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ВВЕДЕНИЕ
Дисциплина «Авиационное и радиоэлектронное оборудование» читается двумя кафедрами: «Технической эксплуатации авиационных электросистем и пилотажно-навигационных комплексов» и «Технической эксплуатации радиоэлектронных систем воздушного транспорта». Данное пособие содержит материал по авиационному оборудованию.

Настоящие методические указания содержат перечень целей и задач дисциплины, последовательность изучения, а также основные требования к контрольной работе, выполняемой студентами.

Для облегчения изучения дисциплины материал разбит на три раздела:

■ приборы контроля работы силовых установок (ПКСУ);

■ пилотажно-навигационное оборудование;

■ бортовые пилотажно-навигационные комплексы (БПНК). Разделы содержат несколько тем, каждая из которых состоит из методических указаний по изучению и контрольных вопросов для самопроверки.

В процессе изучения материала для его закрепления выполняется контрольная работа. Контрольная работа пишется чернилами или пастой, допускается печатный текст с оставлением полей для замечаний. Все выполняемые чертежи и схемы должны соответствовать ГОСТам и ЕСКД.

Общий объем контрольной работы не должен превышать 15-20 стр. печатного текста шрифтом 12 или 14.
В процессе проведения лекционно-лабораторной сессии студенты выполняют лабораторные работы, по которым необходимо получить зачет.

ВНИМАНИЕ! К зачету допускаются студенты, имеющие зачет по лабораторным работам и защитившие прорецензированные контрольные работы.

1. Учебный план дисциплины
Дисциплина «Авиационное и радиоэлектронное оборудование» изучается студентами заочного факультета на пятом курсе. Согласно учебному плану общий объём часов на дисциплину – 100, из них:

- лекции



- 3 часа;

- лабораторные занятия

- 4 часа;

- самостоятельная работа 
- 93 часа.

Кроме этого, студенты выполняют контрольную работу на пятом курсе и сдают дифференцированный зачёт. Основной упор при заочном обучении, естественно, сделан на самостоятельную работу студентов с литературой, приведённой в третьем разделе данного пособия. В последние годы с учётом новых интернет - технологий у студентов заочного обучения появились возможности консультаций через электронный адрес кафедры, который приведён в четвёртом разделе данного пособия.

2. Основные сведения о дисциплине
2.1. Дисциплина «Авиационное и радиоэлектронное оборудование» является специальной дисциплиной в системе подготовки инженера механика специальности 160901 «Техническая эксплуатация летательных аппаратов и двигателей». Знания и навыки, полученные при изучении данной дисциплины, помогут будущему инженеру грамотно эксплуатировать авиационную технику.

2.2. Цель преподавания дисциплины

Целью изучения рассматриваемой дисциплины является формирование знаний о физических основах работы, назначении, принципах действия, устройстве, конструкциях и схемах, особенностях эксплуатации авиационного оборудования будущего инженера-механика по эксплуатации летательных аппаратов и авиационных двигателей.

2.3. Задачи изучения дисциплины (необходимый комплекс знаний и умений):

2.3.1. Иметь представление о методах эксплуатации авиационного оборудования, а также средствах контроля и диагностики, применяемых в процессе эксплуатации.

2.3.2. Знать физические основы работ, назначение, принцип действия, устройство, основные конструктивные и схемные особенности, основные принципы эксплуатации:

■ приборов контроля силовых установок;

■ пилотажно-навигационных приборов и систем управления;

■ БПНК.

2.3.3. Уметь производить техническое обслуживание летательного аппарата и авиационного двигателя с использованием электрооборудования, приборов контроля силовых установок, пилотажно-навигационных приборов:

■ использовать эксплуатационную и техническую документацию на указанное оборудование;

■ анализировать причины отказов и неисправностей авиационного оборудования.

3. Рекомендуемая литература

Основная литература

1. Воробьев В.Г., Глухов В.В., Кадышев И.К. Авиационные приборы, информационно-измерительные системы и комплексы. - М.: Транспорт, 1992.  (0571-521. В753).
2. Воробьев В.Г., Зыль В.П., Кузнецов С.В. Комплексы цифрового пилотажно-навигационного оборудования. Части 1 и 2. -М.: МГТУ ГА, 1998. (0571-521. В75).

Учебно-методическая литература

3. Габец В.Н., Соловьев Ю.С. Пособие по выполнению лабораторной работы «Исследование основных свойств гироскопа с тремя степенями свободы». - М.: МГТУ ГА, 2010.
4. Соловьев Ю.С. Пособие к лабораторной работе «Исследование характеристик датчика угловых скоростей ДУСУ». - М.: МГТУ ГА 2006.
Дополнительная литература

5. Воробьев В.Г., Глухов В.В., Зыль В.П., Кузнецов С.В. Основные принципы построения базового комплекса стандартного цифрового пилотажно-навигационного оборудования. - М.: МИИГА, 1988.(О571-521.О-75).
6. Агаджанов П.А., Воробьев В.Г. и др. Автоматизация самолетовождения и управление воздушным движением. - М.: Транспорт, 1980. (0571. А22).

7. Михайлов О.И., Козлов И.М., Гергель Ф.С. Авиационные приборы - М.: Машиностроение, 1977. (0571-521. М-69).
8. Браславский Д.А., Логунов С.С., Пельпор Д.С. Авиационные приборы и автоматы. - М.: Машиностроение, 1978. (0567, Б 874).

9. Воробьев В.Г., Зыль В.П., Кузнецов С.В. Основы теории технической эксплуатации пилотажно-навигационного оборудования. - М.: Транспорт,1999. (0571-521. В-75).
4. Электронные средства информации

Электронный тренажер ПНО-154.

5. Электронный адрес кафедры
TEAESPNK@mstuca.ru  При выполнении контрольной работы или при изучении дисциплины, если возникают проблемы, студент может связаться по данному адресу с преподавателем и получить необходимую консультацию.

6. Структура дисциплины
Учебная дисциплина «Авиационное и радиоэлектронное оборудование» включает в себя три раздела и 13 тем. В каждой теме изучение материала рекомендуется по следующей схеме:

- назначение прибора, агрегата, системы;

- принцип действия;

- основные технические данные;

- устройство и принципиальная схема;

- основные особенности и вопросы эксплуатации.

Раздел 1. Приборы контроля силовых установок
Данный раздел состоит из пяти тем:

Тема 1. Авиационные манометры.

Тема 2. Авиационные термометры.
Тема 3. Авиационные тахометры.

Тема 4. Топливомеры и расходомеры.

Тема 5. Измерители вибрации, указатели положения и комбинированные приборы.

Раздел 2. Пилотажно-навигационное оборудование
Этот раздел также состоит из пяти тем: 

Тема 1. Общая характеристика приборного оборудования.

Тема 2. Мембранно-анероидные приборы.

Тема 3. Гироскопические приборы.

Тема 4. Курсовые приборы и системы.

Тема 5. Навигационные системы.

Раздел 3. Бортовые пилотажно-навигационные комплексы

Этот раздел состоит из трёх тем.

Тема 1. Автопилоты. Автоматические бортовые системы управления.

Тема 2. Бортовые пилотажно-навигационные комплексы.

Тема 3. Базовый комплекс стандартного цифрового пилотажно-навига-ционного оборудования.
7. Учебная программа дисциплины
РАЗДЕЛ 1. ПРИБОРЫ КОНТРОЛЯ СИЛОВЫХ УСТАНОВОК

Тема 1. Авиационные манометры

Методы измерения давления и разряжения. Принцип действия, принципиальные и электромеханические схемы, особенности конструкции, погрешности и эксплуатация.

Методические указания.

Разобраться в принципах классификации авиационных манометров. Познакомиться с основными чувствительными элементами манометров. Понять необходимость использования дистанционных электромеханических и индукционных манометров. Обратить внимание на особенности погрешностей манометров и разобраться в методах их компенсаций. Изучить особенности эксплуатации авиационных манометров.

Вопросы для самопроверки

1. В чем преимущества манометров ДИМ по отношению к электромеханическим манометрам?

2. Объясните принципы температурной компенсации. 

3. Зачем в схему ДИМ включены диоды?

4. Что является чувствительным элементом в авиационных манометрах? 

5. Как осуществляется температурная компенсация в манометрах типа ЭМ?

Литература: [1] с.54…64.
Тема 2. Авиационные термометры

Методы измерения температуры. Электрические термометры сопротивления. Характеристики терморезисторов. Принцип действия, принципиальные схемы, особенности конструкции, погрешности термометров сопротивления.

Термоэлектрические термометры. Характеристики термопар. Принцип действия, принципиальные схемы, особенности конструкции, погрешности термоэлектрических термометров. Вопросы эксплуатации термометров сопротивления и термоэлектрических термометров.
Методические указания

Необходимо классифицировать методы измерения температуры различных сред, встречающихся на ЛА. Определить основную зависимость сопротивления термодатчика и познакомиться с особенностями расчета его сигнала.

При изучении термоэлектрических термометров рассмотреть характеристики термоэлектрических материалов. Необходимо обратить внимание на температурные ошибки за счет холодного спая и методику их компенсации.

Вопросы для самопроверки

1. Указать методы и дать примеры реализации компенсации методических температурных погрешностей термометров.

2. Указать методы и дать примеры реализации компенсации инструментальных температурных погрешностей термометров.

3. Дать примеры конструкции термометров сопротивления.

4. Охарактеризовать основные погрешности термоэлектрических термометров.
Литература: [1] с.94…102.
Тема 3. Авиационные тахометры

Методы измерения угловой скорости вращения. Магнитоиндукционные тахометры. Принцип действия, принципиальные схемы, особенности конструкции, погрешности. Особенности эксплуатации.

Методические указания
Авиационные тахометры дают основную информацию об угловой скорости вращения вала двигателя. Поэтому от этого прибора требуется повышенная надежность и точность, что и объясняет широкое применение дистанционных магнитоиндукционных тахометров с применением системы электрического вала. Проработать принцип действия и конструктивные особенности этого типа тахометра. Объяснить его основные погрешности.

Вопросы для самопроверки

1. Рассмотреть принцип работы магнитоиндукционного тахометра.

2. Указать принцип появления вращающего момента в магнитоиндукционном тахометре.

3. Как крепится постоянный магнит к валу синхронного двигателя?

4. Как обеспечивается синхронность вращения датчика с валом двигателя?

5. Показать влияние температурных погрешностей на работу тахометра и методы борьбы с ними.

Литература: [1] с.68…77.
Тема 4. Топливомеры и расходомеры

Методы измерения количества топлива. Рычажно-поплавковые топливомеры. Емкостные топливомеры. Принцип действия, принципиальные схемы, особенности конструкции. Погрешности и возможные неисправности. Системы программного управления выработкой топлива (центровкой самолета). Принцип действия, устройство, особенности использования.

Методы измерения расхода топлива. Турбинные расходомеры. Принцип действия, принципиальные схемы, особенности конструкции.

Методические указания

На современных ЛА используются электродистанционные, рычажно-поплавковые или емкостные топливомеры. Необходимо обратить внимание на обеспечение герметизации датчиков топливной системы, на зависимость показаний приборов от температуры, а также на основную методическую ошибку и принципы ее ликвидации в различных типах топливомеров. Изучить методы измерения показаний электроемкостных датчиков с помощью мостовых схем переменного тока и принцип действия самобалансирующегося моста и входящих в него элементов.

Рассмотреть конструктивное оформление турбинных расходомеров, получивших наибольшее распространение. Обратить внимание на появление погрешности при колебании температуры окружающей среды и на методы ее компенсации. Необходимо дать анализ работы блоков поправки на плотность.

Вопросы для самопроверки

1.
Поплавковый топливомер и сущность его методических погрешностей.

2.
Начертить функциональную схему электроемкостного топливомера. Объяснить влияние температуры на электроемкостной датчик и топливо в баках, указать методы компенсации температурных погрешностей.

3.
Как осуществляется температурная компенсация в топливомерах?

4.
Датчик автомата выработки топлива, принцип действия и особенности конструкции. 

5.
Принцип действия расходомера мгновенного расхода топлива, методические и инструментальные погрешности и методы их компенсации. 

6.
Принцип действия расходомера суммарного расхода топлива, методические, инструментальные погрешности и методы их компенсации.

Литература: [1] с.78…93.
Тема 5. Измерители вибрации, указатели положения и комбинированные приборы

Аппаратура для измерения вибраций. Амортизация приборов и систем. Указатели положения закрылок, заслонок, шасси, рычага топлива и др. Комбинированные указатели.

Методические указания

Для контроля вибрации и вибрационных перегрузок применяют измеритель вибраций, датчик которого устанавливают в месте измерения вибраций. Рассмотреть типы датчиков для измерения вибраций. Установить связь величины вибрационных перегрузок, возникающих в двигателях и других системах ЛА со степенью износа их механических элементов. Рассмотреть методы борьбы с вибрацией, определить положительное существо вибраций. Изучить основные принципы построения указателей положения отдельных элементов самолета (закрылок, шасси, рычага топлива и др.), рассмотреть дистанционные передачи и типы указателей.

Раскрыть сущность методов уменьшения числа показывающих приборов. Показать, что существенным упрощением контроля состояния системы ЛА являются применение систем сигнализации и комбинированных приборов, представляющих собой объединение нескольких указателей в одном корпусе. Определить перспективы применения электронных комбинированных приборов.

Вопросы для самопроверки.

1. Рассмотреть принципы действия датчиков для измерения вибраций. Определить величину виброперегрузки и частоту собственных колебаний датчика. 

2. Привести перечень указателей заданного положения элементов конструкции ЛА. Дать принципиальную схему указателя положения, описать принцип действия.

3. Объяснить принцип работы и особенности комбинированного прибора для контроля параметров авиадвигателя.

4. Дать пример применения сигнализации для контроля работы авиадвигателя. Описать принцип действия датчика сигнализации.

5. Указать методические погрешности в указателях заданного положения, методы их устранения и проверки.

6. Дать пример применения сигнализации для контроля работы авиадвигателя. Описать принцип действия датчика сигнализации.

7. Указать методические погрешности в указателях заданного положения, методы их устранения и проверки.

Литература: [1] с.103…109.
РАЗДЕЛ 2. ПИЛОТАЖНО-НАВИГАЦИОННОЕ ОБОРУДОВАНИЕ

Тема 6. Общая характеристика приборного оборудования

Параметры навигации и пилотирования. Классификация пилотажно-навигационных приборов и систем управления. Общие требования к пилотажно-навигационным приборам и системам.

Методические указания

Необходимо ознакомиться с назначением пилотажно-навигационных приборов и систем, выявить их роль в управлении полетом воздушного судна и обеспечении безопасности полета. Определить параметры воздушного судна как перемещение твердого тела в пространстве заданных координат. Классифицировать приборы и системы по принципу действия. Выявить факторы среды, влияющие на работу авиационных приборов и систем. Определить общие требования к ним.

Вопросы для самопроверки

1. Перечислить параметры, характеризующие положение воздушного судна в пространстве заданных координат.

2. Классифицировать приборное оборудование по назначению.

3. Перечислить внешние факторы, влияющие на работу приборного оборудования.

4. Основные требования к приборному оборудованию воздушного судна.

Литература: [1] с.4…12.
Тема 7. Мембранно-анероидные приборы

Виды высот и методы их измерения. Высотомеры (механические, электромеханические). Методические и инструментальные погрешности высотомеров. Корректор-задатчик высоты типа КЗВ. Виды скоростей полета и методы их измерения. Измерители скоростей полета. Вариометры, корректоры скорости. Измерители углов атаки и скольжения. Их погрешности, возможные неисправности, основные принципы эксплуатации. Комплексное представление высотно-скоростных параметров. Системы воздушных сигналов, их особенности и преимущества перед отдельными измерителями.

Методические указания

Изучая высотомер, необходимо ознакомиться со строением земной атмосферы и ее параметрами. Далее следует изучить барометрическую и гипсометрическую зависимости между высотой и атмосферным давлением, по которым строятся высотомеры. Разобраться с понятием геопотенциальная высота. Следует четко представлять, какие элементы механических и электромеханических высотомеров реализуют эти зависимости. Особое внимание следует уделять методическим и инструментальным погрешностям, а также методам борьбы с ними в различных приборах. Затем рассмотреть основные методы эксплуатации высотомеров.

По такой же схеме следует изучать все приборы мембранно-анероидной группы. В заключение требуется пояснить необходимость информационных комплексных измерителей высотно-скоростных параметров. Следует проанализировать работу функциональной схемы систем воздушных сигналов и уяснить преимущества, которыми обладают комплексные измерители.

Вопросы для самопроверки

1. Виды высот, методы измерения высот.

2. Что такое геопотенциальная высота?

3. Понятие об эшелонировании полетов воздушных судов.

4. Параметры стандартной атмосферы. Различие между барометрической и гипсометрической формулами.

5. Схема механического высотомера типа ВД.

6. Принципы работы и схема электромеханического высотомера.

7. Корректор - задатчик высоты типа КЗВ. Функциональная схема и описание ее работы.

8. Виды скоростей, методы их измерения.

9. Основные зависимости, по которым строятся приборы измерения скоростей. 

10. Принцип действия и конструктивные особенности комбинированных указателей скорости.

11. Особенности измерителя числа М.

12. Принцип действия и устройство вариометра.

13. Основные функциональные зависимости для построения системы воздушных сигналов.

14. Функциональная схема системы воздушных сигналов.

15. Описать работу датчиков углов атаки и скольжения.

16. Основные принципы эксплуатации мембранно-анероидных приборов.

Литература: [1] с.128…188.
Тема 8. Гироскопические приборы

Физические основы гироскопических явлений. Гироскопический эффект. Гироскопический момент. Основные свойства гироскопов и особенности их технической реализации. Трех- и двухстепенные гироскопы. Нутация.

Приборы и датчики углов крена и тангажа.

Авиагоризонты и гировертикали.

Методические указания

Необходимо изучить поведение свободного гироскопа и его свойства. Рассмотреть конструкцию и особенности работы приборов, созданных на основе двухстепенного гироскопа. Изучить принцип действия гировертикали и виды коррекций. Знать назначение жидкостного маятника. Иметь представление о силовой гироскопической стабилизации и ее применениях. Изучить гировертикаль типа ЦГВ и МГВ.

Вопросы для самопроверки

1. Изобразить гироскоп в кардановом подвесе и определить его поведение под действием постоянных и импульсных сил.

2. Напишите формулы для определения Мг, ωПР., Н.

3. Определить основные свойства двухстепенного гироскопа.

4. Принцип работы и особенности схемы датчика угловых скоростей.

5. Анализ работы систем коррекции авиагоризонтов и их электрические схемы.

6. Рассмотреть принцип действия авиагоризонта АГД-1 на базе его электромеханической схемы.

Литература: [1] с.199…260.
Тема 9. Курсовые приборы и системы

Определение курса. Методы определения курсов. Магнитный компас. Индукционный датчик (зонд). Принцип действия индукционного датчика.  Гирополукомпас. Азимутальные и горизонтальные коррекции. Курсовые системы на примере КС-6.

Методические указания

При изучении курсов воздушного судна необходимо уяснить линии отсчетов, применяемые в авиации, обратить внимание на углы магнитного склонения, азимутальной поправки и условного магнитного склонения.

При изучении принципа действия «Зонда» необходимо понять, что назначение питающей обмотки - изменять магнитную проницаемость пермаллоевых сердечников.

При изучении гирополукомпаса необходимо понять термин «кажущийся уход». Знать назначение азимутальной и горизонтальной коррекций.

В курсовой системе КС-6 знать режимы и понимать, почему в режиме МК не должна применяться азимутальная коррекция.

Вопросы для самопроверки

1. Дать определение курса воздушного судна.

2. Перечислить все методы определения курса. 

3. Принцип действия «Зонда».

4. Объяснить принцип действия индукционного датчика.

5. Виды коррекции в гирополукомпасе, их назначение и принцип действия.

6. Изложить идею комплексирования измерителей курса в курсовых системах.

7. Рассмотреть функциональную схему курсовой системы типа КС.

8. Погрешности гирополукомпасов.

Литература: [1] с.261…290.
Тема 10. Навигационные системы

Частно-ортодромическая система координат. Навигационный треугольник скоростей. Аэрометрическая система счисления пути. Доплеровские системы счисления пути. Воздушно-доплеровские системы счисления пути. Инерциальные системы счисления пути. Понятие о маятнике Шулера. Акселерометр, устройство и принцип действия.

Методические указания

При изучении навигационных систем нужно иметь понятие об ортодромии и локсодромии, знать, как строиться навигационный треугольник скоростей. Обратить особое внимание на недостатки и преимущества аэрометрических и доплеровских систем навигации.

Приступая к изучению инерциальных систем навигации, необходимо понять физическую сущность инерциальной навигации, разобраться в алгоритмах и аналитических выражениях, реализуемых в системе. При рассмотрении акселерометров нужно обратить внимание на его конструкцию, знать, как получается метацентр, какие функции выполняют датчик угла и датчик момента.

Вопросы для самопроверки

1. Основные параметры частно-ортодромической системы координат.

2. Постройте навигационный треугольник скоростей.

3. Нарисуйте блок-схему аэрометрической системы счисления пути. 

4. Нарисуйте блок-схему доплеровской системы счисления пути.

5. Приведите алгоритмы, реализуемые в инерциальной системе.

6. Начертите графики пути, скорости и ускорения инерциальной системы.

7. Изобразите маятник Шулера и схему его технической реализации.

8. Что такое маятниковость акселерометра?

9. Основные технические параметры акселерометра.

10. Перечислить достоинства и недостатки аэрометрических и инерциальных систем навигации.

Литература: [1] с.297…320; 343…356.
РАЗДЕЛ 3. БОРТОВЫЕ ПИЛОТАЖНО-НАВИГАЦИОННЫЕ КОМПЛЕКСЫ

Тема 11. Автопилоты. Автоматические бортовые системы управления (АБСУ)

Назначение автопилотов. Задачи, решаемые автопилотами. Блок-схема типового автопилота. Сервопривод. Триммерное устройство. Законы управления. Необходимость перехода от автопилотов к АБСУ.

АБСУ, назначение, решаемые задачи, блок схема АБСУ-154. Безопасность полетов, реализуемая в АБСУ-154.

Методические указания

Изучая автопилоты, необходимо обратить внимание на виды и техническую реализацию обратных связей. Надо четко понимать, что в каналах тангажа, крена и курса одного и того же автопилота могут применяться различные виды обратных связей (скоростная, изодромная или жесткая). Знать о назначении и физической сущности передаточных чисел. Уметь написать законы управления.

Понять объективную необходимость перехода от автопилотов к АБСУ. Разобраться в связях информационных датчиков с системой автоматического управления (на примере САУ-4). Понять преимущества триплексной схемы построения АБСУ.

Вопросы для самопроверки

1. Что называется сервоприводом?

2 Что является датчиком скоростной, жесткой и изодромной обратных связей?

3. Для чего нужно триммерное устройство?

4. Напишите закон стабилизации высоты.

5. Что такое кворум-элемент?

6. Нарисуйте блок-схему связей САУ-4 с датчиками информации.

Литература: [8] с.397…410; [6] с.104…116.
Тема 12. Бортовые пилотажно-навигационные комплексы.

Необходимость перехода от АБСУ к БПНК. Задачи, решаемые БПНК. Аналоговые БПНК. Цифровые БПНК. Аналогово-цифровые БПНК. Бортовые цифровые вычислительные машины. Необходимость применения БЦВМ в БПНК. Особенности технической эксплуатации аналоговых и цифровых бортовых пилотажно-навигационных комплексов.

Методические указания.

При изучении данной темы необходимо понять, что переход от автоматических систем управления к бортовым пилотажно-навигационным комплексам, реализуемым на бортовых вычислительных машинах - это объективная реальность, обусловленная следующими факторами:

• рост объема функций, выполняемых БПНК;

• усложнение законов управления;

• постоянно повышающиеся требования к безопасности полетов.

Обязательно разобраться, почему существуют цифровые и аналогово-цифровые комплексы.

Вопросы для самопроверки

1. Сколько бортовых вычислительных машин в БКСЦПНО? 

2. Что такое цифровой сервопривод?

3. В чем основные эксплуатационные преимущества цифровых комплексов перед аналоговыми?

4. Составьте схему аналогово-цифрового БПНК.

5. Почему часть сигналов целесообразно обрабатывать в аналоговом виде, а часть в цифровом?

Литература: [6] с.104…116; [8] c.397…410.
Тема13. Базовый комплекс стандартного цифрового пилотажно-навигационного оборудования (БКСЦПНО)
Назначение и решаемые задачи БКСЦПНО, устанавливаемого на Ил-96-300, Ту-204, Ил-114, Ту-334. Структурная схема БКСЦПНО, состав, назначение подсистем и пультов управления. Функции вычислительных систем ВСС, ВСУП, ВСУТ, СЭИ, СПКР, СППЗ.

Навигационное обеспечение БКСЦПНО. Приборная доска самолёта Ил – 96 – 300.Система сбора и локализации отказов ССЛО. Принцип «темной кабины». Цветовое кодирование. Элементы основ спутниковой навигации. Техническая эксплуатация БКСЦПНО, ее особенности.

Методические указания.

При изучении БКСЦПНО обратить внимание на трехуровневый принцип построения средств контроля. Понять преимущества цифровых комплексов перед аналоговыми. Разобраться, почему некоторые вычислительные системы (например, ВСС) кроме «своих» вычислительных задач решают задачи смежных систем и когда это происходит. Изучить цветовое кодирование, знать и уметь объяснить принцип «темной кабины». Особое внимание обратить на многочисленность навигационного оборудования БКСЦПНО, надо уметь объяснить, зачем необходимо такое перенасыщение комплекса (требования IKAO, необходимость полетов по зарубежным маршрутам и т.д.).
Понять особенности технической эксплуатации БКСЦПНО, чем она принципиально отличается от эксплуатации аналогового оборудования.

Вопросы для самопроверки

1.
Сколько маршрутов можно записать в БКСЦПНО Ил-96-300?

2.
Сколько отказов может хранить система сборов и локализации отказов ССЛО после ее обесточивания?

3.
Какие функции реализует ВСС?

4.
Что означает голубой цвет на экране индикатора?

5.
Сколько секунд отводится на парирование отказа при желтом цвете сигнала?

6.
Есть ли центральная гировертикаль в БКСЦПНО?

7.
Сможет ли осуществить посадку Ил-96-300 при полном отказе БКСЦПНО?

8.
Одинаков ли объем задач, решаемых БКСЦПНО и ПНК Боинга 767?

9.
Сможет ли техник, демонтировавший блок радийной системы, по ошибке вставить его в этажерку с блоками другой системы (и почему)?

Литература: [2] ч.1.с.131…138; [2] ч.2 с.8…49.

8. Терминология (понятийный аппарат) А и РЭО
Тема 1. Принципиальное отличие индукционных манометров от механических. Чувствительный элемент. Датчик, приемник, дистанционность. Погрешность.

Тема 2. Термоэлектрические термометры. Термопары. Методические и инструментальные погрешности. Терморезисторы. Принципиальные электрические схемы.

Тема 3. Частота вращения. Магнитоиндукционный тахометр. Синхронность. Вращающийся момент.

Тема 4. Емкостной топливомер. Программное управление выработкой топлива. Мгновенный расход топлива. Температурная компенсация. Суммарный расход топлива.

Тема 5. Вибрационные перегрузки. Амортизация. Виброметры скорости и виброметры ускорения. Указатели положения. Комбинированные приборы.

Тема 6. Параметры воздушного судна как перемещаемого твердого тела в пространстве заданных координат. Классификация приборного оборудования. Внешние факторы. Угол рыскания. Угол тангажа. Угол крена.

Тема 7. Высоты: геопотенциальная, истинная, абсолютная, относительная. Барометрическая и гипсометрическая зависимости. Эшелонирование. Воздушная и приборная скорости полета. Приборы с частичной температурной компенсацией. Комбинированные указатели скоростей полета. Комплексные измерители  высотно-скоростных параметров.

Тема 8. Кориолисово ускорение. Гироскопический эффект. Гироскопический момент. Силовая гироскопическая стабилизация. Вертикаль места. Прецессия, нутация. Центральные гировертикали. 

Тема 9. Курс летательного аппарата. Виды курсов. Методы определения курса. Зонд, индукционный датчик. Кажущийся уход. Гирополукомпас. Азимутальная коррекция, горизонтальная коррекция. Курсовые системы.

Тема 10. Аэрометрические, доплеровские, комплексные и инерциальные системы счисления пути. Ортодромия. Локсодромия. Эффект Доплера. Навигационный треугольник скоростей. Маятник Шулера. Маятниковость акселерометра. Метацентр.

Тема 11. Автопилот. Сервопривод. Законы управления. Триммирование. Обратные связи: скоростная, жесткая и изодромная. Автоматические системы управления. Передаточные числа. Безопасность полетов. Кворум-элемент.

Тема 12. Бортовые пилотажно-навигационные комплексы (БПНК). Цифровые БПНК. Бортовые  процессоры. Аналогово-цифровые БПНК.

Тема 13. Базовый комплекс стандартного цифрового пилотажно-навигационного оборудования (БКСЦПНО). Навигационное обеспечение. Принцип «Темной кабины». Цветовое кодирование. Слово-состояние. Система сбора и локализации отказов. 

9. Названия лабораторных занятий и их объем в часах
9.1. «Исследование основных свойств гироскопа с тремя степенями свободы» - 2 часа.

Целью работы является изучение принципа действия и конструкции гироскопа с тремя степенями свободы, а также экспериментальное исследование его свойств и характеристик. Тема-8.

9.2. «Исследование характеристик датчика угловых скоростей ДУСУ» - 
2 часа.

Целью работы является изучение принципа действия и конструкции датчика угловых скоростей унифицированного ДУСУ, а также экспериментальное исследование его основных характеристик. Тема-8.
10. Контрольная работа
Для контроля проработки курса студенты выполняют контрольную работу по трем разделам: ПКСУ, ПНО и БПНК.

Контрольная работа должна быть выполнена в срок и прислана в институт за 10 дней до приезда студента на экзаменационно-зачетную сессию.

Работа выполняется и пишется чернилами или пастой, четко, без помарок, допускается печатный текст. На листах тетради оставляются поля для замечаний рецензента. В конце работы нужно привести перечень используемой литературы. Работа должна быть подписана. Без этого она считается недействительной и будет возвращена студенту без рассмотрения.

Все принципиальные блок-схемы, конструкторские чертежи выполняются в соответствии с ЕСКД и ГОСТ.

Общий объем контрольной работы не должен превышать 15-20 стр. печатного текста шрифтом 12 или 14.

Проработанный материал, который необходимо отразить в контрольной работе, должен быть изложен в произвольной форме согласно плану:

• назначение прибора, агрегата, системы;

• принцип действия (по схеме);

• основные технические данные;

• краткое устройство или принципиальная схема;
• основные вопросы эксплуатации прибора, агрегата, системы.

Выбор варианта задания осуществляется по приведенной таблице в пособии по выполнению контрольных работ. 

Выбор производится в следующем порядке:

- студенты берут последние три цифры шифра в зачетной книжке, суммируют их и получают номер задания.
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