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ОБЩИЕ МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ

Пилотажно-навигационные комплексы приборного оборудования и автоматизированные системы управления полетом используются на борту воздушных судов, причем их объем и сложность непрерывно возрастают. Их широкое использование определяется требованиями обеспечения высокого уровня безопасности и регулярности полетов. Качественно новый этап развития бортовых информационно-управ​ляющих систем связан с внедрением цифровой вычислительной техники.

Эффективность использования сложного приборного и автоматического оборудования, исключение ошибок при работе с ним определяются технической грамотностью эксплуатации, активным и творческим отношением к использованию современных пилотажно-навигационных комплексов как в нормальных, так и в особых условиях полета. Для успешного использования этой техники необходимо знать назначение, принципы действия, основы теории и устройства пилотажно-навигационных комплексов и бортовых автоматизированных систем управления, 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.

В соответствии с учебным планом-графиком предусматриваются лекции, лабораторные работы и консультации, проводимые в период экзаменационной сессии.

Студенты всех специализаций выполняют две контрольные работы.

После успешной защиты контрольных работ, выполняемых по мере изучения дисциплины, и лабораторных работ, выполняемых в период экзаменационной сессии, студент допускается к сдаче экзамена.

К изучению дисциплины можно приступить только после освоения высшей математики, физики, вычислительной техники и программирования, электротехники, радиоэлектроники, прикладной механики и радиооборудования. Дисциплина «Авиационные приборы и пилотажно-навигационные комплексы» наряду с другими обеспечивает изучение специальных курсов летной эксплуатации, безопасности полетов, воздушной навигации и аэронавигационного обеспечения. Особенно следует обратить внимание при изучении всех тем дисциплины на летную эксплуатацию авиационных приборов и систем.

Учебника или учебного пособия, освещающего все разделы дисциплины, нет, тем не менее, в ссылках на литературу по каждой теме указываются источники, в которых студент найдет ответы на все вопросы по изучаемой теме, а в квадратных скобках указывается порядковый номер литературного источника из списка литературы и номер его раздела.

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.

СОДЕРЖАНИЕ ПРОГРАММЫ ДИСЦИПЛИНЫ

1.
Введение. Элементы авиационных приборов и систем.

Приборы и комплексы для измерения высоты и скорости полета воздушного судна.

2. Приборы и комплексы для определения положения воздушного судна относительно плоскости горизонта. Приборы для определения угловых скоростей.

3. Приборы и комплексы для измерения курса воздушного судна.

4. Системы для определения местоположения воздушного судна относительно земных координат.

5. Инерциальные системы навигации и спутниковые навигационные системы.

6. Автоматизация процесса управления полетом. Автопилоты.

7. Приборы и системы контроля силовых установок ВС.

8. Средства объективного контроля параметров полета и методы расшифровки записей бортовых самописцев.

9. Структура и состав типового цифрового пилотажно-навигационного комплекса.
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МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО РАЗДЕЛАМ КУРСА

1.
Введение. Элементы авиационных приборов и систем.

Приборы и комплексы для измерения высоты и скорости полета ВС

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 принцип действия и назначения логических элементов: триггеров, регистров, счетчиков, дешифраторов, мультиплексоров и усилителей.

Необходимо иметь представление о преобразовании аналоговых величин в цифровые и об обратном преобразовании. 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 этой темы студент должен знать принцип действия, устройство приборов и систем, измерителей высоты и скорости и уметь составить их кинематические и функциональные схемы.

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

Литература: [4, гл. 1; 1, гл. 3.2; 5, гл. 2].
2.
Приборы и комплексы для определения положения ВС относительно плоскости горизонта. Приборы для определения угловых скоростей

В этом разделе изучаются некоторые сведения из прикладной теории гироскопа. Студент должен знать и понимать, что такое гироскоп; кинетический момент гироскопа; гироскопический момент и условия, при которых он возникает. Следует особое внимание уделить основному свойству гироскопа с тремя степенями свободы и свойству прецессии гироскопа, реакции гироскопа на внешние воздействия.

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 принципу 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: [4, гл. 2 – 5; 1, гл. 3.3, 3.4; 7].
3. Приборы и комплексы для измерения курса воздушного судна

Изучение курсовых приборов и систем необходимо начать с ознакомления с методами измерения 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 ошибками, вызванными суточным вращением Земли, собственным перемещением воздушного судна и возмущающими моментами внешних сил. Нужно иметь четкое представление о назначении и принципах действия систем коррекции гирополукомпасов.

Необходимо хорошо знать общие принципы построения курсовых систем, а также назначение, принцип действия и особенности курсовых си​стем типа ГИК, КС, ТКС-П, ГМК, курсовертикалей и базовых систем формирования курса.

Литература: [4, гл. 6, 7, 9; 1, гл. 4; 5, гл. 4].
4. Системы для определения местоположения воздушного судна 
относительно земных координат

В этом разделе изучаются системы определения местоположения ВС. Необходимо четко представлять метод счисления пути, положенный в основу таких систем, как НИ-50, АНУ-1, НВУ-Б3, и знать их устройство, характеристики и связь с другими системами воздушного судна.

Литература: [4, гл. 10; 1, гл. 5.1; 5, гл. 5].
5. Инерциальные системы навигации и спутниковые навигационные системы

Здесь 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 бесплатформенной инерциальной навигационной системе (БИНС). Иметь представление о принципе работы спутниковых навигационных систем и их основных технических характеристиках.

Литература: [1, гл. 5; 4, гл. 11; 6; 10].
6. Автоматизация процесса управления полетом. Автопилоты

В этом разделе изучаются основные принципы построения систем автоматического управления воздушным судном, главным образом, стабилизация относительно центра тяжести, автопилотов и демпферов.

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: [4, гл. 13 – 17; 1, гл. 9, 11].
7. Приборы и системы контроля силовых установок ВС
В этой теме студент изучает отдельные приборы и автоматизированные системы, контролирующие силовые установки ВС, топливные системы.

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

Литература: [1, гл. 6; 8].
8. Средства объективного контроля параметров полета и методы 
расшифровки записей бортовых самописцев
Рассматриваются различные типы авиационных систем объективного контроля, записи параметров полета и методов их расшифровки. Необходимо знать роль данных средств в обеспечении безопасности полетов, предупреждения летных происшествий и объективного анализа летных ситуаций. Раздел посвящен изучению таких устройств как барограф, трехкомпонентный самописец К3-63, систем САРП-12Д, МСРП-12-96, МСРП-64-2, МСРП-256.

Литература: [1, гл. 7; 4, гл. 12; 9].
9. Структура и состав типового цифрового пилотажно-навигационного комплекса

При изучении этой темы студент должен иметь представление о современных пилотажно-навигационных комплексах, в том числе и на перспективных воздушных судах, ориентироваться в функциональных и структурных схемах пилотажно-навигационных комплексов. Необходимо понимать перспективность цифровых пилотажно-навигационных комплексов, электронных средств отображения информации, а также связь пилотажно-нави​гационных комплексов с системой УВД.

Литература: [1, гл. 2; 8, гл. 8].
МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ВЫПОЛНЕНИЮ 
КОНТРОЛЬНЫХ ЗАДАНИЙ
В процессе изучения дисциплины студенты всех специализаций (лётная эксплуатация, воздушная навигация, управление воздушным движением) выполняют две контрольные работы.

Выполнение контрольных работ является важной частью изучения материала раздела, 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 влечёт за собой обязательное выполнение своего варианта.

Если в процессе защиты контрольной работы выяснится не самостоятельное её выполнение, вариант контрольной работы может быть изменён.

Контрольная работа №1

Специализация УВД (ОрВД)
Контрольная работа выполняется по вариантам.

Для выбора варианта используется табл. 1, ключом к которой является учебный шифр студента. Предпоследняя цифра учебного шифра соответствует номеру вертикального столбца таблицы, а последняя цифра учебного шифра – номеру горизонтальной строки. На пересечении вертикального столбца и горизонтальной строки находится вариант задания. Первая цифра означает номер варианта задания, вторая – номер вопроса из этого задания.

Например, для шифра УВД-80015 вариант контрольного задания находится на пересечении вертикального столбца 1 и горизонтальной строки 5 и имеет номер 3-3 и следующий вопрос:

«В чем состоит основное свойство гироскопа с тремя степенями свободы?

Начертить кинематическую схему прибора типа ГПК-52АП. Дать подробное описание указанного прибора».
При выполнении задания руководствоваться теми главами литературы, которые указаны для соответствующего раздела дисциплины. Так для варианта 3-3 это:

Литература: [4, гл. 6, 7, 9; 1, гл. 4; 5, гл. 4].

Таблица 1

Варианты заданий для выполнения контрольной работы №1
специализации УВД (ОрВД)
	Последняя
цифра учебного шифра
	Предпоследняя цифра учебного шифра

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

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

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

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

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

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

	5
	1-1
	3-3
	5-5
	1-1
	1-1
	3-4
	5-5
	1-1
	3-3
	1-1

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

	7
	1-3
	3-6
	5-7
	1-3
	1-3
	3-6
	5-7
	1-3
	3-5
	1-3

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

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


Варианты заданий для контрольной работы №1

Специализация УВД (ОрВД)
Вариант 0

Вывести уравнения, положенные в основу работы прибора определенного заданием, или привести их. Начертить кинематическую или функциональную схему этого прибора (системы). Объяснить его (её) принцип действия. Охарактеризовать погрешности и характерные возможные неисправности.

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

2. Высотомер типа УВИД.

3. Комбинированный указатель скорости КУС-1200 или КУС-730/1100 и вариометр ВАР-30.

4. Система воздушных сигналов (СВС).

5. Корректор высоты.

Вариант 1

Дать определение классического гироскопа с тремя степенями свободы. Объяснить, что такое гироскопический момент и при каких условиях он возникает. Привести формулу для скорости прецессии и пояснить её.

Начертить кинематическую схему прибора определенного заданием. Объяснить его принцип действия. Доказать необходимость выключения коррекции гироскопа при наличии ускорений. Изобразить индикацию крена и тангажа указанного авиагоризонта при различных эволюциях самолёта.

1. Авиагоризонт АГБ-3 (АГБ-3К).

2. Авиагоризонт АГД-1.

3. Авиагоризонт АГР-144 или АГР-72.

4. Авиагоризонт АГК-47Б.

Вариант 2

Дать определение гироскопа с двумя степенями свободы. В чем заключается основное свойство гироскопа с двумя степенями свободы?

Начертить кинематическую схему прибора определенного заданием. Объяснить его принцип действия.

1. Указатель поворота типа ЭУП-53.

2. Датчик угловой скорости типа ДУС.

3. Выключатель коррекции типа ВК-53 РШ или ВК-53 РБ.

Вариант 3

В чем состоит основное свойство гироскопа с тремя степенями свободы?

Начертить кинематическую схему прибора или функциональную схему курсовой системы (определяются заданием). Дать подробное описание конструкции.
1. ГПК-48.

2. ГПК-52.

3. ГПК-52АП.

4. ГИК-1.

5. КС-6.

6. ТКС-П.

7. ГМК-1.

Вариант 4

Привести основные сведения о земном магнетизме. Нарисовать схему и подробно объяснить работу прибора определенного заданием.
1. КИ-13.

2. Индукционный магнитный датчик типа ИД.

Вариант 5

Пояснить назначение автопилота на самолете и вертолете. Объяснить разницу между самолетным и вертолетным автопилотами.

Нарисовать принципиальную схему автопилота для закона управления по каналу определенного заданием.
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где
- углы отклонения руля высоты, направления и элеронов;

- углы отклонения самолёта по углам тангажа, курса и крена;

[image: image13.wmf]h

K

h
- отклонение самолёта от заданной высоты;
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- угловые скорости отклонения самолета по тангажу, курсу, крену;
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- передаточные числа по углу тангажа, курса и крена;
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- передаточные числа по угловым скоростям тангажа, курса и крена;
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- передаточное число по высоте; 
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- передаточное число по углу крена в канале руля высоты; 
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- передаточное число по углу крена в канале руля направления; 


- передаточное число по углу курса в канале элеронов. 

Контрольная работа №2

Специализация УВД (ОрВД)
1. Вывести гипсометрическую формулу для определения высоты, положенную в основу работы барометрических высотомеров. Описать конструкцию барометрического высотомера, остановиться подробно на методических и инструментальных погрешностях этого прибора.

2. Рассчитать методическую ошибку в определении относительной высоты (H для барометрического высотомера в случае, если экипаж воздушного судна допустил ошибку в установке начального давления Po по отношению к фактически существующему у земли, предположив, что все остальные погрешности равны нулю. По результатам расчета построить график:
(H = f ((Po),

где (Po - ошибка в установке начального давления.

Величина (Po находится из табл. 2 в соответствии с учебным шифром студента.

Таблица 2

	Последняя
цифра учебного шифра
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	0

	(Po
	0 ‑ 5
	2 ‑ 7
	1 ‑ 5
	5 ‑ 7
	4 ‑ 10
	3 ‑ 11
	4 ‑ 12
	5 ‑ 15
	2 ‑ 8
	0 ‑ 10


Контрольная работа №1

Специализации ЛЭ и ВН

Контрольная работа выполняется по вариантам.
Для выбора варианта используется табл. 3, ключом к которой является учебный шифр студента. В таблице 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 - номеру горизонтальной строки. Например, для шифра ЛЭ-80015 вариант контрольного задания находится на пересечении вертикального столбца 1 и горизонтальной строки 5 и имеет номер 3-3 и следующий вопрос:

«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».
При выполнении задания руководствоваться теми главами литературы, которые указаны для соответствующего раздела дисциплины. Так для варианта 3-3 это:

Литература: [4, гл. 2 – 5; 1, гл. 3.3, 3.4; 7].
Таблица 3

	Последняя
цифра 
учебного
шифра
	Предпоследняя цифра учебного шифра

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	0
	0-1
	2-2
	5-2
	8-6
	0-5
	2-2
	6-2
	2-1
	9-1
	5-2

	1
	0-2
	2-3
	5-3
	8-7
	1-1
	2-3
	0-1
	2-2
	9-2
	5-3

	2
	0-3
	2-4
	6-1
	8-9
	1-2
	2-4
	0-2
	2-3
	9-3
	6-1

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

	4
	0-5
	3-2
	7-1
	9-2
	1-4
	3-2
	0-4
	3-1
	5-3
	7-1

	5
	1-1
	3-3
	8-1
	9-3
	2-1
	3-3
	0-5
	3-2
	6-1
	8-1

	6
	1-2
	4-1
	8-2
	0-1
	4-1
	5-1
	1-1
	3-3
	6-2
	8-2

	7
	1-3
	4-2
	8-3
	0-2
	4-2
	5-2
	1-2
	4-1
	7-1
	8-3

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

	9
	2-1
	5-1
	8-5
	0-4
	5-1
	6-1
	1-4
	4-3
	7-1
	8-6


Варианты заданий для контрольной работы №1

Специализаций ЛЭ и ВН

Вариант 0
Вывести уравнения, положенные в основу работы прибора определенного заданием, или привести их. Начертить кинематическую или функциональную схему этого прибора (системы). Объяснить его (её) принцип действия. Охарактеризовать погрешности и характерные возможные неисправности.

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

2. Высотомер типа УВИД.

3. Комбинированный указатель скорости КУС-1200 или КУС-730/1100 и вариометр ВАР-30.

4. Система воздушных сигналов типа (СВС).

5. Корректор высоты.

Вариант 1
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 определенного заданием. Объяснить принцип его действия. Доказать необходимость выключения коррекции гироскопа при наличии ускорений. Изобразить индикацию крена и тангажа указанного авиагоризонта при различных эволюциях самолёта.
1. Авиагоризонт АГБ-3.

2. Авиагоризонт АГД-1

3. Авиагоризонт АГР-144 или АГР-72.

4. Авиагоризонт АГК-47Б.

Вариант 2
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 прибора определенного заданием. Объяснить необходимость и принцип действия азимутальной (широтной) и горизонтальной коррекций.

1. Гирополукомпас ГПК-52 (ГПК-52АП).

2. Гироагрегат курсовой системы КС-6.

3. Гироагрегат курсовой системы ТКС-П.

4. Гироагрегат курсовой системы ГМК-1.

Вариант 3
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 определенного заданием. Объяснить работу маятниковой коррекции.

1. Авиагоризонт АГБ-3 (АГБ-3К).

2. Авиагоризонт АГД-1.

3. Авиагоризонт АГР-144 или АГР-72.

Вариант 4
Составить функциональную и принципиальную электрическую схемы курсовой системы, определенной заданием, 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».

1. Курсовая система КС-6.

2. Курсовая система ТКС-П.

3. Курсовая система ГМК-1.

Вариант 5
Составить функциональную и принципиальную электрическую схемы курсовой системы, определенной заданием, 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».

1. Курсовая система КС-6.

2. Курсовая система ТКС-П.

3. Курсовая система ГМК-1.

Вариант 6
Составить принципиальную кинематическую (для КИ-13) и электрическую (для ИД) схемы прибора определенного заданием. Описать работу, привести уравнения, описывающие работу устройства. Пояснить способ устранения установочной и полукруговой девиации.

1. Магнитный компас КИ-13.

2. Магнитный индукционный датчик типа ИД.

Вариант 7
Привести уравнения, положенные в основу работы инерциальной системы навигации, например, И-11. Составить принципиальную схему системы инерциальной навигации и пояснить назначение основных функциональных элементов.

1. Инерциальная навигационная система.

Вариант 8

В соответствии с законом управления, определенным заданием, составить принципиальную схему, соответствующего заданию, 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 датчики угловой скорости.

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

Законы управления автопилота по каналам управления:
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где
- углы отклонения руля высоты, направления и элеронов;


- углы отклонения самолёта по углам тангажа, курса и крена;
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- отклонение самолёта от заданной высоты;
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- угловые скорости отклонения самолета по тангажу, курсу, крену;
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- передаточные числа по углу тангажа, курса и крена;

- передаточные числа по угловым скоростям тангажа, курса и крена;
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- передаточное число по высоте;
[image: image36.wmf];
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- передаточное число по углу крена в канале руля высоты;
[image: image37.wmf];
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- передаточное число по углу крена в канале руля направления;

- передаточное число по углу курса в канале элеронов.
Вариант 9
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.

Начертить кинематическую схему прибора определенного заданием и объяснить принцип его действия.
1. Электрический указатель поворота ЭУП-53.

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

3. Датчик угловой скорости (ДУС).

Контрольная работа №2

Специализация ЛЭ

Контрольная работа состоит из двух частей А и Б

Часть А

В этой части требуется описать принцип действия приборов с приведением принципиальных схем приборов и систем контроля силовой установки воздушного судна, на котором летает студент: тахометров, термометров, топливомеров, расходомеров, измерителей вибрации и т.д.

При выполнении этой части работы рекомендуется пользоваться литературой, указанной для соответствующей темы дисциплины.

Часть Б

В этой части требуется ответить на вопросы, определенные вариантом задания, из перечня «Контрольные вопросы для самопроверки».

Вариант задания выбирается в соответствии с учебным шифром студента.

Последняя цифра шифра является номером задания.

Варианты задания для части Б

Вариант 0
Ответьте на вопросы 1, 7, 13, 18, 44, 58.
Вариант 1
Ответьте на вопросы 2, 6, 12, 17, 43, 57.
Вариант 2
Ответьте на вопросы 3, 5, 14, 19, 46, 59.
Вариант 3
Ответьте на вопросы 4, 8, 20, 47, 61.
Вариант 4
Ответьте на вопросы 5, 21, 36, 49, 69.
Вариант 5
Ответьте на вопросы 9, 10, 23, 32, 53, 68.
Вариант 6
Ответьте на вопросы 13, 24, 41, 49, 63.
Вариант 7
Ответьте на вопросы 22, 36, 42, 61, 66.
Вариант 8
Ответьте на вопросы 13, 18, 43, 62, 64.
Вариант 9
Ответьте на вопросы 15, 22, 26, 49, 57.
КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ ДЛЯ САМОПРОВЕРКИ

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

2.
Дайте определение истинной воздушной и приборной скоростей 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 воздушных сигналов при исправной системе воздушного питания и отсутствии электрического питания постоянного и переменного тока?

12.
Чем объясняется установка на самолете измерителя числа М?

13.
Какие приемники воздушных давлений установлены на эксплуатируемом Вами самолете (вертолете)?

14.
Напишите основные зависимости, решаемые в системе воздушных сигналов.

15.
Составьте упрощенные кинематические схемы высотомера, корректора высоты, измерителей приборной, истинной воздушной скоростей, 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. Поясните принцип работы лазерного датчика угловой скорости.

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 кинематическим 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.
Назовите известные Вам виды индикации крена и тангажа в авиагоризонтах?

33.
Какими техническими средствами достигается существующий 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 небольшое 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 их уменьшения.

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 режимах 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 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.
Изложите 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 навигации и поясните её работу.

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

69.
Поясните назначение средств объективного контроля типа МСРП и приведите ее основные характеристики.

Контрольная работа №2

Специализация ВН

Определение основных параметров курсового гироскопа.

В работе следует найти:

1.
Кинетический момент гироскопа Н, если заданы:

n  - скорость вращения ротора гироскопа;

Jz - главный центральный момент ротора гироскопа.

2.
Скорости видимого ухода по внешней (y и внутренней (x осям карданового подвеса гироскопа, вызванные суточным вращением Земли и собственной скоростью полета самолета, если он летит горизонтально с путевой скоростью W, имея истинный курс (и, а кинетический момент гироскопа в начальный момент параллелен продольной оси самолета и лежит в горизонтальной плоскости.
3.
Моменты, которые следует прикладывать по внутренней и внешней осям карданового подвеса для того, чтобы курсовой гироскоп измерял ортодромический курс полета.

4.
Боковое уклонение самолета при выдерживании курса самолета по курсовому прибору ГПК-52, если самолет летит по географической параллели с широтой (, а широтная коррекция осуществляется с ошибкой (3°.

5.
Карданову ошибку от крена на развороте ((, если самолет совершает координированный разворот, имея путевую скорость W, угловую скорость разворота (, равную 90град/мин. Ошибку определить для разворота 
(= 0 ‑ 180°. Все расчеты производить, давая подробные пояснения.
В работе следует изобразить:

1.
Электромеханическую схему курсового прибора, предназначенного для определения ортодромического курса на самолете и имеющего в соответствии со своим назначением азимутальную и горизонтальную коррекцию, а также устройства для компенсации кардановой ошибки от крена. В этой части работы студенту даётся возможность самостоятельно составить схему курсового прибора, используя известные технические решения и те, которые покажутся студенту в данном случае целесообразными. Схему следует подробно описать в работе.
При рецензировании работы преподавателем учитываются степень новизны предлагаемой схемы и оригинальность решения.

Расчетные данные для всех вариантов:

n = 22000 об/мин; 
W = 850 км/ч;

( = 90 град/мин;
Jz = 2,5 г. см. с2.

Значение географической широты пролетаемого места ( и значение истинного курса (и выбираются из табл. 4 в соответствии с учебным шифром студента.

Технология пользования таблицей такая же, как и в контрольной работе №1.

Таблица 4

Таблица для выбора значений ( и (и
	Последняя
цифра 
учебного
шифра
	Предпоследняя цифра учебного шифра
	Параметры,
град

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	

	0
	10
10
	20
10
	30
10
	40
20
	50
20
	60
20
	70
30
	80
30
	15
30
	25
40
	(
(и

	1
	35
40
	45
40
	55
40
	65
50
	75
50
	5
60
	7
60
	9
60
	11
70
	13
70
	(
(и

	2
	15
70
	17
75
	19
75
	21
75
	23
5
	27
5
	29
5
	31
15
	33
15
	35
15
	(
(и

	3
	37
20
	39
20
	41
20
	43
40
	47
40
	53
40
	57
40
	59
50
	61
50
	63
60
	(
(и

	4
	4
60
	8
60
	12
65
	16
65
	18
65
	20
65
	22
70
	24
70
	26
70
	28
5
	(
(и

	5
	30
5
	31
5
	32
5
	33
7
	34
7
	35
7
	36
12
	37
12
	38
12
	39
25
	(
(и

	6
	40
25
	41
25
	42
45
	43
45
	44
45
	45
75
	46
75
	47
75
	48
75
	49
90
	(
(и

	7
	50
90
	51
90
	52
90
	53
40
	54
40
	55
40
	56
41
	57
42
	58
43
	59
44
	(
(и

	8
	60
45
	61
46
	62
47
	63
48
	64
49
	65
50
	66
51
	67
52
	68
53
	69
54
	(
(и

	9
	70
55
	71
56
	72
57
	73
58
	74
59
	75
60
	76
61
	77
62
	78
63
	79
64
	(
(и
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