ЛАБОРАТОРНА РОБОТА 11
ДІАГНОСТУВАННЯ І ПЕРЕВІРКА НА ВІДПОВІДНІСТЬ НОРМАМ ТОЧНОСТІ АНЕРОЇДНО-МЕМБРАННИХ ПРИЛАДІВ
Мета роботи
Відпрацювати навики перевірки працездатності, діагностування і відповідності нормам точності анероїдно-мембранних приладів і висотомірів, покажчиків швидкості. Покажчиків числа М та варіометрів.

Методичні вказівки
1. Повторити принцип дії й особливості конструкції висотомірів, покажчиків швидкості, покажчиків числа М, варіометрів та основні вимоги до них як до об’єктів експлуатації.
2. Вивчити схему, принцип дії і конструкцію лабораторної установки, послідовність та зміст лабораторної роботи.

3. Визначити похибки й поправки висотоміра, радіометра, покажчиків швидкості та числа М, опрацювати результати вимірювань і скласти відповідний звіт.

Стислі теоретичні відомості
До анероїдно-мембранних приладів відносяться висотоміри, покажчики швидкості і числа М, варіометри або конструктивно-функціональне об’єднання цих приладів у вигляді систем повітряних сигналів.
В барометричному висотомірі використовується принцип вимірювання атмосферного тиску, який змінюється з висотою Н по закону Лапласа:
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де R – універсальна газова стала;
РО – атмосферний тиск біля землі;

РН – атмосферний тиск на висоті польоту;

ТСР – середня температура повітряного стовпа, 
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ТО – температура повітряного стовпа біля землі;
ТН – температура повітряного стовпа на висоті польоту.
Тому барометричний висотомір являє собою барометр, блок анероїдних коробок якого сприймає тиск на висоті польоту і передає зміщення свого жорсткого центру через передаточно-множильний механізм на стрільці. Дві соосні стрілки показують висоту в метрах і кілометрах відносно нерухомої шкали.
Тиск біля землі відносно вибраного рівня задається за допомогою ручки кремальєри й індикується шкалою тиску. Висотоміру властиві інструментальні похибки, які виникають внаслідок зміни пружності анероїдних коробок, наявності люфтів і зносу деталей передаточно-множильного механізму.

До інструментальних похибок висотоміра додаються аеродинамічні похибки, які виникають із-за неможливості точно сприйняти статичний тиск повітря на літаку, який рухається з великою швидкістю. Ці види похибок компенсуються відповідними сумарними поправками.

Методична похибка висотоміра дорівнює нулю при тиску повітря біля землі 760 мм рт.ст., температурі +15°С і температурному градієнті 0,0065 град/м.
Принцип дії покажчика швидкості оснований на вимірюванні швидкісного напору повністю загальмованого потоку повітря. В манометричну коробку покажчика швидкості поступає повний тиск РП. В той же час із зовнішньої сторони манометричної коробки на неї діє статичний тиск РС. Монометрична коробка деформується у відповідності з різницею цих тисків, і приладна швидкість до 400 км/год. знаходиться за формулою
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де g – прискорення сили тяжіння;
γ – вагова густина повітря.
Істинна повітряна швидкість вимірюється комбінованими покажчиками швидкості та індикується тонкою стрілкою згідно з формулою
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де К=1,41 – адіабатичний коефіцієнт повітря. Шкали покажчика швидкості градуйовані в км/год при ваговій густині повітря 1,225 кг/м3, яка відповідає тиску 760 мм рт.ст. і температурі +15°С.
Як відомо, швидкість звука в повітрі
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Тому покажчики числа М реалізують формулу
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Покажчикам швидкості і числа М, як і висотомірам, властиві такі ж інструментальні похибки. Їх методичні похибки виникають внаслідок стискування повітря. При швидкостях польоту більше 400 км/год повітря з переду літака стискується і його густина збільшується, що викликає збільшення швидкості напору і відповідне перевищення показань покажчиків швидкості і числа М. Тонка стрілка покажчиків швидкості враховує похибки на зміну густини повітря, але ці прилади не враховують невідповідності фактичної температури на висоті польоту, розрахованій згідно з умовами стандартної атмосфери, при яких таруються покажчики швидкості і числа М.
Принцип дії варіометра як засобу вимірювання вертикальної швидкості оснований на пневмомеханічному диференціюванні статичного тиску при зміні висоти польоту. В герметичний корпус приладу статичний тиск РС подається через капіляр, а в манометричну коробку – безпосередньо.

В середині манометричної коробки тиск РС встановлюється практично миттєво, а в корпусі приладу в наслідок опору капіляра тиск Р відрізняється від статичного тиску. Чим більша вертикальна швидкість польоту, тим більша різниця тисків РС-Р. Під дією цієї різниці манометрична коробка деформується і ця деформація передається на стрілку варіометра, яка покаже вертикальну швидкість згідно з формулою
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де к – коефіцієнт, який враховує конструктивні особливості варіометра.
Варіометр, маючи великі похибки (до 25%) при великих вертикальних швидкостях, дуже чутливий при малих швидкостях і при показаннях, близьких до нуля, його похибки практично дорівнюють нулю.
Опис лабораторної установки
Установка контролю анероїдно-мембранних приладів (УКАМП) складається з вимірювача повітряного тиску (ВПТ) і блока насосів для створення розрідження та тиску повітря.
За допомогою ВПТ здійснюється комутація й задання потрібних значень розріджень і тиску повітря та їх вимірювання.

Через пневматичні крани 1 і 2 від блоку насосів (рис. 1.1) подаються статичний РС і повний (позначено динамічний РД) тиски в контрольні вимірювачі В1, В2, В3, В4, В5 та прилади, які контролюються. Крани 4 і 5 служать для з’єднання магістралей статичного і повного тиску з атмосферою. З’єднувальний кран 3 служить для з’єднання магістралей статичного і повного тисків, в результаті чого в магістралі повного тиску установлюється повний тиск
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Для підвищення точності вимірювання діапазон статичного тиску 815-8мм рт.ст. розділений на три піддіапазони. В кожному з них проводяться вимірювання своїм вимірювачем з автоматичним перемиканням в кінці діапазону на інший вимірювач. Діапазон вимірювання динамічного тиску 0-400 мм рт.ст. розділений на два піддіапазони з вимірювачами В4, В5.
Принцип дії вимірювача тиску розглянемо за допомогою схеми (рис. 1.2), на якій зображено Ш-подібний магнітопровід 2 з трьома обмотками.

Магнітний потік обмотки живлення W1 проходить через якір 1, повітряні зазори a і b, обмотки W2 і W3. При рівних зазорах a і b в обмотках W2 і W3 індукуються рівні, але протилежні по фазі електрорушійні сили (ЕРС). На виході цих двох послідовно з’єднаних обмоток вихідний сигнал дорівнює нулю.

При подачі напруги на обмотку реле Р2 своїми контактами підключає вихідні кінці обмоток W2, W3 датчика сигналу до підсилювача У, а вихід підсилювача – до електродвигуна змінного струму М. При зменшені статичного тиску РС в корпусі вимірювача анероїдний чутливий елемент А повертає якір 1 датчика. При цьому порушується рівність зазорів a і b, на кінцях обмоток W2, W3 з’являється ЕРС, яка підводиться до підсилювача У.
Електродвигун М через редуктор повертає магнітопровід в напрямі встановлення рівності зазорів a і b. При цьому стрілка і лічильник покажчика показують установлений тиск.

Коли значення вимірюваного тиску будуть рівними тиску границі установленого для даного покажчика діапазону, кулачок К натискує на шток мікровимикача МКВ. В результаті цього реле Р2 вимірювача даного діапазону відключається і включається таке ж реле наступного діапазону.

Вхід підсилювача У підключається до датчика, а вихід – до електродвигуна М наступного вимірювача.

Процес вимірювання здійснюється за допомогою органів управління, що знаходяться на передній панелі ВПТ (рис. 1.3).

В верхньому ряду розміщені покажчики статичного тиску з діапазонами 815-580, 580-170, 170-8 мм рт.ст. і лампи сигналізації роботи покажчика кожного діапазону.

Нижче зліва розташована сигнальна лампа "Отказ", що сигналізує про порушення нормальної роботи ВПТ. Ручка "VСТ" служить для установки рівня обмеження зміни статичного тиску і вертикальної повітряної швидкості для запобігання виходу з ладу варіометрів при перевірках анероїдно-мембранних приладів.
Ручка "РД" служить для управління запобіжним клапаном, який обмежує збитковий тиск значеннями: 40, 300, 600, 900, 1200, 1400 мм рт.ст. при перевірках різних типів мембранних приладів.

Вимикач "Вкл.-Откл." Призначений для включення ВТП.

Два покажчика збиткового динамічного тиску, що розміщені в нижньому ряду, служать для вимірювання тиску в діапазонах 0-200 і 200-1400 мм рт.ст. Розміщені над покажчиками тиску сигнальні лампи сигналізують про роботу відповідного діапазону.

В найнижчому ряді лицевої панелі ВПТ розміщені при крани, що включені по схемі рис. 1.1: "Соединительный", "Вакуум" і "Давление". Кран "Соединительный" з’єднує трубопроводи повного і статичного тисків, що підводяться до приладів ВПТ і приладів, які перевіряються.
Перекриття трубопроводів повного і статичного тисків здійснюється поворотом ручки крана за ходом годинникової стрілки.

Крани "Вакуум" і "Давление" здвоєні, соосної конструкції. Поворотом зовнішнього більшого маховика крана "Вакуум" проти ходу годинникової стрілки здійснюється подача статичного тиску до покажчиків верхнього ряду ВПТ і до приладів, що перевіряються.
Якщо повернути малий маховик крана "Вакуум" з написом "АТМ" (атмосфера) проти ходу годинникової стрілки, то трубопровід статичного тиску з’єднується з атмосферою. Аналогічно поворотом зовнішнього великого маховика крана "Давление" проти ходу годинникової стрілки здійснюється подача збиткового динамічного тиску до покажчиків нижнього ряду і приладів, що перевіряються. Поворотом малого маховика крана "Давление" з написом "АТМ" проти ходу годинникової стрілки виконується з’єднання трубопроводу збиткового тиску з атмосферою. Викид збиткового тиску в атмосферу здійснюється через штуцер "Сброс", що розміщений на лицевій панелі ВПТ з правого боку.
Розміщені нижче штуцери "К прибору РС" і "К прибору РД" призначені для приєднання за допомогою гнучких гумових трубопроводів штуцерів статичного і динамічного тисків приладів, що перевіряються. Штуцер "Вакуум" служить для приєднання трубопроводу розрідження вакуумнасоса. Штуцер "Давление" – для приєднання трубопроводу нагнітання збиткового тиску від насоса.
Абсолютний (статичний) і збитковий (динамічний) тиски подаються через вказані штуцери і крани в ВПТ та в прилади, що перевіряються.

При зміні тиску в ВПТ переміщення жорстких центрів блоків анероїдних і манометричних коробок через термокомпенсатори, тяги і качалки повертають якорі індукційних вузлів.

В кожному індукційному вузлі поворот якоря порушує рівність зазорів між якорем і крайніми стержнями сердечника, і на виході індукційного вузла з’являється сигнал непогодження у вигляді напруги частотою 400 Гц.

Цей сигнал через підсилювач подається на керуючу обмотку двигуна, який через редуктор і черв’як повертає качалку з укріпленим на ній індукційним вузлом до узгодженого положення і установлення рівності зазорів.

При досягненні тиску 577-578,5 мм рт.ст. в камері покажчика першого піддіапазону кулачок за допомогою мікроперемикача розриває коло живлення реле, який виключає перший покажчик статичного тиску і його клапан подачі розрідження в перший покажчик. Одночасно включається в роботу другий вимірювач тиску.
Аналогічно проходить переключення на третій вимірювач тиску.

При зменшенні вакууму переключення покажчиків проходить в зворотному порядку.

Аналогічно за допомогою двох покажчиків здійснюється вимірювання динамічного тиску.

ПОПЕРЕДЖЕННЯ: 1. Категорично забороняється подавати в ВПТ тиск і розрідження при виключеному електроживленні ВПТ.

2. Перед включенням електроживлення зняти заглушки зі штуцера "Сброс".

3.Перед початком роботи виставити ВПТ за рівнем.

4. Плавно повертати ручки кранів при подачі статичного і динамічного тиску в ВПТ, щоб покажчики відпрацювали задані тиски.

5. При загорянні сигнальної лампи "Отказ" закрити кран "Вакуум" і "Давление".
6. Не допускати зриву шлангів зі штуцерів ВПТ і приладів, що перевіряються, при закритих кранах "АТМ".
Порядок виконання роботи
1. Відкрити крани "Атмосфера Вакуум", "Атмосфера Давление" і "Соединительный" і таким чином вирівняти тиск в статичній і динамічній системах ВПТ з атмосферним.
2. Закрити крани "Вакуум", "Давление", "Атмосфера Вакуум" і "Атмосфера Давление".

3. Ручку запобіжного крану "VСТ" встановити в положення "Макс.".

4. Ручку запобіжного крану "RД" встановити в положення "1400".

5. Тумблер електроживлення ВПТ встановити в положення "Вкл.".

Перевірка висотомірів
1. З’єднати гумовим трубопроводом (шлангом) штуцер "РС к прибору" зі штуцером висотоміра, а на штуцер "РД" поставити заглушку.
2. На ВПТ відкрити кран "Соединительный", а ручку крана "VСТ" установити в положення "Макс.".

3. Плавним поворотом кранів "Вакуум" і "Давление" (при закритих кранах "АТМ") установити тиск 760 мм рт.ст. за першим покажчиком тиску ВПТ.

4. На висотомірі, що перевіряється ручкою вводу статичного тиску встановити стрілку висоти на нуль.

5. Перевірити, щоб індекс на шкалі тиску висотоміру, який перевіряється, знаходився проти позначки 760 мм рт.ст.

6. Відкриваючи і закриваючи кран "Вакуум", задавати ступенями статичний тиск стандартної атмосфери відповідно до ешелонів польотів (табл. 1.1). На кожному ешелоні відлічити на висотомірі і записати із наближенням до цифри, кратної 5 м, його показання при наборі висоти до верхнього ешелону і при зниженні до поверхні з тиском 760 мм рт.ст. Таким чином, для кожного ешелону визначити і усереднити поправку до показань висотоміра із заокругленням кожного показання до 0,5 поділки шкали (3±2,5м).

Обробка результатів перевірки висотомірів і складання звіту
Інструментальні поправки висотоміра ΔHi на кожному ешелоні польоту зводяться у вигляді табл. 1.2.

З урахуванням аеродинамічних поправок ΔHа даного типу літака, одержаних при льотних випробуваннях (колонка 3 табл. 1.2), визначити сумарні поправки до показань висотоміра по ешелонах:
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І подати результати у вигляді колонки 4 табл. 1.2.

Вирахувати потрібні показання приладу (висотоміра) на даному ешелоні:
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Таблиця 1.1

	Р тиск, мм рт.ст.
	Ешелон, м

	760,00

733,36

707,47

682,33

657,92

634,22

611,22

588,90

567,24

546,23

525,86

506,10

486,96

468,40

450,42

433,00

416,13

399,80

383,99

368,69

353,89

330,57

325,73

312,34

299,41

286,91

274,84

263,18

244,64

227,18

210,74

195,27

180,74

167,10

154,43

142,72
	0

300

600

900

1200

1500

1800

2100

2400

2700

3000

3300

3600

3900

4200

4500

4800

5100

5400

5700

6000

6300

6600

6900

7200

7500

7800

8100

8600

9100

9600

10100

10600

11100

11600

12100


Результати розрахунків звести у вигляді колонки 5 табл. 1.2.

Таблиця 1.2

Розрахунок показань висотоміра

Висотомір типу ВМ-15 №341936
Член екіпажу_________________

Літак типу Ту-154 №85412

Дата перевірки________________

	Висота ешелону Не, м
	Інструмент таль-на поп-равка ΔHi, м
	Аеродина-мічна поправ-ка ΔHа, м
	Сумарна поправка ΔHΣ, м
	Показання висотоміра з урахуванням сумарної поправки ΔHПР, м

	1
	2
	3
	4
	5

	900

1200

1500

1800

2100

2400

2700

3000

3300

3600

3900

4200

4500

4800

5100

5400

5700

6000

6300

6600

6900

7200

7500

7800

8100

8600

9100

9600

10100

10600

11100

11600

12100
	-15
-15

-15

-10

0

0

0

+10

+10

+15

+20

+30

+40

+45

+50

+55

+60

+60

+65

+65

+65

+70

+70

+70

+70

+80

+80

+80

+80

+80

+90

+100

+100
	-15
-15

-15

-15

-15

-15

-15

-15

-20

-20

-20

-20

-20

-20

-20

-25

-25

-15

-15

-15

-15

-15

-15

-15

-15

-15

-10

-10

+10

+10

-10

-15

-10
	-30
-30

-30

-30

-20

-20

-20

-10

-10

-10

0

+10

+20

+30

+30

+30

+40

+50

+50

+50

+50

+60

+60

+60

+60

+70

+70

+70

+90

+90

+80

+90

+90
	930
1230

1530

1830

2120

2420

2720

3010

3310

3610

3900

4190

4480

4770

5070

5370

5660

5950

6250

6550

6850

7140

7440

7740

8040

8530

9030

9530

10010

10510

11020

11510

12010


Перевірка покажчиків приладної швидкості
1. З’єднати гумовим трубопроводом штуцери "С" і "Д" зі штуцерами "С" і "Д" покажчика швидкості.
2. На лицевій панелі ВПТ закрити кран "Соединительный", а перемикач "РД" встановити в положення "600".

3. Плавно відкриваючи кран "Давление", створити в динамічній системі покажчика швидкості тиск, відповідний першій точці перевірки згідно з паспортом приладу (швидкості, відповідній тиску, згідно з табл.1.3). Значення тиску, що задається, контролюється по покажчику ВПТ, який має індивідуальну тарировку.
Таблиця 1.3
	Показання покажчика РД ВПТ, мм рт.ст.
	Приладова повітряна швидкість, км/год.

	0,58

1,52

4,33

8,88

15,24

23,34

33,36

45,34

59,29

75,27

93,29

113,52

136,04

188,92

208,91
	0

5,0

100

150

200

250

300

350

400

450

500

550

600

700

730


4. Визначити похибки вимірювання швидкості як різницю між показанням покажчика швидкості та швидкості, відповідній тиску, згідно з табл. 1.3.

5. Повторити пп.. 3 і 4 для всіх точок при прямому та зворотному ході стрілок покажчиків.

Обробка результатів перевірки покажчиків швидкості та складання звіту
Визначити похибки вимірювання приладної швидкості за формулою
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де VПР – показання приладу, що перевіряється при даному динамічному тиску;

Vтабл – табличне (розрахункове) значення швидкості при даному динамічному тиску згідно з табл. 1.3.
Зіставити одержані в результаті вимірів похибки з допустимими, які для приладної швидкості 0-350 км/год не повинні перевищувати ±5 км/год; а для приладної швидкості 350-730 км/год - ±10 км/год. Скласти таблицю показань покажчика приладної швидкості з урахуванням поправок у вигляді, що використовується на літаку (табл. 1.4).
Таблиця 1.4

	Швидкість VПР, км/год
	Показання приладу з урахуванням сумарної поправки, км/год

	350

400

450

500

600
	360

405

455

505

600


Перевірка покажчиків істинної повітряної швидкості
1. З’єднати за допомогою гнучкого трубопроводу штуцері "С" і "Д" ВПТ з однойменними штуцерами покажчика швидкості, що перевіряється.
2. На передній панелі ВПТ відкрити кран "Соединительный", а перемикач "РД" встановити в положення "600".

3. Плавним поворотом крана "Вакуум" створити в статичній системі приладу, що перевіряється, тиск 760 мм рт.ст. Значення тиску контролювати за допомогою покажчиків ВПТ.

4. Закрити кран "Соединительный".
5. Поворотом маховика крана "Давление" встановити в динамічній системі перевіряє мого приладу тиск, відповідний тиску, вказаному в паспорті покажчика швидкості (табл. 1.5, 1.6, 1.7).

Таблиця 1.5
	Н=4 км; РС=462,34 мм рт.ст

	РД. мм рт.ст
	Vіст км/год

	39,17

49,94

62,10

91,11
	400

450

500

600


Для висоти Н=4 км похибка вимірювання істинної повітряної швидкості не повинна перевищувати ±15 км/год.

Таблиця 1.6

	Н=6 км; РС=353,89 мм рт.ст

	РД. мм рт.ст
	Vіст км/год

	31,6

40,27

50,14

61,20

73,56
	400

450

500

550

600


Для висоти Н=6 км похибка вимірювання істинної повітряної швидкості не повинна перевищувати ±25 км/год.

Таблиця 1.7

	Н=8 км; РС=267,02 мм рт.ст

	РД. мм рт.ст
	Vіст км/год

	32,20

40,07

58,90
	450

500

600


Для висоти Н=8 км похибка вимірювання істинної повітряної швидкості не повинна перевищувати 25 км/год.

6. Визначити похибки як різницю між показаннями приладу, що перевіряється і відповідними табличними значеннями.

7. Повторити пп. 1-6 для всіх точок перевірки при всіх значеннях РС і висотах: 4; 6; 8 км при прямому ході стрілки (табл. 1.5, 1.6, 1.7).

Обробка результатів перевірки покажчиків швидкості і складання звіту
1. Визначити похибки вимірювання істинної повітряної швидкості за формулою
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де V – показання стрілки істинної повітряної швидкості згідно табл.1.5, 1.6, 1.7.
2. Вказати значення похибки, зрівняти їх з нормативними значеннями і зробити висновок відносно можливості подальшої експлуатації покажчиків швидкості.
Перевірка покажчиків числа М
1. З’єднати за допомогою гнучкого трубопроводу штуцери "С" і "Д" ВПТ з однойменними штуцерами покажчика числа М, що перевіряються.
2. На передній панелі ВПТ відкрити кран "Соединительный", а перемикач Р установити в положення "900".

3. Для визначення похибок покажчика числа М на нульовій висоті створити в статичній системі за покажчиком ВПТ тиск 760 мм рт.ст.

4. Кран "Соединительный" закрити.

5. Краном "Давление" встановити в динамічній системі тиск, відповідний першій точці перевірки, як це вказано в паспорті покажчика числа М.

6. Визначити похибка показань покажчика числа М як різницю між його показаннями та заданими значеннями згідно з паспортом.

7. Повторити пп. 2-6 для всіх точок перевірки згідно з паспортом на всіх висотах при прямому ході стрілки покажчика числа М.

Обробка результатів перевірки покажчиків числа М і складання звіту
1. Зареєструвати похибки вимірювання числа М
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де Мі – показання стрілки покажчика числа М;

Мтабл – табличне значення числа М згідно з паспортом покажчика числа М.
2. Знайти середнє значення похибки вимірювання числа М на всіх висотах
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де n – число вимірювань.

3. Визначити середньоквадратичне значення похибки вимірювання числа М:
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4. Зрівняти максимальну похибку вимірювання числа М і переконатися, чи не перевищує вона подвоєної середньоквадратичної похибки вимірювання числа М.
Перевірка варіометрів
1. З’єднати за допомогою гнучкого трубопроводу штуцер "С" ВПТ з штуцером варіометра.
2. Закрити на ВПТ заглушкою штуцери "РС" і "РД", відкрити кран "Соединительный", ручку "VСТ" встановити в положення "Макс".

3. Плавно відкриваючи кран "Вакуум", створити в корпусі варіометра таку зміну тиску, при якій стрілка варіометра установиться на першій позначці шкали в режимі набору висоти (табл. 1.8).

Таблиця 1.8

	Швидкість зниження підйому Vу, м/с
	Допуск при t=20°С, м/с
	Р, мм рт.ст.
	РН,

мм рт.ст.
	РК,

мм рт.ст.
	Vу,

м/с

	
	
	Зниження
	Набір висоти
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	1
	±1
	430
	550
	527,7
	463,9
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	3
	
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	

	7
	
	
	
	
	
	

	9
	
	
	
	
	
	

	10
	
	
	
	
	
	

	4
	±2,5
	430
	550
	527,7
	463,9
	
[image: image18.wmf]t

1000



	8
	
	
	
	
	
	

	12
	±3
	
	
	
	
	

	16
	
	
	
	
	
	

	20
	
	
	
	
	
	

	24
	±3,5
	
	
	
	
	

	30
	
	
	
	
	
	


4. Утримуючи за допомогою крана "Вакуум" стрілку варіометра на позначці, що перевіряється згідно з табл. 1.8, визначити секундоміром час t, на протязі якого показання тиску по ВПТ змінюються від РН до РК, що відповідає нижній і верхній границям тарировочного діапазону висот Н1 і Н2.
5. Визначити дійсну вертикальну швидкість, відповідну до показів варіометра на позначках шкали, на яких проводиться перевірка, в режимі набору висоти:
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6. Закрити кран "Вакуум" і плавним поворотом його ручки "АТМ" встановити стрілку варіометра на першу позначку шкали в режимі зниження. За допомогою секундоміра визначити час зміни показань ВПТ від РН до РК.

7. Визначити дійсну вертикальну швидкість, що відповідає показанням варіометра на першій перевіреній позначці шкали на зниженні, за вказаною вище формулою.

8. Визначити похибку варіометра як різницю між його показаннями і розрахованих за проведеною формулою дійсними значеннями вертикальної швидкості:
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9. Повторити пп. 3-8 для всіх точок перевірки згідно з першим стовбцем табл. 1.8 при наборі висоти та зниженні (при зниженні підтримувати стрілку на заданій відмітці за допомогою крана "Давление").
10. Порівняти одержані значення похибок вимірювання вертикальної повітряної швидкості з допусками, що вказані в другому стовпці табл. 1.8.
Обробка результатів перевірки і діагностування варіометрів і складання звіту
1. Записати у вигляді статистичного ряду значення похибок вимірювання вертикальної швидкості для всіх точок перевірки.

2. Знайти середнє значення похибки варіометра за формулою
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де ΔVyi – значення похибки вертикальної швидкості статистичного ряду;

n – кількість значень вертикальної швидкості в статистичному ряду.
3. Визначити середньоквадратичну похибку вимірювання вертикальної швидкості.

4. Порівняти найбільшу похибку вимірювання вертикальної швидкості зі статичного ряду з подвійним значенням середньоквадратичної похибки та зробити висновок про придатність варіометра для подальшої експлуатації за критерієм точності.
Зміст звіту про роботу
Звіт про виконану роботу повинен мати:
1. Таблиці експериментальних даних показань приладів.

2. Результати обробки експериментальних даних згідно з вказаною вище методикою.

Контрольні запитання
1. Для чого в ВПТ використовується три вимірювача статичного тиску?

2. Чому не можна подавати в ВПТ розрідження і тиск повітря при виключеній напрузі живлення УКАМП?

3. З якою точністю визначається сумарна поправка висотоміра?

4. Для чого перемикач "РД" встановлюють в положення "600"?

5. Яка найбільша похибка покажчика швидкості від гістерезисну при одному й тому ж тиску?

6. Яка найбільша похибка від заокруглення показань покажчика швидкості, якщо в таблиці з урахуванням сумарної поправки вказані значення швидкості, кратні цифрі "5"?

7. Чим обумовлена необхідність перевірки покажчиків швидкості на різних висотах?

8. Чому в динамічній системі покажчика швидкості потрібно створювати тиск, який вказаний в паспорті цього приладу?

9. Чим відрізняється перевірка покажчика числа М від перевірки покажчика швидкості?
10. Яка гранична похибка покажчика числа М і яка її величина відносно до середньоквадратичної похибки?

11. За якою ознакою можна виявити несправність передаточно-множильного механізму варіометра в процесі його перевірки?

12. Яка гранично-допустима похибка вимірювання вертикальної швидкості варіометра?
13. Що означає перевірка зовнішнього стану, герметичності корпусів, плавності хода стрілок і варіації показань анероїдно-мембранних приладів?
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