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1. Cel ¢wiczenia

Celem c¢wiczenia jest zapoznanie studentow z budowg 1 zasadg pracy wariometru
barometrycznego oraz sprawdzenie poprawnosci wskazan wariometru w trakcie realizacji

¢wiczenia.

2. Wstep teoretyczny

Wariometr (wskaznik predkosci pionowej — Vertical Speed Indicator VSI) nalezy do
grupy najwazniejszych przyrzadow pilotazowych kazdego statku powietrznego. Cztowiek, w
przeciwienstwie do ptakow, nie jest w stanie odczuwac¢ drobnych zmian ci$nienia
atmosferycznego, dzieki ktorym mogltby oceni¢ czy wznosi si¢, czy opada. O ile gwaltowny
ruch w gore lub w dot (kolejka gorska, komin termiczny przy locie szybowcem) jest
wyczuwalny, to nieznaczne zmiany predkosci pionowej (<5m/s) sa praktycznie
nierozroznialne dla ludzkich zmystow. Wariometr jest tym przyrzadem, ktory pozwala
wykrywaé i obrazowaé zatodze bardzo mate zmiany predkosci pionowych podczas lotu
(<1 + 2 m/s), majagc znaczacy wplyw na bezpieczenstwo lotu szybowca jak i samej zalogi.

Wariometr wskazuje predkos¢ pionowa statku powietrznego, tj. predkos¢ wznoszenia lub
opadania, szczeg6lnie, gdy lot odbywa si¢ w warunkach ograniczonej widocznos$ci. Zasadnicze
zastosowanie wariometru w statku powietrznym jest jako wskaznik lotu poziomego. Podczas
takiego lotu wskazéwka wariometru jest ustawiona na zerowej podzialce, co oznacza, ze lot
odbywa si¢ na statej wysokos$ci. Podczas zaktocen lotu poziomego wskazoéwka wariometru
wychyla si¢ w gore lub w dot sygnalizujac pilotowi konieczno§¢ wyrdéwnania lotu statku
powietrznego.

Zasada dziatania wariometru polega na pomiarze nadci$nienia (lub podcis$nienia)
powstajacego przy zmianie wysokosci lotu statku powietrznego wewnatrz zamknietej objetosci
potaczonej z atmosferg rurka wlosowatg.

WARIOMETR MEMBRANOWY

Whnetrze szczelnej obudowy przyrzadu potaczone jest za pomoca szklanej rurki
wlosowatej 5 z otaczajaca statek powietrzny atmosferg. Aby wariometr odbierat niezakidcong
warto$¢ ci$nienia statycznego panujacego na zewnatrz statku powietrznego, koncowka rurki
wlosowatej 5 wariometru potaczona jest z dajnikiem ci$nienia statycznego. Wewnatrz szczelnej
obudowy 8 umieszczony jest sprezysty element reagujacy na roznicg¢ cis$nienia wewnatrz
obudowy 1 ci$nienia statycznego na danej wysokos$ci. Na zewngtrzng powierzchnie puszki
manometrycznej 6 dziata ci$nienie panujace wewnatrz obudowy przyrzadu 8. Do wnetrza
puszki manometrycznej 6 doprowadzone jest przewodem rurowym 7 atmosferyczne ci$nienie
statyczne. Przemieszczenie S$rodka puszki przekazywane jest na wskazowke 1 za
posrednictwem mechanizmu przekazujacego (cigglo 4, korba 10, sektor zebaty 3, zebnik 2).



Rys. 1 Schemat ideowy wariometru: 1 — wskazowka; 2 — zebnik; 3 — sektor zebaty; 4 — ciggto
przektadni korbowej; 5 — rurka wloskowata (kapilara); 6 — membranowa puszka réznicowa;
7 — przewod rurowy; 8 — hermetyczna obudowa; 9 — skala; 10 — 0§ obrotu sektora zgbatego.

Podczas lotu poziomego ci$nienie w obudowie przyrzadu 8 rowna si¢ ciSnieniu
atmosferycznemu. Rdznica cisnien wewnatrz i na zewnatrz puszki manometrycznej 6 rowna
jest zeru i wskazowka 1 wariometru jest ustawiona na podziatce zerowej 9. Podczas wznoszenia
ci$nienie atmosferyczne stale maleje i powietrze z obudowy przyrzadu 8 wyptywa przez rurke
wlosowatg 5 na zewnatrz, w wyniku czego ci$nienie wewnatrz obudowy wariometru spada.
Jednak na skutek oporéw przeptywu przez rurke wlosowata cisnienie wewnatrz obudowy nie
zdazy wyréwnac si¢ z cisnieniem atmosferycznym — powstaje nadci$nienie, ktorego warto$¢
jest tym wigksza im szybciej wznosi si¢ statek powietrzny. Pod dziataniem powstatej réznicy
ci$nien puszka manometryczna odksztatca si¢ i poprzez mechanizm przekazujacy powoduje
obrét wskazowki ku gorze. Gdy wznoszenie statku powietrznego ustanie, ciSnienie wewnatrz
obudowy przyrzadu staje si¢ rowne cisnieniu atmosferycznemu na danej wysoko$ci i
wskazowka przyrzadu powraca na podziatke zerowa.

Podstawowym znaczeniem w konstrukcji wariometru jest wybor materiatu, z ktérego
zostanie wykonana obudowa. Nie mozna stosowa¢ obudowy wykonanej z metalu, poniewaz
metale s3 dobrymi przewodnikami ciepta, w zwigzku z czym zmiany temperatury otoczenia
beda szybko przekazywane powietrzu znajdujagcemu si¢ wewnatrz obudowy wariometru.
Powietrze to dazy do zmiany swojej objetosci i w obudowie przyrzadu powstaje nadci$nienie
(przy ogrzaniu przyrzadu) lub podci$nienie ( przy ozigbianiu przyrzadu). W celu zmniejszenia
btedow wskazan wywotanych ogrzaniem lub ozigbieniem powietrza zawartego w obudowie,
wykonuje si¢ jg z materiatu zle przewodzacego ciepto, np. z masy plastyczne;.

Konstrukcja wariometru z rownomierng podziatkga przedstawiona jest na rysunku 3.
Cisnienie statyczne jest dostarczone do wnetrza szczelnej obudowy 2 przez koncowke 15 i
szklang rurke wlosowatg 1.



Whnetrze puszki manometrycznej 2 potaczone jest z koncéwka cisnienia statycznego 15
za pomocg przewodu rurowego 13 umieszczonego wewnatrz szczelnej obudowy 14. Podczas
wznoszenia statku powietrznego spadek ciSnienia wewnatrz puszki manometrycznej
wyprzedza spadek ci$nienia w obudowie przyrzadu 14 i puszka jest ,,$ciskana”.
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Rys. 2. Podstawowy schemat oraz zasada dziatania wariometru: a) brak zmiany wysokosci;
b) opadanie; c) wznoszenie.

Podczas opadania statku powietrznego ci$nienie wewnatrz puszki wzrasta z pewnym
wyprzedzeniem w stosunku do wzrostu cisnienia wewnatrz obudowy przyrzadu i puszka jest
,rozciggana”. Przemieszczenie $rodka puszki manometrycznej 2 w jedng lub w druga strong
przekazywane jest przez cigglo 3 1 drazek 9 na sektor zebaty 10 zazgbiony z zebnikiem 12.



Na osi z¢bnika zamocowana jest wskazowka 1. Luzy usuwane sg spre¢zyng wtosowatg 11.
Na ziemi przed lotem wskazowka powinna znajdowac si¢ w polozeniu zerowym. Jezeli tak nie
jest, to ustawia si¢ ja w potozenie zerowe za pomocg mechanizmu regulujacego. W tym celu
nalezy wykreci¢ wkret 17 1 odciagnaé go ku sobie.

Rys. 3 Konstrukcja wariometru membranowego: 1 — rurka wlosowata (kapilara), 2 — puszka
manometryczna, 3 — cieglo, 4 — podstawa puszki manometrycznej, 5 — ptytka sprezysta, 6 — wkret
regulacyjny, 7 — tarcza, 8 — szyba, 9 — drazek, 10 — sektor z¢baty, 11 — sprezyna wlosowata,
12 — zebnik, 13 — przewod rurowy, 14 — puszka przyrzadu, 15 — koncoéwka cis$nienia statycznego,
16 — wskazowka, 17 — wkret, 18 — ogranicznik.

Kotko zgbate zamocowane na wkrecie zazebia si¢ z kotkiem zgbatym zamocowanym na
wkrecie regulacyjnym 6. Przy obrocie wkretu 17 wkret 6 przemieszcza si¢ osiowo w nakretce
1 swoim stozkowym zakonczeniem zgina ptytke sprezynujaca 5, na ktorej zamocowana jest
puszka manometryczna 2. Podczas zginania ptytki 5 puszka manometryczna 2 przemieszcza
si¢ powodujac odpowiednie przemieszczenie wskazowki 16. Po ustawieniu wskazéwki 16 w
potozeniu zerowym wkret 17 wciska si¢ 1 zakreca do oporu. Podczas lotu nurkowego statku
powietrznego predko$¢ pionowa moze przewyzszy¢ zakres pomiarowy przyrzadu. W celu
unikniecia znieksztatlcenia puszki manometrycznej 2 przewidziany jest w przyrzadzie
ogranicznik 18 ograniczajacy ugigcia puszki manometrycznej przy duzej réznicy cisnien.

Postgp w dziedzinie budowy statkéw powietrznych o napedzie turbinowym, wymusit
budowg wariometréw o zwigkszonym zakresie pomiarowym, ze wzgledu na predkos$ci pionowe
znacznie przekraczajace 30 m/s. W tym celu powstaly wariometry o zaggszczajacej si¢
podziatce, co jednak doprowadzito do obnizenia czulo$ci przyrzadu, objawiajace si¢
zmniejszaniem kata wychylenia wskazoéwki przy zmianie predkosci pionowej o 1 m/s.

Wyroéznia si¢ dwa typy konstrukeji wariometréw membranowych:

e wariometr matych predkosci pionowych — odznaczajacy si¢ rOwnomierng podziatka, o
zakresie pomiarowym od 0 do 30 m/s, stosowany gtownie na poktadach szybowcow,
$migtowcow.

e wariometr duzych predkosci pionowych — odznaczajacy si¢ nierownomierng podziatka,
o zakresie pomiarowym powyzej 30 — do 300 m/s.



WARIOMETR SKRZYDELKOWY

Istnieje rowniez inny typ wariometru mechanicznego — wariometr skrzydetkowy, ktory
nie posiada puszki aneroidowej, natomiast, ktorego komora podzielona jest na dwie czesci —
migdzy ktorymi umieszczone jest ruchome skrzydetko, w ktérym znajduje si¢ szczelina. Do
jednej z tych czesci doprowadzony jest nadajnik ci$nienia statycznego. Wariometry te sg
bardziej czule, a w zwigzku z tym, rzadziej stosowane w samolotach silnikowych, a czg¢sciej w
szybowcach. Jako ze szczelinka ma wigkszy przekrd] niz kapilara w wariometrze
membranowym, dla spowolnienia wyréwnywania ci$nienia mig¢dzy oboma cze¢$ciami
potrzebna jest wigksza objetos¢ powietrza w obudowie. Dlatego tez, do czgsci wyrdwnawczej
wariometru, dotgczone jest naczynie wyrdwnawcze zwane potocznie termosem.
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Rys. 4 Konstrukcja wariometru skrzydetkowego: 1 — cylindryczna komora, 2 — tarcza, 3 —
wskazowka, 4 — spr¢zyna spiralna, 5 — ruchome skrzydetko, 6 —naczynie wyrOwnawcze (termos),
7 — przegroda klinowa.

WARIOMETR ENERGII CALKOWITEJ — WEC

Energia catkowita poruszajacego si¢ w powietrzu szybowca jest sumg energii
potencjalnej, proporcjonalnej do wysokosci 1 energii kinetycznej, proporcjonalnej do kwadratu
predkosci. Sciagajac drazek mozemy cze$é energii kinetycznej zamieni¢ w potencjalna,
zyskujac nieco wysokosci kosztem predkosci i odwrotnie, przechodzac w nurkowanie
zamieniamy energi¢ potencjalng na kinetyczng. Jesli pominiemy opadanie wlasne szybowca,
energia catkowita pozostaje stata. Wariometr energii catkowitej skonstruowano wtasnie z mysla
o pomiarze zmian energii calkowitej, czyli zysku (lub straty) wysokosci wynikajacego z
dziatania pradéw powietrza, nie za§ ze zmian wysokosci kosztem predkosci.
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Rys. 4a Konstrukcja wariometru energii catkowite;.

WARIOMETR BARO — INERCYJNY
(INSTANTANEOUS VERTICAL SPEED INDICATOR)

Wariometr moze wyswietla¢ dwa rézne typy informac;ji:
e Informacje o tendencjach pokazujg natychmiastowe wskazanie wzrostu lub spadku
predkosci wznoszenia lub opadania statku powietrznego.
e Informacje o szybkosci zmian predkosci pionowe] pokazujg ustabilizowane tempo
zmian wysokosci.

Na przyktad, jesli utrzymujesz stalg predkos¢ wznoszenia 150 metrow na minute, a przod
statku powietrznego jest lekko obnizony, wariometr natychmiast ,,wyczuwa” t¢ zmiang i
wskazuje spadek predkosci pionowej (wznoszenia). To pierwsze wskazanie nazywa si¢
trendem. Po krotkim czasie wskazowka wariometru ,,stabilizuje si¢” na nowej predkosci
wznoszenia, ktora w tym przyktadzie wynosi mniej niz 150 metréw na minute.

Czas od poczatkowej zmiany predkosci wznoszenia, az wskazdéwka wariometru
zobrazuje doktadne wskazanie nowej predkosci pionowej, nazywa si¢ opdznieniem wskazan.
Nieostrozna technika sterowania i turbulencje moga wydtuzy¢ okres opdznienia i spowodowac
btedne i1 niestabilne wskazania predkosci pionowej. Pomiar predkosci pionowej obarczony jest
zakldceniami wysoko czestotliwosciowymi spowodowanymi z jednej strony szumami samego
wariometru, a z drugiej strony szumami wynikajagcymi z nadajnika ci$nienia statycznego i
instalacji OCP.

Celem wyeliminowania tych zaktdcen (szumy) oraz zwigkszenia czulo$ci wariometru
mozna przeprowadzi¢ filtracje komplementarng z podwdjnie catkowanym przyspieszeniem
pionowym. Reasumujac, jednym z problemow wynikajacych z uzytkowania ,,prostego”
wariometru jest to, ze czas opdznienia wskazan predkosci pionowej dochodzi do 10 sekund,
aby rdznica cis$nien ustabilizowala si¢ 1 wytworzyly si¢ dokladne wskazania na tarczy
wskaznika.



Rozwigzaniem jest zwykly wariometr membranowy z rurkag wlosowatg (kapilarg),
uzupehliony elementem mierzacym przyspieszenie pionowe (element inercyjny w cylindrze).
Wariometr baro — inercyjny (IVSI) sktada si¢ z tych samych podstawowych elementéw, co
konwencjonalny wariometr membranowy, ale dodatkowo wykorzystuje akcelerometr, ktory ma
na celu wytworzenie szybszego efektu réznicy cis$nien, szczegodlnie w poczatkowej fazie
wznoszenia lub znizania.
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Rys. 5 Konstrukcja wariometru baro — inercyjnego.

Taki zintegrowany wariometr cechuje wigksza czuto$¢ (dzialanie elementu inercyjnego)
przy stabilnosci dlugookresowej takiej jak w typowym wariometrze membranowym.
Akcelerometr sktada si¢ z matego cylindra zawierajacego ttok utrzymywany w rownowadze
przez sprezyny 1 wlasng mas¢. Cylinder jest potagczony w rurce kapilarnej prowadzacej do
wnetrza puszki réznicowej 1 bezposrednio do zrodta cisnienia statycznego. Kiedy inicjowana
jest zmiana predkosci pionowej, ttok natychmiast przemieszcza si¢ pod wplywem
przyspieszenia (pionowego), co powoduje natychmiastowg zmiang ci$nienia wewnatrz puszki
réznicowej. Przemieszczenie tloka powoduje natychmiastowa zmiang wskazan wariometru. Na
samym poczatku wznoszenia lub opadania, pojawia si¢ pionowe przyspieszenie samolotu i na
wskazniku wariometru baro — inercyjnego jest sygnalizowane przez ruch masy inercyjnej
(akcelerometr), ktora wymusza odpowiednig roznice cisnien. Kiedy predkos¢ pionowa maleje
do zera, przyspieszenie pionowe takze maleje do zera, ale do tego czasu osiggni¢to odpowiednig
roznice cisnien — zobrazowane na terczy wariometru — ruch tloka ,,przyspiesza” proces
wyrownania ci$nien. Podczas wznoszenia ci$nienie statyczne maleje, wigc wewnetrzne
ci$nienie w puszce rdéznicowej jest nizsze niz w obudowie wariometru baro — inercyjnego,
powodujac wskazania predko$ci wznoszenia. Jednak ustalenie ci$nienia w stanie ustalonym
wymaga czasu (do 10 sek.), podczas gdy pionowe przyspieszenie na poczatku wznoszenia
wymusza ruch ttoka w dot, natychmiast zmniejszajac ci$nienie w obudowie — szybszy ruch
wskazdéwki wariometru. Reasumujac, podczas wznoszenia pionowe przyspieszenie powoduje,
ze masa inercyjna z tloczkiem przettacza dodatkowe powietrze do puszki réznicowej, aby
ustabilizowac réznice ci$nien skracajac czas opoznienia wskazan. Podczas lotu poziomego oraz
wznoszenia 1 znizania ze stalg predkoscig przyrzad dziala na tych samych zasadach, co
wczesniejszy wariometr membranowy.



BLEDY WARIOMETROW

Odczyt predkosci pionowej przez pilota niewatpliwie obarczony jest szeregiem bledow,
ktore mozna podzieli¢ na dwie gldéwne grupy:
¢ bledy metodyczne (pomiarowy, termiczny),
¢ bledy instrumentalne.

Pomiarowy btad metodyczny polega na stosowanej metodzie pomiaru predkosci
pionowej. Pomiar nie polega na rdézniczkowaniu zmian ci$nienia atmosferycznego
(statycznego), ktoérego wartoSci sa proporcjonalne do wysokosci (tzw. wysokosé
barometryczna) zgodnie z zatozeniami ISA.

Metodyczny btad termiczny powstaje w wariometrze na skutek tego, ze w warunkach
rzeczywistych przeptyw powietrza przez rurke wtosowatg nie jest izotermiczny przy zmianie
wysokosci lotu, w przeciwienstwie do warunkéw, w ktorych wariometr jest skalowany
(zgodnie z ISA). Podczas startu statku powietrznego temperatura powietrza w obudowie
przyrzadu jest taka sama jak temperatura powietrza przy ziemi i wskutek zlej przewodnosci
cieplnej materiatu, z ktérego wykonana jest obudowa, zmienia si¢ powoli. Temperatura
otaczajacego powietrza obniza si¢ wraz ze wzrostem wysokosci statku powietrznego. Powietrze
przeplywajace przez kapilar¢ ochtadza si¢ do temperatury otoczenia. Nastepuje duza rdznica
pomiedzy temperaturg powietrza w obudowie wariometru i temperaturg powietrza otaczajacego
statek powietrzny (m.in. zmiany gestosci), przez co powstaje metodyczny btad termiczny,
poniewaz, gdy wariometr byt skalowany, obie temperatury byty takie same.

Bledy instrumentalne to gtownie btedy wynikajace gtdéwnie z bledéw podczas samego
pomiaru szybkos$ci zmian cis$nienia, a takze bledy odczytu wskazan przez zaloge (btad
paralaksy, btad od przy$pieszen oddziatujacych na elementy mechaniczne wariometru,...), a
takze bledy montazu i skalowania wariometru.

3. Zakres ¢wiczenia

W czasie ¢wiczenia studenci powinni dokona¢ pomiaréw wybranych parametrow
wariometru membranowego:
1. Sprawdzanie wygladu zewngtrznego,
2. Sprawdzenie doktadnosci ,,wskazan” wariometru membranowego.

3.1 Zasady sprawdzania lotniczych przyrzadow barometrycznych

Do eksploatacji na statku powietrznym mogg by¢ dopuszczone przyrzady, ktore przeszty
z wynikiem pozytywnym sprawdzenia przewidziane warunkami technicznymi.
Ogo6lne warunki sprawdzania przyrzadow poktadowych sg nastepujace:

e temperatura otoczenia rowna: +20°C £ 5°C;

e cisnieniu otoczenia rownym 1013,25 hPa + 40 hPa (760 mmHg + 30 mmHg);

e przyrzad powinien znajdowac si¢ w polozeniu, ktéore odpowiada jego normalnemu
potozeniu w czasie eksploatacji;

e wskazowki przyrzadéw powinny by¢ ustawione na podziatce zerowej;



warto$¢ parametru wywotujacego zmiang wskazan nalezy zmienia¢ plynnie w taki
sposoOb, aby predkosci zmian tego parametru nie przekraczaty maksymalnej predkosci
jego zmiany w normalnych warunkach eksploatacyjnych;

w czasie sprawdzania nalezy obserwowac¢ ptynno$¢ ruchu wskazowek sprawdzanych
przyrzadow;

podczas ogledzin przyrzadu nalezy sprawdza¢ dziatanie pokretet, stan czgsci
montazowych, znakowanie, kompletno$¢ i stan plomb, wystepowanie uszkodzen
mechanicznych, §ladow korozji 1 uszkodzen pokry¢ ochronnych;

podczas sprawdzania szczelno$ci nalezy zwrdci¢ uwage na fakt, ze na wskazania maja
wptyw dodatkowe elementy pneumatyczne (np. przewody ci$nieniowe) oraz nie nalezy
trzyma¢ w rekach sprawdzanego przyrzadu (wptyw temperatury).

3.2 Opis stanowiska laboratoryjnego

Do badania barometrycznego sygnalizatora predkos$ci przyrzadowej podczas ¢wiczenia

laboratoryjnego wykorzystana zostanie:

Pompa podcisnieniowa CISNIENIE STATYCZNE;

Wariometr membranowy Cessna VS12FM-3 Vertical speed indicator 2000 ft/min;
Wysokos$ciomierz barometryczny Cessna A20 (0106) — 100 +~ 20 000 ft;

Stoper;

Przewody polaczeniowe ci§nieniowe;

Przewody potaczeniowe elektryczne.

Przed rozpoczg¢ciem sprawdzenia doktadnos$ci wskazan wariometru nalezy sprawdzi¢

stan techniczny (wyglad zewne¢trzny) badanego wariometru 1 wysoko$ciomierza. Nalezy

dokona¢ sprawdzenia stanu technicznego obudowy, ostony szklanej tarczy przyrzadéw, stanu
technicznego tarczy i polozenia wskazowek. Przed dokonaniem pomiaréw ustawi¢ wskazoéwke
wariometru na pozycj¢ 0 — ptaski wkretak.

3.4 Sprawdzenie dokladnosci wskazan wariometru membranowego

Zmontowac¢ stanowisko laboratoryjne,

Sprawdzi¢ potozenie wskazéwek wariometru i wysoko$ciomierza. W razie stwierdzenia
nie pokrywania si¢ wskazowki wariometru z cyfra 0, delikatnie skorygowac potozenie
wskazowki wkretakiem ptaskim,

Uruchomi¢ pompe podcisnieniowa, pokrettem regulacji wartosci podcisnienia ustawic
wskazania wariometru na warto$ci predkosci pionowej 500 ft/min. (8Y5 ft/sek.)
(WZNOSZENIE), obserwowa¢ wskazania wysokos$ciomierza. Przy wskazaniu
wysokos$ci na tarczy wysokosciomierza Hi = 1000 ft uruchomi¢ pomiar czasu n przez
stoper. Zatrzymac¢ pomiar czasu przy wskazaniach wysokosciomierza H> = 2000 ft.
Zanotowac¢ warto$¢ czasu odczytang na tarczy wysokosciomierza w Tabeli 1.,

Podczas regulacji zmian ci$nienia na wyjsciu pompy podci$nieniowej zwracaé i
przestrzega¢ maksymalnej wartosci predkosci pionowe;,



NIE WOLNO PODCZAS POMIAROW, PRZEKROCZYC WARTOSCI
PREDKOSCI PIONOWE] 30 ft/sek.,

Utrzymywac predko$¢ pionowa wskazywang przez wysokosciomierz na wartosci 500
ft/min. Powtorzy¢ pomiar dla wysokosci (5000 — 6000 ft) i (9000 — 10 000 ft).
Otrzymane wyniki odczytane z tarczy stopera zanotowac¢ w tabeli 1.,

Powtorzy¢ powyzsze pomiary dla trzech predkosci pionowych: 1000, 1500 i 2000
ft/min.,

W oparciu o otrzymane wyniki pomiaréw, opracowaé wykres btedu pomiarowego
(roznica predkosci pionowej wskazywanej przez badany wariometr Cessna w funkcji
predkosci pionowej obliczonej w oparciu o dane zawarte w Tabeli 1 (trzy zakresy
pomiarowe zmiany wysokosci —1000 ft (np. roznica wysokosci 2000 i 1000 ft) i czasu
pomiaru zmian wysokos$ci w podanym przedziale — 1000 ft),

Uzasadni¢ otrzymane wyniku pomiardéw i wykresy.

3.5 Opracowanie wynikow pomiarow

W sprawozdaniu z ¢wiczenia laboratoryjnego nalezy zamiescic:
Protokot z ¢wiczenia laboratoryjnego,
Tabele pomiarowe (Tabela 1) wraz z dokonanymi obliczeniami (Tabela 2),
Wykreslone charakterystyki statyczne badanych przyrzadow,
Whioski dotyczace otrzymanych wynikow.

Tabela 1

Predkos¢ pionowa (wariometr), [ft/min]

Zakres zmian

wysokosci, 500 1000 1500 2000
[ft]
Czas pomiaru zmian wysokosci, [sek.]
1000 — 2000
5000 — 6000
9000 — 10 000




Tabela 2

Predkos$¢ pionowa (wariometr), [ft/min]

T [ T 500 1000 1500 2000 Blad

wysokosci, pomiz?rowy

L I fi/sek. | ... fi/sek. | .oo..... fi/sek. | ......... fi/sek.
Predkos¢ pionowa obliczona, [ft/sek.]

1000 — 2000

5000 — 6000
9000 — 10 000

) (I |
Wskazéwka Ws';;fg‘ggf’ b Y A ) I‘O ! 4
\\ I(,,t

100’

-

CALIBRAI .

20,000 FEET

] Wskazéwka
1,000’

Odczyt standardowego wysokos$ciomierza z trzema wskazoéwkami jest prosty. Dluga
cienka wskazuje wysoko$¢ barometryczng w odstepach co 10 000 stop (2 = 20 000 stop).
Krotka, szeroka wskazowka wskazuje wysoko$¢ barometryczng w odstepach co 1000 stop (2 =
2000 stop). Srednia, cienka wskazowka wskazuje wysoko$é barometryczna w odstepach co 100
stop (2 =200 stop).

Wskazania wariometru odczytane na tarczy przyrzadu nalezy pomnozy¢ x 100 ft/min (5
— 500 stop/min.)
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