ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА 10
ИССЛЕДОВАНИЕ ЭКСПЛУАТАЦИОННЫХ ХАРАКТЕРИСТИК НАВИГАЦИОННОГО ВЫЧИСЛИТЕЛЯ НВ-ПБ-1
Цель работы
1. Изучить средства и методы исследования состояния навигационного вычислителя в лабораторных условиях.
2. Приобрести практические навыки в исследовании состояния НВ-ПБ-1 серии 04 по результатам оценки определяющих параметров с помощью контрольно-поверочной аппаратуры КПА-8А-4 и пульта проверки.
Методические указания
Предполагается, что из предыдущих курсов студентам известен принцип действия и конструктивные особенности навигационного вычислителя НВ-ПБ-1 сери 04, а также ими изучены вопросы его эксплуатации и технического обслуживания. До начала занятий студентам следует восстановить знания о навигационном вычислителе, его возможностях и задачах, решаемых в полете. В процессе занятий необходимо изучить КПА-8А-4 и ответить на контрольные вопросы, приведенные в конце описания лабораторной работы, там же приведены условные обозначения и сокращения.

Краткие теоретические сведения
1. Основные сведения о вычислителе
Вычислитель НВ-ПБ является одним из основных элементов навигационного комплекса "Полет-1" бортового оборудования самолета Ил-62М. Он предназначен для непрерывного автоматического определения и индикации координат местоположения самолета, а также для обеспечения совместно с САУ автоматического и полуавтоматического полета по маршруту и в зоне аэродрома.
Рассмотрим задачи, решаемые вычислителем НВ-ПБ-1 серии 04. Так как все точки маршрута располагаются на удалении не более чем 600 км от ГО, то задачи, решаемые вычислителем, сводятся к решению следующих задач на плоскости:

- определение частноортодромических координат ВС относительно текущей и следящей ЧО (преобразование координат в режиме ЧО);
- местонахождение ВС одновременно в двух системах координат: ГО и ЧО (режим ГО);

- автоматическое определение параметров ветра U, δ при нормальной работоспособности доплеровского измерителя скорости и угла сноса ДИСС-013;

- построение линии кратчайшего расстояния Sкр по ОЗПУкр на произвольно выбранную точку;

- нахождение наклонной дальности L и азимута А по известным координатам радиоориентира для проведения коррекции по радиомаякам РСБН и ВОР/ДМЕ;

- определение величины бокового уклонения вычислителем совместно с системой КУРС-МП-2 для коррекции бокового уклонения ВС по радиомаяку ВОР;
- автоматизированный программированный полет в зоне аэродрома;

- автоматический программированный полет по коротким участкам маршрута;

- выработка управляющих сигналов в САУ для автоматического полета по маршруту: Z;
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2. Системы координат
Основой для построения прямоугольных координат НВ служат ГО и ЧО (рис. 1.1). Здесь ГО – часть дуги большого круга земного шара, соединяющая ИПМ и КПМ; ЧО – часть дуги большого круга земного шара, соединяющая промежуточные пункты маршрута; Y, X – оси главной ортодромической системы координат (Y – продольная ось, Х – боковое уклонение ГО); S, Z – оси ЧО системы координат (S – продольная ось, Z – боковая ось).
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Рис. 1.1 Построение прямоугольных координат
Начала координат систем ГО и ЧО располагаются в конце участков пути.
3. Метод счисления пути

Метод основан на интегрировании оставляющих путевой скорости в главноортодромической либо частноортодромической системе координат. Выбор системы определяет штурман (переключателем "ГО-ЧО" на пульте управленияП-14). Уравнения счисления координат имеют следующий вид:
1) для главной ортодромии:


[image: image3.wmf]ò

-

=

2

1

t

t

y

со

с

dt

W

У

У

, 
[image: image4.wmf]ò

=

2

1

t

t

x

с

dt

W

X

, 
[image: image5.wmf]0

=

co

X

,
где 
[image: image6.wmf])

cos(

УС

ОЗПУ

OK

W

W

y

+

-

=

; 
[image: image7.wmf])

sin(

УС

ОЗПУ

OK

W

W

Х

+

-

=

;
2) для частной ортодромии:
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С целью повышения надежности работы НВ решение уравнений счисления пути производится двумя методами: импульсным (дискретным) и аналоговым. Оба метода используют в качестве исходных данных информацию от ДИСС-013. Основным является импульсный режим счисления, как наиболее точный. Аналоговый режим является резервным. По характеру информации, поступающей в НВ, существуют три режима аналогового счисления:
1) основной режим (режим "Счисление НВ по ДИСС");

2) режим "Память" по запомненным параметрам ветра U и δ (режим ДИСС-013 "Счисление НВ по СВС" или отказ ДИСС-013);

3) режим "Память" по введенным вручную параметрам ветра (режим ДИСС-013 "Счисление НВ по СВС" или отказ ДИСС-013).

В основном режиме аналогового счисления информация о W и УС поступает в НВ в виде напряжений постоянного тока. НВ формирует сигналы, пропорциональные составляющим WS и WZ (Wу и Wх), и интегрирует их во времени. Одновременно в схеме навигационного треугольника скоростей (W, Vист и U) формируются сигналы напряжений, пропорциональные составляющим ветра U и δ в выбранной системе координат (ЧО или ГО).
В режиме 2 информация W и УС от ДИСС отсутствует, но W и УС формируются по данным Vист (от СВС-ПН-15) и последним "запомненным" параметрам ветра U и δ. Непрерывное счисление текущих координат ВС продолжается.

В режиме 3 счисление координат ВС осуществляется так же, как и в режиме 2, однако при продолжительном режиме штурман обязан оперативно на маршруте вводить в НВ параметры U и δ, соответствующие действительным, с целью повышения точности счисления.

4. Взаимосвязь систем навигационного комплекса "Полет-1" на самолете ИЛ-62М
Блок-схема навигационного комплекса "Полет-1" на самолете ИЛ-62М приведена на рис. 1.2.
Связь НВ с ДИСС осуществляется по двум каналам:
1) по импульсному каналу ДИСС-013 выдает в НВ информацию о W и УС в виде доплеровских частот F1, F2, F3, необходимых для счисления координат самолета импульсным методом;

2) по аналоговому каналу ДИСС-013 выдает в НВ аналоговую информацию о W и УС для аналогового счисления.
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Рис. 1.2. Блок-схема системы навигационного комплекса "Полет-1" самолета Ил-62М

Связь НВ с СКС-П осуществляется по двум каналам:
1) от ТКС-П в НВ через БДК-1 выдается ОК или МК в зависимости от режима работы ТКС-П (ГПК или МК) в блок раскладки скоростей для раскладки вектора W на Ws(y), Wz(x);

2. от НВ в УШ-3 (ТКС-П) выдается на треугольный индекс значение ОЗПУ, контролируемое штурманом.
Связь НВ с СВС-ПН-15 осуществляется по двум каналам:

1) истинной воздушной скоростью Vист, используемой для определения параметров U и δ (основной режим) с учетом сигналов W и УС, поступающих от ДИСС-013, а также для обеспечения непрерывного счисления в режимах 2 и 3, т.е. определения W и УС по сигналам "запомненных" или введенных вручную параметров U и δ;
2) высотой Н полета, используемой для перевода наклонной дальности L в горизонтальную при проведении коррекции счисления координат самолета по данным РСБН-7С, КУРС-МП-2, СДК-67.
Связь НВ с РСБН-7С осуществляется каналом азимута и дальности в целях проведения коррекции счисления координат самолета по данным РСБН-7С.

Связь НВ с КУРС-МП-2 и СДК-67 осуществляется непосредственно по каналу азимута в режиме коррекции бокового уклонения самолета по данным радиомаяков ВОР.
При коррекции счисленных координат самолета по данным радиомаяков ВОР-ДМЕ связь навигационного вычислителя с КУРС-МП-2 и СДК-67 осуществляется по каналам азимута А и дальности L с их трансляцией через навигационный моноблок РСБН-7С.

Связь НВ с САУ-1Т-1 осуществляется с целью выдачи в САУ сигналов бокового уклонения 
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 и ОЗПУ для обеспечения автоматического полета по заданному маршруту. Кроме того, предусмотрена возможность включения режима курсовой стабилизации САУ с пульта управления НВ (режим "КС").

5. Комплектность вычислителя
В комплект навигационного вычислителя входят:
1) П-2-3, П-3-3 – индикаторы-задатчики Xc, Yc (счетчики текущих координат ВС);

2) П-4-4, П-5-4 – индикаторы-задатчики координат ППМ;
3) П-6-3, П-7-3 – индикаторы-задатчики координат радиосредств коррекции;

4) П-9-1 – индикатор-задатчик ИЗПУ;

5) НВ-2П – индикатор-задатчик ветра;

6) П-10-4 – индикатор поправок к счисленным координатам;

7) П-12-3 – индикатор-задатчик ОЗПУ;

8) П-14-4 – пульт управления вычислителем;

9) П-31-4 – блок программы посадки и маршрута БПП и М;

10) П-33-4 – индикатор-повторитель Z и S;

11) П-19-4 – распределительная коробка;

12) П-17-2 – блок импульсного счисления координат;

13) П-23-4 – контейнер №1 с блоком коррекции П-21-4 и блоком усилителей коррекции П-27-3;

14) П-26-3 – контейнер №2 с блоком счисления и преобразования П-22-3 и блоком усилителей П-25-3;

15) П-29-4 – контейнер №3 с блоком питания П-28-4 и блоком индикаторных усилителей П-24-4;
16) П-30-3 – блок раскладки скоростей.
Кроме перечисленных блоков, в состав комплекта вычислителя входит ящик с запасными частями и инструментом. Масса комплекта составляет 125 кг.
6. Краткие технические данные
Электрическое питание вычислителя осуществляется от бортовой сети самолета.
Потребляемая мощность:

постоянный ток, напряжением 27 В – 300 Вт;

переменный ток, напряжение 115 В, частота 400 Гц – 400ВА;

трехфазный переменный ток, напряжение 36 В, частота 400 Гц – 500 ВА;

переменный ток, напряжение 12 В, частота 400 Гц – 30 ВА.

Технические характеристики вычислителя (диапазоны и погрешности определения основных параметров) приведены в табл. 3 Руководства по эксплуатации (гл. 1 технического описания).

7. Отказы и неисправности НВ-ПБ-1
Характерные отказы и неисправности вычислителя, а также способы их устранения приведены в инструкции по эксплуатации, где указаны внешние проявления неисправностей, их признаки, вероятные причины, методы выявления, способы устранения. Такие данные помогают в условиях эксплуатационных предприятий ГА производить мелкий текущий ремонт вычислителя. При устранении неисправностей вычислителя снятие блоков и узлов, их разборку и сборку, а также замену отказавших элементов необходимо проводить в соответствии с инструкцией по использованию запасного имущества вычислителя. При выходе из строя какого-либо блока вычислителя отказавший блок должен быть снят для ремонта или замены. Снятые блоки после проверки и регулировки устанавливаются на самолет, и вычислитель проверяется в объеме предполетной формы оперативного технического обслуживания.
Описание лабораторной установки
Лабораторная установка для исследования эксплуатационных характеристик навигационного вычислителя представляет собой стенд, на вертикальной панели которого размещены индикаторы-задатчики, пульты управления и блоки навигационного вычислителя НВ-ПБ-1, а на горизонтальной панели – пульт проверки комплекта вычислителя с размещенными на ней электроизмерительными приборами и блоками серийной контрольно-поверочной аппаратуры КПА-8А-4.
КПА-8А-4 предназначена для проверки работоспособности и инструментальных погрешностей вычислителя в лаборатории и на самолете. Эта аппаратура позволяет задавать для вычислителя следующие параметры: ортодромический курс, путевую скорость, угол сноса, доплеровские частоты, истинную воздушную скорость, высоту, наклонную дальность, истинный пеленг, курсовой угол, ортодромический заданный путевой угол и угол отклонения от заданного азимута. Для проверки выдачи сигналов Z, 
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, а также отклонения от заданного азимута ΔА необходимо, кроме КПА-8А-4, иметь:
- вольтметр постоянного тока кл. 1.5 с внутренним сопротивлением не менее 25 кОм/В;

- вольтметр переменного тока (частота 400 Гц) кл. 2.5, внутреннее сопротивление не менее 2 кОм/В;

- магазин сопротивления или постоянное сопротивление 5 и 30 кОм (мощность не менее 0,5 Вт).
В случае появления дефектов в работе вычислителя для выявления неисправного блока кроме КПА-8А-4 и перечисленной аппаратуры необходимы осциллограф типа С1-4 и омметр типа ТТ-1.
В комплект КПА-8А-4 входят:

- блок П-35-3 проверки аналоговой части вычислителя;
- блок П-37-2. состоящий из блока П-36-2 проверки импульсной части вычислителя и комплекта кабелей.

В рассматриваемой лабораторной установке блок П-37-2 отсутствует (заводом изготовителем не поставлены) и, следовательно, можно исследовать только аналоговый метод решения вычислителем управлений счисления пути. Целесообразно, кроме перечисленной аппаратуры, для проведения лабораторной работы иметь прибор М1107, мост постоянного тока Р-333, тестер Ц-435 и секундомер СМ-1.
В вычислителе используется постоянный и переменный ток высокого напряжения (до 300 В). В связи с этим при включенном питании в процессе выполнения лабораторной работы запрещается:

- отсоединять штепсельные разъемы НВ-ПБ;

- снимать кожухи с блоков или вынимать блоки из контейнеров;

- производить проверку предохранителей или их замену;

- устранять возникшие неисправности;

- использовать для регулировки инструмент, не обеспечивающий безопасность выполнения работ.

Задание на работу
1. Изучить лабораторную установку и методику ее использования при исследовании работы вычислителя в различных режимах решения навигационных задач аналоговым методом.

2. Исследовать техническое состояние комплекта вычислителя НВ-ПБ-1 серии 04 при решении задач, определенных преподавателем.

3. Дать обоснованный анализ возможных неисправностей (отклонений параметров) и рекомендации по их устранению.

Порядок выполнения работы
1. Подготовительные операции
При подготовке к исследованиям на лабораторной установке необходимо выполнить следующие условия:
1) проверить положение выключателей, переключателей и кнопок блоков П-14-4, П-31-4 и пульта КПА-8А-4 согласно табл. 1.1;

2) установить переключатели В1÷В5 пульта в положение "Вкл.", в результате чего должны загореться лампы подсвета на лицевых панелях индикаторных блоков;

3) установить выключатели "Сеть – Выкл." На КПА-8А-4 и лицевой панели блока П-14-4 в положение "Сеть", а переключатель ДИСС на КПА-8А-4 – в положение "Работа";

4) выдерживать НВ при выше установленных положениях выключателей и переключателей в течение 5 мин.;

Таблица 1.1
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5) установить на левой половине "рабочего" счетчика блока П-3-3 с помощью кнопок значение координат, по абсолютной величине больше 15 км. При этом "рабочими" счетчиками блока П-2-3, П-3-3 необходимо считать те индикаторные счетчики, лампы которых с изображением S и Z загораются при переключении "ЧО-ГО" блока П-14-4 в положение "ЧО". А с изображением X, Y – в положение "ГО";
ПРИМЕЧАНИЕ: S, Z являются текущими счисленными координатами объекта в частной ортодромической системе координат, а X, Y – текущие счисленные координаты объекта в главной ортодромической системе координат или координат взлетно-посадочной полосы (ВВП).
6) установить с помощью кнопок на блоках П-4-4, П-5-4 нулевые значения;
ПРИМЕЧАНИЕ: При всех испытаниях вычислителя изменять положение только тех переключателей, выключателей, кнопок, которые перечислены в операциях соответствующих проверок. По окончании проверки все органы управления должны быть установлены в исходное положение.
7) провести проверку задания координат на счетчиках блоков П-2-3, П-3-3, П-4-4, П-5-4, П-6-3, П-7-3 и ортодромического заданного путевого угла ОЗПУ на шкалах блока П-12-3 путем нажатия соответствующих кнопок, расположенных на лицевых панелях блоков. При этом при нажатии кнопки "→" показания счетчика (шкалы) должны медленно увеличиваться, а при нажатии кнопки "←" они должны медленно уменьшаться;
При одновременном нажатии кнопок "↔", "→" показания счетчика (шкалы) должны быстро увеличиваться, при одновременном нажатии кнопок "↔", "←" показания счетчика (шкалы) должны быстро уменьшаться;
8) провести проверку задания параметров на шкалах блоков П-9-1, НВ-2П, убедившись предварительно в уменьшении показаний шкалы при нажатии ручки от себя и повороте ее влево, и в увеличении показаний шкалы при нажатии ручки от себя и повороте ее влево;
9) произвести проверку индикации режимов работы, для этого необходимо:

- переключатель "ЧО-ГО" на блоке П-14-4 установить в положение ЧО, переключатель "ЛЗПI-ЛЗПII" – в положение "ЛЗПI";
- убедиться, что на индикаторных лампах загораются следующие обозначения: на блоке П-2-3 верхний счетчик (нижний счетчик не горит); на блоке П-3-3 верхний счетчик (нижний счетчик не горит); на блоке П-12-3 справа от верхней шкалы загорается "Счисл." (справа от нижней шкалы – не горит);

- установить переключатель "ЛЗПI-ЛЗПII" – в положение "ЛЗПII" и убедиться, что изображения ламп блоков П-2-3, П-3-3 меняются местами, т.е. на блоке П-2-3 верхний счетчик не горит, а на нижнем счетчике – высвечивается Z; на блоке П-3-3 верхний счетчик не горит, а на нижнем счетчике – высвечивается S; на блоке П-12-3 справа от верхней шкалы – не горит, а справа от нижней шкалы загорается "Счисл.";
- не меняя положения "ЛЗПI-ЛЗПII", установить переключатель "ЧО-ГО" в положение  "ГО" и убедиться, что на индикаторных лампах загораются следующие изображения: на блоке П-2-3 верхний счетчик Х, нижний счетчик Z; на блоке П-3-3 верхний счетчик Y. Нижний счетчик S; на блоке П-12-3 справа от верхней шкалы загорается "Счисл.", справа от нижней шкалы – не горит.
ПРИМЕЧАНИЕ: Интервал между последовательными переключениями переключателя "ЛЗПI-ЛЗПII" должен быть не менее 30с.
2. Определение погрешности аналогового счисления параметров
Определение погрешности счисленных координат XCYC и погрешности вычисления скорости U и направления δ ветра в основном режиме.

Для определения погрешности вычисления U и δ необходимо, чтобы вычислитель удовлетворял требования в диапазонах изменения входных, выходных и программируемых параметров (табл. 1.2.). При этом погрешность счисления координат XC, YC не должна превышать при аналогичном счислении: 
1) в диапазоне крейсерских скоростей 600-800 км/ч: ±1% от пройденного расстояния в основном режиме; ±1,5% от пройденного расстояния в режиме "Память";

2) в диапазоне скоростей 400-600 км/ч, 800-1100 км/ч: ±1,2% от пройденного расстояния в основном режиме, ±1,8% от пройденного расстояния в режиме "Память";

3) в диапазоне скоростей 200-400 км/ч: ±1,5% от пройденного расстояния в основном режиме, ±3,0% от пройденного расстояния в режиме "Память";

4) в диапазоне скоростей 1100-1300 км/ч: ±1,5% от пройденного расстояния в основном режиме; ±1,8% от пройденного расстояния в режиме «Память»;

Таблица 1.2.
	Наименование параметра
	Обозначение параметра
	Диапазон изменения

	Истинная воздушная скорость, км/ч
	V
	200÷1200

	Путевая скорость, км/ч
	W
	220÷1300

	Скорость ветра, км/ч
	U
	0÷300

	Угол сноса, град
	УС
	±30

	Направл. ветра, град
	Δ
	0÷360

	Ортодромический курс, град
	ОК
	0÷360

	Высота, м
	Н
	0÷15000

	Наклонная дальность по каналу связи РСБН, км
	L
	0÷500

	Истинный пеленг радиомаяка РСБН, град
	ИП
	0÷360

	Отклонение от заданного азимута по каналу связи с системой "Курс-МП-2", град
	А
	±10

	Ортодромический заданный путевой угол, град
	ОЗПУ
	0÷360

	Боковое уклонение, км
	Z
	±500

	Скорость изменения бокового уклонения, км/ч
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	0÷1300

	Наклонная дальность по каналу связи с РЛС, км
	L
	0÷500

	Курсовой угол, град
	КУ
	0÷360

	Истинный пеленг радиомаяка, град
	ИП
	0÷360

	Координаты ТМП в системе координат ВПП, км
	XT
YT
	±100

±100


Погрешность вычислителя U в основном режиме не должна превышать ±15 км/ч
Проверку погрешности счисления координат XC, YC в основном режиме и вычисление U и δ рекомендуется производить в следующей последовательности:
а) убедиться, что положение выключателей, переключателей и кнопок блоков П-14-4, П-31-4 соответствует положениям, указанным в табл. 1.1. Включить выключатели согласно пп. 2÷4 раздела подготовительных операций;
б) установить переключатель "ЛЗПI-ЛЗПII" блока П-14-4 в положение "ЛЗПII", затем переключатель "ЧО-ГО" этого блока установить в положение "ГО";
в) установить переключатель ДИСС (КПА-8А-4) в положение "Работа", после чего на задатчиках ОК, W, УС, V (КПА-8А-4), на верхней шкале блока П-12-3 и на шкале блока П-9-1 установить данные задач 6-9 согласно табл. 1.3;

г) установить с помощью соответствующих кнопок на верхних счетчиках блоков П-2-3, П-3-3 следующие начальные значения координат:
- при решении задачи 6
YСО=-8990 км, XСО=-490 км;
- при решении задачи 7
YСО=945 км, XСО=590 км;
- при решении задач 8, 9

YСО=XСО=0.

ПРИМЕЧАНИЯ: 1. На счетчиках блоков П-4-4, П-5-4 установить значения, отличающиеся от начальных значений счисленных координат не более чем на ±500 км.
2. На счетчиках блоков П-6-3, П-7-3 установить значения, отличающиеся от начальных значений счисленных координат не более чем на ±350 км.

3. Разность при задании путевой W и истинной воздушной V скоростей не должна превышать 300 км/ч.
д) установить переключатель "Счисл." на блоке П-14-4 в положение "Анал." и одновременно включить секундомер. Через пять минут переключатель "Счисл." Поставить в нейтральное положение и записать показания верхних счетчиков блоков П-2-3, П-3-3 как разность конечных и начальных значений, а затем снять показания шкал блока НВ-2П;
е) определить погрешность счисления по формулам (1.1) – (1.6), а также погрешности вычисления как разность между фактическими и расчетными значениями;
ж) установить переключатель "ЧО-ГО" в положение "ЧО", переключатель "ЛЗПI-ЛЗПII" в положение "ЛЗПII", а на нижних счетчиках блоков П-2-3, П-3-3 установить начальные значения по абсолютной величине. Превышающие 300км;

з) повторить выполнение пп. в) д) е) для задач 1-5 табл. 1.3; при этом значения ОЗПУ устанавливаются на нижней шкале блока П-12-3;

Таблица 1.3
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и) при решении каждой задачи по окончании отработки параметров снимаются показания шкал блока НВ-2П и определяются погрешности вычисления U и δ, как разность между фактическими и расчетными значениями по формулам:
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здесь ΔХС – абсолютная погрешность текущей координаты самолета ХС;
ΔYС – абсолютная погрешность координаты самолета YС;

ХСP, YСP – расчетные значения счисленных координат самолета;
ХСФ, YСФ –фактические значения счисленных координат самолета;

SP - расчетное значение пройденного расстояния;

δХс – относительная погрешность текущей координаты самолета ХС;

δYс – относительная погрешность текущей координаты самолета YС.
3. Определение погрешности счисления координат ХС, YС в режиме "Память" и вычисление путевой скорости W и угла сноса УС
Проверку погрешности производить следующим образом:
а) положение выключателей, переключателей и кнопок блоков П-14-4, П-31-4 должно соответствовать их положениям, указанным в табл. 1.1. Включить вычислитель согласно пп. 2 и 3 раздела подготовительных операций;

б) установить переключатель "ЛЗПI-ЛЗПII" на блоке П-14-4 в положение "ЛЗПII", переключатель "ЧО-ГО" на этом же блоке - в положение "ГО", переключатель ДИСС на КПА-8А-4 - в положение "Память";

в) установить на верхних счетчиках П-2-3, П-3-3 произвольные значения, на задатчиках V, ОК (КПА-8А-4), на шкалах блока НВ-2П. на верхней шкале блока П-12-3, на шкале блока П-9-1 установить данные задач 4÷7 (табл. 1.4).
ПРИМЕЧАНИЕ: На счетчиках блоков П-4-4, П-5-4 установить значения, отличающиеся от начальных значений счисленных координат не более чем на ±500 км.

На счетчиках блоков П-6-3, П-7-3 установить значения, отличающиеся от начальных значений счисленных координат не более чем на ±350 км.
Таблица 1.4.
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Таблица1.5.
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г) переключатель "Счисл." На блоке П-14-4 установить в положение "Анал." И одновременно включить секундомер;
д) по истечении пяти минут переключатель "Счисл." Возвратить в нейтральное положение и записать показания верхних счетчиков блоков П-2-3, П-3-3 как разность конечных и начальных значений;
е) определить погрешность счисления по формулам (1.1) – (1.4), а также по формулам
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ж) установить переключатель "ЧО-ГО" в положение "ЧО", переключатель "ЛЗПI-ЛЗПII" в положение "ЛЗПI", затем переключатель "ЧО-ГО" установить в положение "ГО";
з) установить переключатель ДИСС в положение "Работа". На задатчиках ОК, W. УС (КПА-8А-4), на нижней шкале блока П-12-3 установить данные задачи 1 табл. 1.3. По окончании отработки U и δ на блоке НВ-2П установить переключатель ДИСС в положение "Память". Переключатель "Счисл." Установить в положение "Анал." в момент включения секундомера (при этом решается задача 1 табл. 1.4).
По истечении пяти минут переключатель "Счисл." возвратить в нейтральное положение и записать показания счетчиков блоков П-2-3, П-3-3 как разность конечных и начальных значений. Определить погрешность по формулам (1.1) – (1.4). Затем снять показания индикаторов W и УС (КПА-8А-4) и определить погрешность вычисления W и УС как разность между фактическими и расчетными значениями;
и) повторить выполнение п. 3 для задач 2, 3 табл. 10.4.
4. Проверка погрешности вычислителя параметров предпосадочного маневра
Погрешность вычисления параметров предпосадочного и стандартного маневров не должна превышать S на ±2 км, ОЗПУ на ±3°, ОЗПУСТ – на ±1°.
Для осуществления проверки необходимо включить вычислитель  по уже известной методике и установить программу предпосадочного маневра. Для этого необходимо:

- переключатель "Уст. програм." на блоке П-31 установить в положение "Посадка";

- нажать первую слева кнопку-лампочку на лицевой панели блока П-31 и установить ручками первыми слева Х, Y этого блока данные задачи 1 табл. 1.5, отсчитывая величины, вводимые на счетчики блоков П-4, П-5;
- нажать вторую кнопку-лампочку, вторыми слева ручками Х, Y установить данные задачи 2 табл. 1.5, отсчитывая вводимые значения на счетчики блоков П-4, П-5;

- повторить указанную методику для остальных задач из табл. 1.5, нажимая соответствующие кнопки-лампочки блока П-31;

- возвратить переключатель "Уст. програм." в нейтральное положение.
Произвести проверку параметров предпосадочного маневра следующим образом:
- переключатель "ЛЗПI-ЛЗПII" на блоке П-14 установить в положение "ЛЗПII", выключатель "ЗНП-Выкл." – в положение "ЗНП", переключатель "Коробочка" на блоке П-31 установить в положение "Левая". Дважды нажать первую слева кнопку-лампочку. На верхних счетчиках блоков П-2-3, П-3-3 установить данные задачи 1 из табл. 1.5. На верхней шкале блока П-12 установить нуль. Через 30 с. после второго нажатия на нижнем счетчике блока П-3-3 и нижней шкале блока П-12 отсчитать показания SФ и ОЗПУФ. Определить погрешность, как разность фактических и расчетных значений;
- на верхних счетчиках блоков П-2-3 установить данные задачи 2 из табл. 1.5. Нажать вторую слева кнопку-лампочку. Через 30 с. после нажатия на нижних счетчиках и шкале блоков П-2-3, П-12-3 отсчитать показания SФ и ОЗПУФ. Определить погрешность, как разность фактических и расчетных значений.
Аналогичную проверку выполнить для остальных задач таблицы 1.5, при этом последовательно нажать остальные восемь кнопок-лампочек блока П-31.
Сохраняя положение выключателя "ЗНП-Выкл.", переключателя "Коробочка" и значение ОЗПУ по верхней шкале блока П-12-3, выключатель "Стандартный маневр-Выкл." на блоке П-31 установить в положение "Стандартный маневр".

Последовательно нажать кнопки-лампочки 1; 2; 3; 4 на верхней части мнемосхемы блока П-31. На нижней шкале блока П-12-3 последовательно отрабатываются значения 0, 270, 180, 90°.

Произвести проверку параметров предпосадочного маневра с установкой данных табл. 1ю5 на нижних счетчиках блоков П-2-3, П-3-3 и нижней шкале П-12-3. При этом переключатель "ЛЗПI-ЛЗПII" должен находиться в положении "ЛЗПI", а переключатель "Коробочка" – в положении "Правая". На верхней шкале блока П-12-3 должны последовательно отработать значения 0, 90, 180, 270°.
Отчет о работе
Отчет о выполненной работе должен содержать:
1) таблицы результатов проверок;

2) расчетные формулы вычисления погрешностей;

3) анализ причин отклонения проверяемых параметров от технических норм;

4) выводы о пригодности проверяемого комплекта вычислителя к дальнейшей эксплуатации.

Контрольные вопросы
1. Назначение и комплектность НВ-ПБ-1 серии 04.

2. Задачи, решаемые вычислителем.

3. Связь вычислителя с другими системами бортового оборудования.

4. Пульты управления вычислителем, назначение вычислителей, переключателей, кнопок-лампочек и других элементов пульта.

5. Определение текущих значений координат ВС в главной и частной ортодромических системах.

6. Суть импульсного и аналогового методов счисления координат ВС.

7. Назначение индикаторов-задатчиков вычислителя. Использование их при стендовых испытаниях и в полете.

8. Использование вычислителей в режиме предпосадочного маневра.

9. Использование вычислителей в режиме полета по маршруту при программировании участков.

10. Характерные отказы и неисправности вычислителя и способы их устранения.
11. Конструктивные особенности аппаратуры КПА-8А-4.
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Условные обозначения и сокращения
SC, ZC – текущие счисленные координаты самолета в частной ортодромической системе координат;

YC, XC – текущие счисленные координаты самолета в главной ортодромической системе координат или в системе координат взлетно-посадочной полосы;

ZПР, SПР – текущие преобразованные координаты самолета в частной ортодромической системе координат;

YПР, XПР - текущие преобразованные координаты самолета в главной ортодромической системе координат взлетно-посадочной полосы;

Sn, Zn – координаты промежуточного пункта маршрута в частной ортодромической системе координат;

Yn, Xn - координаты промежуточного пункта маршрута в главной или единой ортодромической системе координат;

Sр, Zр – координаты радиосредства коррекции в частной ортодромической системе координат;

Yр, Xр - координаты радиосредства коррекции в главной ортодромической системе координат;

Yт, Xт –координаты точки предпосадочного маневра;
Z – боковое уклонение от частной ортодромии;
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 - скорость изменения бокового уклонения от частной ортодромии;

S – пройденный путь;

W – путевая скорость;
V – истинная воздушная скорость;
U – скорость ветра;
Н – текущая барометрическая высота полета;

УС – угол сноса;

ОЗПУ – ортодромический заданный путевой угол;

ОК – ортодромический курс;
ИЗПУ – истинный заданный путевой угол;

ИП – истинный пеленг маяка радиотехнической системы;

ЧП – частноортодромический пеленг маяка радиотехнической системы или радиолокационного ориентира;

ОП – ортодромический пеленг маяка радиотехнической системы или радиолокационного ориентира (относительно главной ортодромии);

КУ – курсовой угол радиолокационного ориентира;

А – азимут маяка радиотехнической системы;

ΔА – отклонение от заданного азимута маяка радиотехнической системы;

φ – угол, дополнительный к углу визирования;

ΔSC, ΔZC – линейные поправки к текущим счисленным координатам самолета в частной ортодромической системе координат;

ΔYC, ΔXC - – линейные поправки к текущим счисленным координатам самолета в главной ортодромической системе координат;

ZЛ – боковое отклонение от текущей частной ортодромии на маршруте или от линии ВПП в предпосадочном маневре, индицируемое на приборной доске командира корабля;
L – наклонная дальность до маяка радиотехнической системы или радиолокационного ориентира;

F1, F2, F3 – доплеровские частоты;

ИПМ – исходный пункт маршрута;

КПМ – конечный пункт маршрута;

ППМ – промежуточный пункт маршрута;

ТПМ – точка предпосадочного маневра;

ВПП – взлетно-посадочная полоса;

ГО – главная ортодромия;

ЧО – частная ортодромия;

ЗНП – заход на посадку;

ЛУР – линейное упреждение разворота;

САУ – система автоматического управления;

НВ – навигационный вычислитель;

ВС – воздушное судно;

СВС – система воздушных сигналов;

ДИСС – доплеровский измеритель скорости и угла сноса;

ТКС – точная курсовая система;

БДК – блок дистанционной коррекции;

МК – магнитный курс;

ГПК – гирополукомпасный курс;

УШ – указатель штурмана;

РСБН – радиостанция ближнего наведения;

СДК – самолетный дальномер.
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				ЗНП-Выкл.		Выкл.						Пит. 115 В		Выкл.

				Сеть-Выкл.								НВ 36 В		Выкл.
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		Номер задачи		Заданные значения												Расчет						Допуск

				ТПМ		ХТ, км		YT, км		ОЗПУВПП, град		ХС, км		YС, км		SР, км/ч		ОЗПУp, град		ОЗПУСТР, град		ΔS, км		ΔУС, км/ч		δхс, δус, %

		1		1		0		-50		0		0		-70		-20.0		0		-		±1,32		±3		60

		2		2		0		20		0		0		-70		-90.0		0		-		±2,44

		3		3		-25		20		0		0		-70		-93.4		344030'		-		±2,49

		4		4		-25		-50		0		0		-70		-32.0		308040'		-		±1,51

		5		5		30		15		0		0		-70		-90.1		19024'		-		±2,44

		6		6		30		-50		0		0		-70		-36.0		56020'		-		±1,57

		7		7 (1)		0		100		0		0		-70		-170.0		0		0		±3,72

		8		8 (2)		-150		100		0		0		-70		-225.7		318030'		270		±4,62

		9		9 (3)		-150		-100		0		0		-70		-153.2		258045'		180		±3,45

		10		10 (4)		0		-100		0		0		-70		-30.0		1800		90		±1,48
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		РЕЖИМ		Номер задачи		Заданные значения														Расчет										Допуск

						t, мин.		V, км/ч		U, км/ч		δ, град		ОК, град		ОЗПУ, град		ИЗПУ, град		WР, км/ч		УСР, град		Хср, км		Yср, км		Sр, км		ΔW, км/ч		ΔУС, км/ч		δхс, δус, %

		Вычисление по запомненным значениям U и δ		1		5		600		-		-		0		180		0		472		-6015'		4.3		-39,1		39.3		±20		±2		±1,8

				2		5		400		-		-		45		45		270		480		0		0		40		40		±20		±3		±1,8

				3		5		1000		-		-		0		180		0		1000		6050'		9.9		-82,5		83.3		±20		±2		±1,8

		Вычисление по вводимым значениям U и δ		4		5		1000		100		270		90		0		0		900.0		0		75		0		75		±20		±2		±1,8

				5		5		600		130		0		90		0		0		614		-12010'		50.0		10.85		51.1		±20		±2		±1,8

				6		5		400		125		45		180		90		45		419		-17020'		33.4		10.4		35		±20		±3		±1,8

				7		5		800		150		270		135		45		270		814		-10030'		66.6		12.5		68		±20		±2		±1,8
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		РЕЖИМ		Номер задачи		Заданные значения														Расчет										Допуск

						t, мин.		W, км/ч		V, км/ч		ОК, град		ОЗПУ, град		УС, град		ИЗПУ, град		Up, км/ч		δр, град		Хср (Zср), км		Yср (Sср), км		Sр, км		ΔU, км/ч		Δδ, км/ч		δхс, δус, км

		ЧО		1		5		472		600		0		180		-60151'		0		140.5		21030'		4.3		-39,1		39.3		±15		±12		1.2

				2		5		480		400		45		45		0		270		80		2700		0		40		40		±15		±12		1.2

				3		5		1000		1000		0		180		-6050'		0		119		73050'		-9,9		-82,5		83.3		±15		±12		1.2

				4		5		1000		1000		180		170		-100		180		174.5		950		0		83.3		83.3		±15		±8		1.2

				5		5		600		400		0		180		0		0		200		1800		0		-50,0		50.0		±15		±8		1

		ГО		6		5		608		600		90		0		-6030'		0		100		0		50		8.33		50.6		±15		±24		1

				7		5		634		600		0		0		-150		0		165		2750		-13,7		51.0		52.8		±15		±8		1

				8		5		650		400		90		0		0		0		250		900		54.1		0		54.1		±15		±8		1

				9		5		1250		1000		180		0		0		0		250		1800		0		-104,1		104.1		±15		±8		1.5
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