсовертикалей и базовых систем формирования курса. 
Литература: [2, гл. 6, 7, 9; 1, гл. 4; 5, гл. 4].
8. Системы для определения местоположения ВС
В этом разделе изучаются системы определения местоположения ВС. Необходимо четко представлять метод счисления пути, положенный в основу таких систем, как НИ-50, НВУ-БЗ, АНУ-1 и знать их устройство, характеристики и связь с другими системами воздушного судна.

Кроме этих систем, необходимо четко знать принцип работы инерциальных систем, основные зависимости, положенные в основу их работы; иметь представление о невозмущаемой гировертикали с собственным периодом колебаний, равным Т=84,4 мин; представлять принцип действия и устройство акселерометров. Студент должен иметь представление о типах инерциальных систем, а на примере инерциальной системы И-11 охарактеризовать основные режимы её работы, знать связь инерциальной системы с другими системами воздушного судна, иметь представление о принципе работы спутниковых навигационных систем и их основных технических характеристиках.

Литература: [2, гл. 10, 11; 1, гл. 5; 5, гл. 5, 6].
9. Приборы и системы контроля силовых установок ВС
В этом разделе студент изучает отдельные приборы и автоматизированные системы, контролирующие силовые установки ВС, топливные системы.

Здесь изучаются термометры, манометры, тахометры и топливоизмерительные комплексы. Студент должен знать принципы построения и основные характеристики этих приборов и систем.

Литература: [1, гл. 6; 8].
10. Системы регистрации полетной информации

Здесь изучаются различные типы авиационных систем объективного контроля параметров полета и методы их расшифровки. Необходимо знать роль данных средств в обеспечении безопасности полетов, предупреждении летных происшествий и объективного анализа летных ситуаций. Здесь изучаются такие системы, как барограф, трехкомпонентный самописец КЗ-63, система САРП-12Д, МСРП-12-96, МСРП-64-2, МСРП-256.

Литература: [1, гл. 7; 2, гл. 12; 9].
11.  Автоматизация процессов управления полетом
В этом разделе изучаются основные принципы построения систем автоматического управления ВС, главным образом, стабилизация относительно центра тяжести, автопилоты и демпферы.

Необходимо знать законы управления автопилотом, структурные схемы, а также место автопилота в общем пилотажно-навигационном комплексе самолета, хорошо представлять отличие вертолетных автопилотов от самолетных и особенности их эксплуатации.

Литература: [2, гл. 13, 14, 15, 16, 17; 1, гл. 9, 11].
12.  Структура и состав пилотажно-навигационных комплексов

При изучении этого раздела студент должен иметь хорошее представление о современных пилотажно-навигационных комплексах, в том числе и на перспективных воздушных судах, хорошо ориентироваться в их функциональных и структурных схемах, понимать перспективность цифровых пилотажно-навигационных комплексов, электронных средств отображения информации, а также связь пилотажно-навигационных комплексов с системой УВД.

Литература: [1, гл. 2,9, 10; 5, гл. 8].
КОНТРОЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ

В процессе изучения дисциплины студенты выполняют две контрольные работы.

Выполнение контрольных работ является важной частью изучения материала дисциплины, способствует усвоению материала, стимулирует собственное понимание изучаемого предмета.

Контрольная работа должна быть написана от руки, аккуратно, иметь поля. Небрежно выполненные контрольные работы не рецензируются и возвращаются на переработку. При выполнении работы в обычной ученической тетради (в клетку) не рекомендуется писать в каждой строке. При необходимости текст сопровождается пояснительными рисунками, чертежами и схемами, которые должны быть выполнены в размере, удобном для чтения.

Обязательно указывать использованную литературу. В случае затруднения при выполнении контрольных работ рекомендуется обращаться за консультацией к преподавателю во время лабораторно-экзаменационной сессии.

Следует чрезвычайно внимательно отнестись к выбору варианта задания. Ошибка в выборе варианта задания на контрольную работу влечёт за собой обязательное выполнение своего варианта.

Если в процессе защиты контрольной работы выяснится несамостоятельное её выполнение, вариант контрольной работы может быть изменён.
Контрольная работа №1

Контрольная работа состоит из двух частей А и Б

Часть А
Контрольная работа выполняется по вариантам.

Для выбора варианта используется табл. 1, ключом к которой является учебный шифр студента. В табл. 1 первая цифра обозначает номер варианта задания, вторая -номер вопроса из него. Вариант задания находится следующим образом: предпоследняя цифра учебного шифра соответствует номеру вертикального столбца, а последняя цифра учебного шифра соответствует номеру горизонтальной строки. Например, для шифра «ОТОРАТ-80015» вариант контрольного задания находится на пересечении вертикального столбца 1 и горизонтальной строки 5 и имеет номер 3-3. Содержание задания для этого случая:

«Определить скорости движения оси собственного вращения свободного гироскопа с тремя степенями свободы по оси внешней и внутренней рамок карданового подвеса, если гироскоп установлен на летящем самолете, а его ось собственного вращения в начальный момент вертикальна. Начертить кинематическую схему авиагоризонта АГР-144 или АГР-72. Объяснить работу маятниковой коррекции».
Таблица 1
	Последняя
цифра
шифра
	Предпоследняя цифра шифра

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	0
	0-1
	2-2
	0-2
	2-4
	0-4
	2-3
	0-5
	3-3
	2-1
	0-3

	1
	0-2
	2-3
	0-3
	2-2
	0-2
	3-1
	0-4
	4-1
	2-2
	0-4

	2
	0-3
	2-2
	0-4
	2-3
	0-1
	3-3
	1-1
	4-2
	3-1
	0-5

	3
	0-4
	3-1
	0-5
	3-3
	0-3
	3-2
	1-2
	4-3
	3-2
	1-1

	4
	0-5
	3-2
	1-1
	3-4
	1-4
	4-1
	1-3
	0-1
	3-3
	1-2

	5
	1-1
	3-3
	1-2
	3-2
	1-3
	4-3
	2-4
	0-2
	4-1
	1-4

	6
	1-2
	4-1
	1-3
	4-3
	1-1
	4-2
	2-2
	0-3
	4-2
	1-5

	7
	1-3
	4-2
	1-4
	4-1
	1-2
	0-1
	2-3
	0-4
	4-3
	2-1

	8
	1-4
	4-3
	1-5
	4-2
	2-1
	0-2
	3-1
	0-5
	0-1
	2-2

	9
	2-1
	0-1
	2-1
	0-5
	2-2
	0-3
	3-2
	2-3
	0-2
	2-3


Варианты заданий для части А контрольной работы №1

Вариант 0
1. Высотомер типа ВД-10, ВД-20, ВМ-15 и указатель числа М.

2. Высотомер типа УВИД.

3. Комбинированный указатель скорости КУС-1200 или КУС730/1100 и вариометр ВАР-30.

4. Система воздушных сигналов типа СВС.

5. Корректор высоты.

Вывести уравнения, положенные в основу прибора, или привести их. Начертить кинематическую или функциональную схему прибора, системы. Объяснить принцип действия прибора, системы. Охарактеризовать погрешности и характерные возможные неисправности.

Вариант 1

1. Авиагоризонт АГБ-3.

2. Авиагоризонт АГД-1

3. Авиагоризонт АГР-144 или АГР-72.

4. Авиагоризонт АГК-47Б.

Вывести технические уравнения движения гироскопа с тремя степенями свободы и определить траекторию движения собственной оси вращения гироскопа под действием постоянного момента внешних сил, приложенного к оси подвеса внешней кардановой рамы. Начертить кинематическую схему прибора. Объяснить принцип действия прибора. Доказать необходимость выключения коррекции гироскопа при наличии ускорений. Изобразить индикацию крена и тангажа самолета авиагоризонтом при различных эволюциях самолета.

Вариант 2

1. Гирополукомпас ГПК-52 (ГПК-52-АП).

2. Магнитный компас КИ-13.

3. Магнитный индукционный датчик типа ИД.

Определить скорости движения оси собственного вращения свободного гироскопа с тремя степенями свободы по оси внешней и внутренней рамок карданового подвеса, если гироскоп установлен на летящем самолете, а его ось собственного вращения в начальный момент горизонтальна.

Начертить кинематическую схему ГПК. Объяснить необходимость и принцип действия азимутальной (широтной) и горизонтальной коррекций.

Составить принципиальную кинематическую (для КИ-13) и электрическую (для ИД) схемы приборов. Объяснить принцип действия и привести уравнения, описывающие их работу. Пояснить способы устранения установочной и полукруговой девиации.

Вариант 3

1. Авиагоризонт АГБ-3 (АГБ-ЗК).

2. Авиагоризонт АГД-1.

3. Авиагоризонт АГР-144 или АГР-72.

Определить скорости движения оси собственного вращения свободного гироскопа с тремя степенями свободы по оси внешней и внутренней рамок карданового подвеса, если гироскоп установлен на летящем самолете, а его ось собственного вращения в начальный момент вертикальна. Начертить кинематическую схему авиагоризонта. Объяснить работу маятниковой коррекции.

Вариант 4

1. Электрический указатель поворота ЭУП-53.

2. Выключатель коррекции ВК-53РБ (ВК-53РШ).

3. Датчик угловой скорости (ДУС).

Составить и решить дифференциальные уравнения движения гироскопа с двумя степенями свободы для случая, когда гироскоп установлен на вращающейся платформе, причем ось вращения платформы перпендикулярна оси собственного вращения гироскопа и оси прецессии.

Движение оси прецессии ограничено противодействующими пружинами и демпфером.

Часть Б

Ответьте на вопросы, указанные для Вашего варианта задания, из перечня «Контрольные вопросы для самопроверки».

Вариант Вашего задания выбирается в соответствии с Вашим учебным шифром. Последняя цифра шифра является номером задания.

Варианты задания для части Б контрольной работы № 1

Вариант 0
Ответьте на вопросы № 1,7, 13, 18, 44, 49.

Вариант 1

Ответьте на вопросы № 2, 6, 12, 17, 43, 48.

Вариант 2
Ответьте на вопросы № 3, 5, 14, 19, 45, 46.
Вариант 3

Ответьте на вопросы № 4, 8, 20, 42, 47.
Вариант 4

Ответьте на вопросы № 5, 21, 36, 40, 49.

Контрольная работа № 2

Контрольная работа состоит из двух частей В и Г
Часть В

Контрольная работа выполняется по вариантам.

Для выбора варианта используется табл. 2, ключом к которой является учебный шифр студента. В табл. 2 первая цифра обозначает номер варианта задания, вторая - номер вопроса из него. Вариант задания находится следующим образом: предпо​следняя цифра учебного шифра соответствует номеру вертикального столбца, а последняя цифра учебного шифра соответствует номеру горизонтальной строки. Например, для шифра «ОТОРАТ-80041» вариант контрольного задания находится на пересечении вертикального столбца 4 и горизонтальной строки 1 и имеет номер 6-1. Содержание задания для этого случая:

«Составить функциональную и принципиальную электрические схемы курсовой системы КС-6 в режиме ГПК и представить описание работы этих схем. Описать назначение, принцип действия отдельных элементов и агрегатов, входящих в состав курсовой системы в данном режиме.

Составить таблицу измеряемых курсов для всех указывающих приборов системы в режиме ГПК».

Таблица 2

	Последняя
цифра
шифра
	Предпоследняя цифра шифра

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	0
	5-1
	9-1
	5-2
	9-2
	5-3
	9-3
	6-1
	9-4
	6-2
	9-5

	1
	5-2
	9-2
	5-3
	9-3
	6-1
	9-4
	6-2
	9-5
	6-3
	9-6

	2
	5-3
	9-3
	6-1
	9-4
	6-2
	9-5
	6-3
	9-6
	7-1
	9-7

	3
	6-1
	9-4
	6-2
	9-5
	6-3
	9-6
	7-1
	9-7
	7-2
	9-8

	4
	6-2
	9-5
	6-3
	9-6
	7-1
	9-7
	7-2
	9-8
	7-3
	9-9

	5
	6-3
	9-6
	7-1
	9-7
	7-2
	9-8
	7-3
	9-9
	8-1
	5-1

	6
	7-1
	9-7
	7-2
	9-8
	7-3
	9-9
	8-1
	5-1
	9-1
	5-2

	7
	7-2
	9-8
	7-3
	9-9
	8-1
	5-1
	9-1
	5-2
	9-2
	5-3

	8
	7-3
	9-9
	8-1
	5-1
	9-1
	5-2
	9-2
	5-3
	9-3
	6-1

	9
	8-1
	5-1
	9-1
	5-2
	9-2
	5-3
	9-3
	6-1
	9-4
	6-2


Варианты задания для части В контрольной работы № 2

Вариант 5
1. Гироагрегат курсовой системы КС-6.

2. Гироагрегат курсовой системы ТКС-П.

3. Гироагрегат курсовой системы ГМК-1.

Определить скорости движения оси собственного вращения свободного гироскопа с тремя степенями свободы по оси внешней и внутренней рамок карданового подвеса, если гироскоп установлен на летящем самолете, а его ось собственного вращения в начальный момент горизонтальна.

Вариант 6
1. Курсовая система КС-6.
2. Курсовая система ТКС-П.
3. Курсовая система ГМК-1.

Составить функциональную и принципиальную электрические схемы курсовой системы в режиме ГПК и представить описание работы этих схем. Описать назначение, принцип действия отдельных элементов и агрегатов, входящих в состав курсовой системы в данном режиме.

Составить таблицу измеряемых курсов для всех указывающих приборов системы в режиме ГПК.

Вариант 7
1. Курсовая система КС-6.
2. Курсовая система ТКС-П.
3. Курсовая система ГМК-1.

Составить функциональную и принципиальную электрические схемы курсовой системы в режиме МК и представить описание работы этих схем. Описать назначение, принцип действия отдельных элементов и агрегатов, входящих в состав курсовой системы в данном режиме.

Составить таблицу измеряемых курсов для всех указывающих приборов системы в режиме МК.

Вариант 8
1. Инерциальная навигационная система. 
Привести уравнения, положенные в основу работы инерциальной системы навигации, например, И-11. Составить принципиальную схему системы инерциальной нави​гации и пояснить назначение основных функциональных элементов.

Вариант 9
Законы управления автопилота по каналам управления:
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- углы отклонения руля высоты, направления и элеронов;
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- углы отклонения самолёта по углам тангажа, рыскания и крена;
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h
- отклонение самолёта от заданной высоты;
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- угловые скорости отклонения самолета по тангажу, курсу, крену;




- передаточные числа по углу тангажа, курса и крена; 
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- передаточные числа по угловым скоростям тангажа, курса и крена; 

[image: image15.wmf]h

K




- передаточное число по высоте; 
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- передаточное число по углу крена в канале руля высоты; 




- передаточное число по углу крена в канале руля направления; 
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- передаточное число по курсу в канале элеронов. 

В соответствии с заданным законом управления составить функциональную схему канала автопилота и представить описание этой схемы.

Охарактеризовать назначение и принцип действия отдельных элементов и агрегатов, входящих в состав данного канала управления.

В качестве датчиков автопилота по курсу использовать гирополукомпас ГПК-52АП или гироагрегат курсовой системы с блоком связи с автопилотом.

В качестве чувствительных элементов по крену и тангажу использовать любую центральную гировертикаль или авиагоризонты АГД-1 или АГБ-3.

Для измерения угловых скоростей самолета использовать гироскопические дат​чики угловой скорости.

При измерении отклонения самолета от заданной высоты использовать корректор высоты КВ-11.
Часть Г

Ответьте на вопросы, указанные для Вашего варианта задания, из перечня «Контрольные вопросы для самопроверки».
Вариант Вашего задания выбирается в соответствии с Вашим учебным шифром. Последняя цифра шифра является номером задания.

Варианты задания для части Г контрольной работы № 2

Вариант 5
Ответьте на вопросы № 50, 53, 57, 60, 68.
Вариант 6
Ответьте на вопросы № 51, 55, 63, 65, 67.
Вариант 7
Ответьте на вопросы № 52, 56, 58, 61, 69.
Вариант 8
Ответьте на вопросы № 54, 59, 62, 64, 66.
КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ ДЛЯ САМОПРОВЕРКИ

1.
Дайте определение истинной, абсолютной и относительной высот полета.

2.
Дайте определение истинной воздушной и приборной скорости полета.

3.
В каких случаях истинная воздушная скорость совпадает с приборной скоростью?

4.
Укажите, какие физические закономерности положены в основу измерения высоты полета, скорости полета, числа М, вертикальной скорости?

5.
Назовите, какие величины, входящие в гипсометрическую формулу, принимаются постоянными при тарировке барометрических высотомеров?

6.
Чему равна методическая ошибка при измерении приборной скорости?

7.
 Почему корпус вариометра изготавливают из материала с хорошими теплоизоляционными свойствами?

8.
Какие силы заставляют расширяться анероидную коробку при уменьшении атмосферного давления вокруг неё?

9.
Что измеряет корректор высоты?
10.
В каких случаях погрешность указателя истинной воздушной скорости из-за температуры наружного воздуха в приборах КУС-1200 и КУС-730/1100 равна нулю?
11.
Можно ли пользоваться указывающими приборами системы СВС при исправной системе воздушного питания и отсутствии электрического питания постоянного и переменного тока?

12.
Чем объясняется установка на самолете измерителя числа М?

13.
Какие виды приемников воздушных давлений устанавливаются на самолетах и вертолетах?
14.
Напишите основные зависимости, решаемые в системе воздушных сигналов.

15.
Составьте упрощенные кинематические схемы высотомера, корректора высоты, измерителей приборной, истинной воздушной скорости, вариометра, измерителя числа М и поясните их работу.

16.
Составьте функциональную схему СВС и объясните её работу.

17.
Дайте определение механического гироскопа с тремя степенями свободы.
18.
Сформулируйте основное свойство гироскопа, позволяющее широко использовать его в различных областях техники.

19.
Перечислите известные Вам авиационные гироскопические приборы, в которых использованы гироскопы с тремя степенями свободы.

20.
Почему оси карданового подвеса гироскопа должны пересекаться в центре масс ротора гироскопа?

21.
Какие требования предъявляются к моментам трения в осях карданового подвеса гироскопа?

22.
Каким образом реагирует гироскоп на мгновенный импульс силы (удар)?

23.
Каким образом реагирует гироскоп на приложение к его осям постоянно действующего момента?

24.
При каких условиях возникает гироскопический момент?

25.
Что называется кинетическим моментом гироскопа?

26.
В чем состоит основное свойство гироскопа с двумя степенями свободы?

27.
Составьте кинематическую схему электрического указателя поворота и объясните его работу.

28.
Что показывает электрический указатель поворота ЭУП-53 при координированном развороте и скорости полета V=500 км/ч?

29.
На что реагирует выключатель коррекции?

30.
Объясните работу указателя скольжения.

31.
Поясните необходимость и целесообразность совместной работы маятника и трехстепенного гироскопа в авиагоризонтах.

32.
Какие Вы знаете виды индикации крена и тангажа в авиагоризонтах?

33.
Какими техническими средствами достигается необходимый диапазон измерения углов крена и тангажа в авиагоризонтах АГД-1 и АГБ-3?

34.
Может ли авиагоризонт АГБ-3 индицировать углы крена и тангажа ещё некоторое время после того, как он полностью обесточен?

35.
Может ли авиагоризонт АГД-1 индицировать углы крена и тангажа после того, как он обесточен?

36.
Назовите условия, при которых можно пользоваться арретиром в авиагоризонтах.

37.
Что означает загорание красной лампочки на лицевой стороне авиагоризонта АГД-1?

38.
Объясните принцип силовой гироскопической стабилизации на примере центральной гироскопической вертикали типа ЦГВ-4 или МГВ.

39.
Докажите, что с помощью гироскопа с тремя степенями свободы и горизонтальным кинетическим моментом удобно измерить ортодромический курс.

40.
Составьте электромеханическую схему гирополукомпаса и подробно объясните её работу.

41.
Объясните причину возникновения кардановой погрешности в ГПК-52.

42.
Поясните, к чему может привести ошибка в установке географической широты места самолета в ГПК-52.

43.
Для чего необходимо на виражах отключать горизонтальную коррекцию у гирополукомпаса ГПК-52?

44.
Дайте характеристику магнитного поля Земли.

45.
Изобразите кинематическую схему магнитного компаса типа КИ-13, поясните назначение отдельных узлов.

46.
Перечислите основные причины, вызывающие ошибки магнитного компаса, и способы уменьшения этих ошибок.

47.
Изобразите электрическую схему и объясните работу индукционного магнитного датчика.

48.
Можно ли использовать один магнитный зонд индукционного датчика для определения магнитного курса самолета?

49.
Каким образом должны располагаться магнитные зонды относительно плоскости горизонта в индукционном датчике?

50.
Какие курсы индицирует курсовая система ГИК-1?

51.
Чем отличается гиромагнитный курс от магнитного?

52.
Какую роль выполняет гироагрегат в курсовой системе ГИК-1?

53.
В каких режимах могут работать гироагрегаты в курсовых системах КС-6, ГМК-1, ТКС-П?

54.
Имеют ли кардановую ошибку от крена гироагрегаты курсовой системы ГМК-1 в режиме ГПК?

55.
Имеют ли кардановую ошибку от тангажа гироагрегаты курсовых систем ТКС-П, КС-6 в режиме ГПК?

56.
Какую функцию выполняет лекальный механизм коррекционного механизма в курсовых системах типа ГИК-1, ТКС-П, ГМК-1?

57.
Каким требованиям (качественным) должна удовлетворять следящая система «Коррекционный механизм - гироагрегат» в курсовых системах при работе в режиме магнитной коррекции?

58.
Какой курс показывает стрелка коррекционного механизма в курсовых системах КС-6, ТКС-П, ГМК-1?

59.
Сравните системы азимутальной коррекции у курсовых систем КС-6 и ТКС-П.

60.
Какими техническими средствами достигается относительно высокая точность работы ТКС-П в режиме ГПК?

61.
Каким образом осуществляется частичная компенсация кардановой погрешности в курсовых системах ТКС-П и КС-6?

62.
Каков принцип работы и технические данные аналого-цифровой системы автоматического счисления координат НВУ-Б3?

63.
В чем состоит принцип определения собственного места самолета инерциальным методом?

64.
Как устроен измеритель ускорения?

65.
С какой целью необходима точная ориентация в плоскости горизонта акселерометров в инерциальной системе навигации?

66.
Какими свойствами обладает гировертикаль, имеющая период собственных колебаний, равный 84,4 мин?

67.
Изобразите простейшую функциональную схему инерциальной системы навига​ции и поясните её работу.

68.
Перечислите режимы работы инерциальной системы навигации 
И-11 и дайте им кратную характеристику.

69.
Поясните назначение средств объективного контроля типа МСРП. Приведите основные характеристики МСРП.
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