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1. UVOD

Dostéva$ do ruky ulebnici, kterd ti pomiZe rozumét leteckym
pHistrojim, poznat jejich vlastnosti a hlavné € naudi sprévnému
uZivani viech piistroju, se kterymi se ve vétroni setkas.

Uroveti dnedniho letectvi vyZaduje dokonalé praktické i teoreticke
znalosti pilotii. To plati nejen o pilotnich Zicich, ale i o pilotech
2 instruktorech. Dnes jiz nelze dovolit, aby kdokoliv usedl do vétro-
n&, ani¥ zné jeho vlastnosti a aniZ se dokonale seznami s pristrojo-
vym vybavenim.

Utelem této knihy je umo¥nit viem piisluSnikim aeroklubu, aby
mohli dokonale poznat vie, co s leteckymi palubnimi pristroji souvisi.

Obsah knihy pod4vi ptedeviim zdkladni védomosti, aniz zbytelné
zabiha do teoretickych a matematickych rozboru. Tento zpusob jsem
volil proto, %e je jednak k disposici odborna literatura pro hlubsi
studium a jednak ucelem knihy neni Skolit konstruktéry a opravaie
ptistrojii, ale naudit uZivatele (piloty) rozumet pristrojim a umet
jich pouZzivat v praxi.

Tato kniha je jednou ze $esti udebnic a nesmi tedy vyCerpat ves-
kery volny &as a trpélivost Zakd.

ekl jsem ji%, ze kniha je urlena pfedevsim Zakum. M4 umoZnit
nejen samostatné studium, ale i studium pfed zkoudkami jako do-
plngk prednasek teoretickych kursit. Vydani uCebnice v celostatnim
mé&¥itku umoni sjednotit uebni litku ve viech aeroklubech.

Viéechny stati knihy jsou rozdéleny na dva stupné: zdkladni a
pokradovaci. Text zdkladniho studia slouZi novackim a Zdkum a je
tiétén normélnim pismem. Pasi¥e urené pilotim, instruktorim
a uditelim teorie jsou odlifeny jinym druhem pisma. Jednotlivé
odstavce zikladniho studia (p¥i ,,pfeskakovani* doplikového studia)
na sebe navazuji.

Text zikladniho studia vychézi z pfedpokladu, Ze znalosti Zaki
jsou minimélni. To vedlo mnohdy k zjednoduSovani 2 popularizo-
véni nékterych poutek. Zjednodusovani pro nizornost vedlo nékdy
a¥ k urditym nepfesnostem. Napfiklad v kapitole ,,Kompasy‘“ pfi
vysvétlovani chyb tidaje kompasu pfi zrychlovaném nebo zpomalo-
vaném letu, nebo chyb tdaje v zatidce, muselo byt v obrdzcich uzito -
kompasové riZzice dvakrit zrcadlov€ pievricené proti skuteCné ru-
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Zic1, aby byly zachoviny ,,normilni vzdjemné polohy zikladnich
smeéru (N, E, S a W). Za zbyteCné jsem pokladal dédle zcela presné
definovani precesniho pohybu setrvacniku v kapitole ,,Zatd¢koméry*.

Vseobecné jsem se vyhnul velmi podrobnym popistim konstrukce
jednotlivych pfistrojii. Neni totiZ ufelem znit do poslednich de-
taild vechny konstrukce pfistroji. NedodrZeni této zdsady by také
znamenalo popsat vSechny existujici pfistroje, protoZe v technickych
kabinetech aeroklubii jsou k dispozici pfistroje viech moZnych
(hlavn€ starSich) typu, ale v letadlech se naproti tomu pouZiva p-
stroji novejSich, které ke studiu (na rozebrini nebo na fezy) k dis-
pozici nejsou. '

Zustava tedy na uCitelich a instruktorech, aby se sami naudili
rozumet t€m piistrojiim, které v kabinet& maji. K tomu jim poslouzi
odborna literatura.

Odvozeni rovnic Venturiho trubice v kapitole ,,Rychlomé&ry je
uvedeno proto, Ze je zapotiebi pfi vysvétleni specidlni Venturiho
trubice variometru celkové energie (Tevaru) v kapitole ,, Variometry*.

Zvlastni kapitolu tvofi ,,Barografy*, prestoze patfi do skupiny
vySkomérii, protoZe zachdzeni s barografy patfi ke znalostem ka¥-
dého plachtate, i kdyZ vlastni vyhodnocovéni ziznamu z letu pro-
vadi sportovni komisaf. .

Samostatné kapitola je vénovéina dycha&tm, jejich uZiti a obsluze.

Jako samostatnd kapitola jsou zafazeny ,,Pfistroje pro kontrolu
chodu motoru®, protoze kaZdy plachtaf ptijde pti vycviku do styku
s motorovym letadlem a musi tedy mit alespon zdkladni védomosti
0 jeho pfistrojovém vybaveni.

Kapitola ,,Radiostanice®, kterd mé&la byt v této knize ptivodné za-
fazena, byla vypus$téna, protoZe v aeroklubech neni k dispozici
vhodnd radiostanice. Nemélo by smysl popisovat radiostanici zZa-
staralou a naproti tomu radiostanici, kterd je dosud ve v§voji. Ves-
kera problematika radiostanic a jejich provozu, jakoZ i préavni strénky
uZiti radiostanic by si kromé toho vyZzidaly netimé&rny polet stran
vzhledem k ostatnim probiranym pfistrojim (kapitolim knihy).

Vseobecné znalosti z tohoto oboru elektrotechniky pro zijemce
0 provoz radiostanice a o podminky, jak ziskat opravnéni uZivani
radiostanice, vydd lektorska skupina pfi Krajském aeroklubu Praha-
meésto jako zvlastni broZurku.

V zavéru kaZdé kapitoly jsou kontrolni otdzky (nejsou to otdzky
ke zkouSkim). |

Doufdm, Ze tato kniha pomiZe ke snadnéj§imu studiu teorie
a k odstranéni nechuti ke viemu, co s ,,teorii* souvisi. Kniha je viak
jen pomiickou ~ hlavnim &initelem pfi studiu je chut a snaha se né-
¢emu naucit,

5 ROZDELENI LETECKYCH PRISTROJU

V této kapitole se pfehledné sezndmime s rozdélenim leteckych
palubnich pfistrojii. Piehled ndm umoZni ud€lat si nazor na roz-
sahlost pfistrojového vybaveni dneSnich letadel. 1 kdyZ se ve vetro-
nich prakticky uZiv4 jen jedné skupiny pfistroji, tj. pfistroji leto-
vych, je pfehled nutny pro vieobecnou zng}ost skupin ostatnich, se
kterymi se mnozi dfive nebo pozdéji setkaji. -

51. POZADAVKY, KLADENE NA LETECKE PRISTROJE

Dfive, nez se sezndmime s vlastnim rozdélenim p:i'isgqiﬁ,‘sezné-
mime se s hlavnimi pozadavky, kladenymi na letggke piistroje. Tak
si budeme moci snadnéji ud€lat pfedstavu o obtiZnosti navrhovani
pfistroji a budeme si také moci vice vazit hodnot, které jsou do

kazdého piistroje na palub€ letadla vloZzeny. .
}ﬂavnippniadavky kladené na letecké palubni pristroje jsou:

mald vdha a malé rozméry;

dostatend presnost udaje; o

necitlivost a odolnost vii¢i zrychleni a otfestim; _
necitlivost k povétrnostnim vlivim (zmény teploty, vlhkosti
a podobn¢); . .
d{?bré tlun::)teni systému piistroje (ruficka se nesmi chvér);
snadné Cteni uidajii piistroje ve svétle 1 za tmy;

snadnd montaZ a demontdZ piistroje do letradla N
necitlivost na magnetickd pole a nevytvéafeni magnetického nebo
elektromagnetického pole;

snadné oSetfovani;

pfiméfené dlouhd Zivotni doba;

. ukazovat ve viech polohdch letadla.

Uvedené poZadavky plati oviem pro letecke pﬁstrgue.vienbecné.
Nékteré bucfy viak neplati pro urcité pfistroje, kterymi se nanpak
pFisluind veli¢ina m&f. [Napiiklad pro magnetické kompasy nebude
platit bod 8., pro teploméry &ést bodu 4., pro sklonoméry bod 11.
a podobné.]
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2.2. ROZDELENI PRISTROJU

Letecké palubni p¥istroje si miizeme rozd€lit podle ruznych hle-
disek. Nejndzorn&jsi a ziroveii nejpiehledngjsi je rozdéleni podle
téelu jejich pouZziti. .

Takové rozdéleni si nyni uvedeme. (Viz tabulku na stran¢ 8.)

Z prehledu vidime, Ze v&tSina piistrojii, které mame ve vétroni,
patfi do skupiny letovych piistroju a jen kompas a polohoznaky do
skupin jinych. . L

Kromé uvedeného piehledu uvedme si jedt€ pfehled piistroju,
o kterych se mluvi v této knize a jejich p¥islu$nost do jednotlivych
skupin.

i

= =

Skupina Pristroj
Letové Vyskomeér
Barograf
Rychlomér
Variometr

Relativni sklonomér (podélny a piitny)
Absolutni sklonomér (umély horizont)
ZatiCkomer

Navigalni Kompas
Smérovy setrvatnik

Specidlni o
standardni | Dychaé (tlak kysliku, kontrola dodavky kysliku)

Kontrola
motoru Otackomeér
Tlakomér (oleje, paliva) |
Teplomér (oleje, okolniho vzduchu)
1 Palivomér
Kontrola
draku Polohoznak (vztlakovych klapek, podvozku, vyvaZovacich
plofek)

—

Utelem leteckych palubnich pfistroji je tedy umeznit pilotovi
kontrolu a méfeni parametr(i vlastniho letu (letové pfistroje), na-
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vigace (navigalni piistroje), zajiSténi letu (dorozumivaci p¥istroje),
zajisténi Zivota pilota pfi vySkovych letech (dychace), kontroly po-
lohy urCitych césti letadla (polohoznaky).

U pilota motorového letadla pfistupuje k tomu je$té moZnost
kontroly chodu motoru (motorové pfistroje).

Mé-1i kazdy let byt kvalitni a i¢elny a ma-li se vyuZit viech vlast-
nosti letadla pfi vyuZiti vdech vnéjsich parametrii (meteorologické
situace a podobn€), musi byt vétrofi nejen vybaven kvalitnimi p¥i-
stroji, ale také - a to hlavn€ — musi pilot znét funkci a vyuZiti viech
palubnich pfistroji.

Je ovSem nezbytné nejen pfistroje znét a ,,v&fit jim®, ale je také
nutné, aby se se viemi pristroji zachdzelo tak, jak nilei.

Nejdulezitéjsi poulky z kapitoly

Prevaina Cast piistroji, uZivanych ve vétromich, patfi do skupiny letovych
pristroji, pripadné navigaénich pfistroju.

Palubni pristroje ve vétroni slouZi tedy ke kontrole letu, k navigaci. PFistrojii
ostatnich skupin (rozdéleni leteckych palubnich pfistrojii podle tigelu pouzit) se

uzZiva jen ve specidlnich pfipadech (vysokovykonné vétroné, zdvedni vétroné
a podobné).

Kontrolni otdzky

Do jaké skupiny patfi vE&tSina piistroji ve vétroni?
Vyjmenujte pristroje, slouZici ke kontrole letu!
Vyjmenujte nejdileZitéjsi navigaéni piistroje!
Vyjmenujte pfistroje pro kontrolu chodu motoru!
Vyjmenujte piistroje pro kontrolu draku!

Které jsou piistroje specidlni?

Jake pristroje patii do skupiny dorozumivacich pfistroji?
Jaké poZadavky se kladou na letecké palubni pristroje?

QO N =
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3, ZAKLADNI JEDNOTKY
MEZINARODNI STANDARDNf ATMOSFERA

3.1. ZAKLADNI JEDNOTKY

Ptesto, Ze se v této knize uZiva pievéiné jednotek, které jsou vie-
obecné zndmé ze Skoly (z osmiletky), probereme si vSechny zakladni

jednotky, s nimiZ se v této knize setkime, abychom si své znalosti
zopakovali.

Délkové miry

Z4kladni délkovou mirou, uZivanou v nasi republice, je metr.
Oznacujeme ho m. Je to mezindrodné stanovend mira. (1 metr =
== desetimiliéntd C4st délky jedné Ctvrtiny zemského poledniku.)

Etalon metru, tj. zdkladni mezinirodni metr, je uloZen v PariZi.
ProtoZe kontrola méfidel a délek podle tohoto ,,uloZeného* metru je
nepohodlni, je metr stanoven také jako nasobek vinové délky urci-
tého druhu svétla.

Zikladni mira, tj. 1 metr, ma své zlomky a ndsobky, které si uve-
deme:

1 desetina metru = 1 decimetr = 1 dm

1 setina metru = ] centimetr = 1 cm

1 tisicina metru = ] milimetr = 1 mm
1 miliéntina metru = 1 mikrén =1 px

1.000 metrt = ] kilometr = 1 km

V zahranili (v zdpadnich stdtech) se uZivéd odliSnych délkovych jednotek. Uve-
deme si je proto, Ze s nimi miZeme prijit do styku napriklad pfi studiu zahraméni
literatury.

1 anglickd nimorni mile = 1854,965 m
(= Sea mile, Nautical mile, Geographical mile — zem&pisn rnile — Elﬁ délko-
vého stupné na rovniku)
1 americkda namorni mile = 1853,249 m
1 statutdrni mile = 1609,3295 m

Vzdélenosti se udavaji ve statutdrnich milich, nebo v anglickych nimotnich
milich.

Rychlosti letadel se uddvaji v knotech (= angl. ndmornich milich za hodinu),
nebo ve statutiarnich milich za hodinu.

Najdeme-li tedy v literatufe vzdilenost, uleténou uréitym letadlem 1500 anglic-
kych ndmoinich mil, vime, Ze jde o

1500 x 1854,965 = 2782.447,5 m = 2782,4 km
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Neni-li u vzdélenosti idaj, o jaké mile jde, jde vétSinou o vzdalenost ve statu-
tarnich milich.
Uleti-li letadlo 1800 mil, bude to tedy:
1800 % 1609,3295 = 2 896 793,1 m = 2896,8 km.

Dali délkové jednotky:
- 1 stopa = 1 ft = 0,30479 m
1 palec = 1 in = 25,4 mm

Vviky se udévaji ve stopach. -
Vime-li naptiklad, Ze letadlo letélo ve vysce 30 000 ft, spotitime si, Ze letélo

ve vysce
30 000 x 0,30479 = 9143,7 metr.

Budeme-li slySet, Ze napadlo 50 in snéhu, spoditidme si, Ze to je:
50 % 25,4 = 1270 mm = 1,27 m.
Ploiné miry

Plo$né miry jsou odvozeny od uZivanych délkovych mér. Zakladni
ploinou mirou bude tedy 1 m? (CtvereCni metr), cm®, mm?® apod.
Vztah mezi jednotlivymi plo$nymi jednotkami je tento:
1 cm? = 100 mm?
1 m® = 10000 cm? (= 100 cm X 100 cm)

Pti pfevodu jednotlivych plosnych mér mezi sebou si musime uve-
domit, Ze uzité délkové miry musime umocnovat!

Napiiklad ¢tverec o strané 10 mm maé plochu:
F = 10 mm %10 mm = 100 mm? (100 = 10%)

Objemové miry

Objemové miry jsou odvozeny od pouZivanych délkovych mér.
Oznatuji se znaménkem tfeti mocniny nad rozmérem miry.

Uvedme si zdkladni uZivané jednotky:
" 1m® = 1000000 cm® (100 cmx 100 cmx 100 cm)

1 cm® = 1000 mm® (10 mmX 10 mmX 10 mm)
Dals{ uzivanou objemovou jednotkou je 1 litr:

11 = 1000 cm? (10 cm x 10 cm % 10 cm)
a tedy:

mﬂ
1= 7500
Pii pfevodu jednotlivych objemovych mér mezi sebou si musime
uvédomit, Zze musime uZit pfevodu 1000!

Napftiklad
1 cm® = 1000 mm?® apod.
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V zépadnich statech se uziva odli¥ngch objemovych jednotek, J ednotkou obje-
mu je 1 gallon. (Této objemové jednotky se uriva v letectvi, v jinych oborech se
uziva velikého mnozstvi jinych jednotek.)

1 anglicky gallon = 1 Imperial gallon = 4,543389 litrt
1 americky gallon = 3,78533 litrd.
Ma4-li tedy nadrz s palivem obsah 200 Imp. gal. (anglickych galloni), je to:
200 % 4,543389 = 908,6778 litra.

M4-li palivova niddrZz obsah 200 americkych gallont, potom je to:
200 % 3,78533 = 757,066 litrd.

Vihy ) |
V technické soustavé mér, které budeme v této knize uZivat, je
zikladni jednotkou vahy 1 kilogram = 1 kg. ‘ _ .
1 kg byl stanoven jako véha destilované vody objemu 1 litru pi1

teploté + 4° C-a tlaku vzduchu 760 mm Hg. '
Daléi uzivané jednotky jsou nisobky nebo zlomky zdkladni jed-

notky:
1 kg = 1000 gramt = 1000 g

1 kg = 100 dekagrami = 100 dkg
1 metricky cent = 100 kg
1 tuna = 1000 kg

V zépadnich stitech se opét uziva odlinych jednotek vdhy.
1 libra = 1 Imperial pound = 0,4535924277 kg.

Vazi-li tedy nékdo 150 liber, je to: ' T
150 % 0,45359 = 68,0388 kg.

Rychlost:

Rychlosti rozumime zménu délky za urditou dobu.
Z4ikladni jednotkou pro rychlost je 1 m/s (metr za vtefinu

[sekundu]). ‘ K
V praxi se déle uZiva dal{ jednotky 1 km/h (kilometri za hodinu).

Mezi uvedenymi dvéma jednotkami plati vztah:
1 m/s = 3,6 km/h

Ma-li tedy naptiklad vlak rychlost 65 km/h, je to:
65 : 3,6 = 18,05 m/s.

‘Nebo naptiklad fouké-li vitr rychlosti 7 m/s, bude to zarovei:
7% 3,6 = 25,2 km/h.
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V zdpadnich stitech se uZivi téchto jednotek rychlosti:

1 statutdrni mile/hodinu = 1,6093295 km/h

nebo:
1 uzel = 1 knot = 1 kn = 1,854965 km/h.

Uzel je primo jednotkou rychlosti, které se pouZivd téZ mezindrodn& v meteo-
rologii jako jednotky rychlosti vétru.

Dozvime-li se tedy, Ze letadlo letélo rychlosti 650 mil za hodinu, vime, ¥e to je:
650 x 16 093 = 1 046 064,17 m/h -~ 1046,06 km/h
Leti-li letadlo rychlosti 510 kn, je to:
510 X 1,854965 = 946,03215 km/h.

Dal3{ jednotkou rychlosti (uZivanou napfiklad pro ur&eni rychlosti klesénf nebo
stoupéni letadla) je:
1 ft/s = 0,3048 m/s.

Napftiklad variometry s rozsahem do 20 ft/s maji rozsah:
20x0,3048 = § ,006 m/s.
Stoupavost letadel se uddvé ve ft/min., pfitem¥:
1 ft/min. — 0,00508 m/s.
Tlak

Tlak je urCen jako UiCinek sily, piisobici na uréitou plochu.
Jednotek tlaku, kterych se pouZivé, je mnoho. Uvedeme si hlavni
z nich, tj. ty jednotky, se kterymi se v této knize setkime:
1 at = technicka atmosféra
1 atm = fyzikilni atmosféra
1 kg/cm?® = tlak 1 kg na plochu 1 cm®
1 mm Hg = 1 tor (mm Hg = milimetri sloupce rtuti)
| (tor = ndzev jednotky tlaku podle uéence Tor-
ricelliho) |
1 mb = milibar (milibar je jednotkou fyzikilni soustavy mér a je
to tlak 1000 dynii na plochu 1 cm? kde 1 dyn je

fyzikdlni jednotka sily, kterd udéluje hmot# jed-
noho gramu zrychleni 1 cm/s*)

1 mm H,O = milimetrii sloupce vody
Vztahy mezi jednotlivymi jednotkami:

1 kg/em? = 1 at = 735,56 mm Hg = 980,7 mb = 0,9678 atm —
= 10000 mm HEO

I mm Hg = 1 tor = 0,00136 kg/cm®? = 1,333 mb = 0,00132 atm =

1 atm = 1,033 at = 760 mm Hg = 1013,25 mb

14
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Pro nds nejdaleZzitéj$i vztahy jsou:
1 kg/cm?®* = 735,56 mm Hg = 980,7 mb
760 mm Hg = 760 tor = 1013,25 mb = 1,033 kg/cm?
V zapadnich statech se pro tlak uZivéd jednotky 1 libra na &tvereéni palec, pfi-
temz plat, Ze: ,
1 1b/sq. in = 0,07031 kg/cm®
(sq. in = square inch = ¢&tveredni palec)

Teplota

Zakladni jednotkou teploty unas uZivanou je 1° C = stupeii Celsia.

Zikladnimi body Celsiovy teplotni stupnice je 0° C a 100° C.

0° C je teplota téni ledu Cisté destilované vody pfi tlaku vzduchu
760 mm Hg. | .

100° C je teplota varu destilované vody pfi tlaku 760 mm Hg.
Interval mezi t€mito zdkladnimi body je rozdélen na sto stejnych
dilkl ~ stupnii.

Dal$i uZivanou stupnici je stupnice Kelvinova. Je to tzv. stup-
nice absolutni, protoze jeji zdkladni (nulovy) bod uréuje minimalni
moznou teplotu, tzv. absolutni nulu teploty. |

Jednotlivé stupné Kelvinovy stupnice jsou stejné velké jako stup-
né stupnice Celsiovy.

Absolutni nula = 0° K = — 273°C.,

Bude-li tedy teplota 0° C, je to zdroveni 273° K.

Teplota + 15° C = 273 + 15 = 288° K

Teplota + 100° C = 373° K, atd.

V zépadnich stitech se uZivd stupnice Fahrenheitovy. Pro piepolet teploty
udané ve °F na teplotu ve °C uZijeme nasledujiciho vyrazu:

¢ C = %(:ﬂ F —32)

Pro piepolet teploty udané ve °C na tepldtu ve °F uZijeme vyrazu:
t°F =%I°C + 32,

Uvedme si priklady. .

Teplomér ukazuje teplotu 176° F, kolik je to °C?

Utzijeme uvedeného vzorce: -

t° C = %—(176—-32) = %- 144 = 80° C.
Naopak chceme védét, kolik °F je 40° C.
'Opét uZijeme jednoho z uvedenych vyrazi:

(F = .40 + 32'= T2 + 32 = 104° Fii
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Zrychleni

Zrychlenim rozumime zménu rychlosti za urcitou dobu. ‘
P#i ka?dém nerovnomérném pohybu télesa piisobi na téleso urcité
zrychleni. Piisobi-li zrychleni ve sméru pohybu, bude pohyb télesa
zrychleny, pusobi-li zrychleni proti pohybu télesa, bude jeho pohyb
zpozdény.
Jednotky, ve kterych zrychleni vyjadfujeme, jsou:
cm/s® nebo m/s®.

Na ka?dé t&leso na Zemi piisobi zrychleni tiZe zemské, které
oznalujeme g.
Normélni zrychleni tize zemské, se kterym pocitime, je:

g = 980,665 cm/s* = 9,806 m/s*

(Tato hodnota zemského tihového zrychleni plati pfesné€ pro vysku
hladiny mofe a misto na Zemi na 45° severni zemépisne $irky.)

Vétdinou vyjadiujeme vSechna zrychleni v ndsobcich zemského
tihového zrychleni, tj. urCujeme, kolikrit je urCité zrychleni vetsi
nebo mensi neZ zemské tihové zrychleni.

Napftiklad pii zaticce o nédklonu 60° je vysledné zrychleni, puso-
bici na letadlo a tedy i na pilota, 2 g, tj. pilot jako by vaZil 2 X vice
ne? za normadlniho letu, nebo stoji-li v klidu na Zemi.

Casto uZivime pro vétii ndzornost G¢inku zrychleni, tj. silu, kte-
rou vyvodi plisobici zrychleni na pfisluSné t€leso.

Tak naptiklad misto zrychleni tiZze zemské uZivdme vihy télesa,
misto odstfedivého zrychleni odstfedivé sily apod.

Mérnd vdha

Mérnou vahou né&jakého télesa rozumime vahu jeho urlitého ob-
jemu, nejcastéji cm® nebo m®.

Jednotkou mérné vihy, oznalované y, je tedy:
1 g/cm® nebo 1 kg/m?®

Pro nizor uvedme si mérné vahy nékterych litek apod.:

Drevo smrkové . . . . vy = 0,47-=0,87 g/cm?.
Lidské télo pfi vdechu . y = 0,94--0,98 g/cm?.
Lidské t&lo pfi vydechu. y = 1,01=-1,07 g/cm?®,
Zelezo . . . . . . . . y = 7,85 g/cm?®.

Voda destilovana . .y =1 g/lcm?.

Vzduch (pro vy$ku hladiny mofe) y = 1,225 kg/m?.
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Viimnéme si, Ze pro vzduch uZivime oznaceni kg/m?, protoZe pfi

oznaceni v g/cm® bychom dostavali pfili§ mald Cisla.

1 krychlovy metr vzduchu vazi 1,225 kg.
Jeden litr vzduchu bude tedy vazit 1,225 gramu.

Mé&rnd hmota (hustota)

Vice neZ mérné vihy se v letectvi uZivd mérné hmoty (hustoty),
které se oznaCuje o a souvisi s mérnou vahou vztahem:

-7
T

kde: vy je mérnd viha a
g je zrychleni tize zemske,

Mérnd hmota bude mit tedy rozmér kg . s?/m¢.

Pro vzduch je p = 0,125 kg . s*/m*

Otdcky

Ot4di-li se n&jaké téleso, potom urlujeme jeho oticky, tj. polet
otacek télesa o 360° kolem osy otdceni za jednotku Casu.

Nejcastéji uzivanym rozmérem jsou otacky za minutu, oznacované
ot/min. | .

Pro nazornost si uvedme, Ze provozni otdcky leteckého motoru
Walter Minor 4-III pfi letu cestovni rychlosti jsou 2300 ot/min.

Vykon
V kapitole o pfistrojich pro kontrolu chodu motoru se setkivime
s pojmem vykon leteckého motoru. Reknéme si tedy strucng, Ze

vykonem rozumime urditou préci, vykonanou za uréity ¢as.
Jednotky vykonu, kterych se nejcastéji uZivd, jsou:

1 kgm/s a 1 k (k).

1 kgm/s je takovy vykon, kdy téleso o vaze 1 kg zvedneme do vyse
1 metru za 1 vtefinu.

Vztah mezi uvedenymi dvéma jednotkami vykonu:

1k =75 kgm/s. |
Pro nézor si uvedme, Ze vykon motoru Walter Minor 4-III je
105 koni. (Maximdlni vykon pfi otdkich -motoru 2500 ot/min.)

Uhly

Jednotkou pro uréovéni ihli je 1 thlovy stupes.
_ Rozdélime-li obvod kruhu na 360 stejnych dilkil a délici znacky
jednotlivych tisekii na obvodu kruhu spnjimc se stfedem kruhu, po-
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tom ka¥d4 z takto vzniklych pfimek svird se sousedni piimkou thel
prévé jednoho uhlového stupné. |

Déleni kruhu na 360° (na 360 tihlovych stupiii) bylo voleno proto,
Ye &slo 360 je délitelné beze zbytku vétsmou zikladnich ¢isel, coZ je
pro pocitini velmi vyhodné.” .

(360 je délitelno: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9, 10, 12, 15, 18, atd.)

Této podmince by nevyhovovalo naptiklad ¢islo 100 nebo 1000.

Dalii jednotkou, ve které vyjadfujeme hly napiiklad pii mate-
matickych nebo fyzikdlnich vypoltech, je 1 radidn = 1 rad. 1 rad
je thel, pfi kterém se oblouk kruhu, omezeného obéma piimkami
uréujicimi dany Ghel, rovnd prave poloméru uvazovancho kruhu.
Tato podminka je splnéna pii uhlu obou pfimek 57,3°. Tedy:

1 rad = 57,3°.

Uhlovd rychlost

Otad-li se n&jaké t&leso kolem urcité osy otaceni, muZzeme urcit
tzv. tihlovou rychlost kazdého bodu otdCejiciho se télesa.

Uhlovou rychlosti rozumime pootoZeni -urcit¢ho bodu télesa,
otatejiciho se kolem urCité osy otddeni, za jednotku &asu. NatoCi-li
se napiiklad n&jaky bod télesa kolem osy otadeni o 60° za vtefinu,
¥ikdme, Ze se ot4li thlovou rychlosti 60°/s.

Uhlovou rychlost oznaCujeme symbolem o (omega). Jednotkou
jsou °/s. N&kdy se uziva udavani uhlové rychlosti v rad/s. -

Otadi-li se tedy néjaké t&leso thlovou rychlosti 57,3°[s, bude
ahlova rychlost télesa vyjadiend v rad/s: 1 rad/s.

Elektrotechnické jednotky

Proto¥e se setkdme v této knize také s elektrotechnickymi jed-
notkami, zopakujme si znalosti 0 nich.

Jednotkou nap&ti je 1 Volt = 1 V. Napét oznacujeme U.

Tednotkou elektrického proudu je 1 Ampér = 1 A. Proud ozna-
¢ujeme I. |

Jednotkou elektrického odporu je 1 Ohm = 1 2. Odpor oznacu-
jeme R.
] Mezi uvedenymi zakladnimi elektrotechnickymi jednotkami plati
vztah zndmy jako Chmiv zékon:
U

tedy: U=R.]I aR=—.

I:U 1

"}TJ
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32 MEZINARODNI STANDARDNI ATMOSFERA

Nagi Zemi obklopuje vzdusny obal (zvany atmosféra), ktery saha
do vyiky asi 300--500 km. Nés oviem zajima pouze oblast bezpro-
stfedn& nad povrchem Zemg, a to do vySky asi 11 km. Vrstvu atmo-
sféry do vysky asi 11 km nazjvédme tropostéra. V této vrstvé 1étame
(m4me na mysli vétron€), a proto nds zajim4, jaké zmény zdkladnich
veli¢in v ni nastavaji.

Hodnoty zdkladnich velilin, které charakterizuji pomery v tropo-
sféte (jako jsou: tlak vzduchu, teplota vzduchu, mérna hmota
vzduchu apod.), se s vyikou méni a to vétSinou velmi znaCn€.

Ze zkudenosti vime, e se zdkladni hodnoty uvedenych veliCin,
tj. naptiklad jejich hodnoty ve vysce hladiny mofe, ¢asto méni.
Abychom . mohli porovndvat vykony letadel, cejchovat piistroje
apod., musime si stanovit n¢jakeé sttedni, pramérné hodnoty vSech
veli¢in, které nds zajimaji a se kterymi budeme pocitat. Tato otazka
byla velmi diikladn€ a podrobné studovana a byla sestavena tzv.
Mezinarodni standardni atmosféra (zkratka MSA), ktera piesné
vystihuje viechny veliCiny a jejich zmeny s vyskou.

Spravnou funkci vétiny leteckych palubnich pf¥istroji (vysko-
méru, rychloméru, variometru, teploméru vzduchu apo d.) umoziuje
privé jen zavedeni Mezinrodni standardni atmosféry.

U leteckych piistroji se vyuZiva pravé pfesné definovaného pru-
béhu ptislu$nych veli¢in s vySkou.

7 meteorologie vime, %e zékladni parametry (tlak vzduchu, teplota
vzduchu, mérna hmota vzduchu apod.) se méni behem dne i béhem
roénich obdobi. Charakter jejich pritbéhu (zmény) s vySkou vsak
odpovida charakteru jejich prib&hu podle Mezinarodni standardni
atmosféry.

Zikladni podminky Mezindrodni standardni atmosféry

Tlak vzduchu

Tlak vzduchu ve vy¥ce hladiny mote (0 m MER), pii teploté
+ 15° C a zrychleni tize zemské 980,665 cm/s* je:

po = 760 mm Hg = 760 tor = 1013,25 mb.

Tlaku vzduchu ubyvé s vyskou podle expunenciélni' kfivky, a to
tak, ¥e ve vyice-asi 5,5 km nad hladinou moie je tlak vzduchu asi
poloviéni a ve vy3ce asi 10 km nad hladinou mofe asi ¢tvrtinovy
vzhledem k zikladnimu tlaku ve vysce hladiny mote.

Tlak ve vyice je dan vyrazem:
P = Po(1 —0,00002257 . H)s, 288
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kde:
DH je tlak ve vyice H (kg/m?)
Po  je tlak ve vySce hladiny mofe (po = 10 330 kg/m?)
H je vysSka nad mofem v metrech
Teplota vzduchu

Teplota vzduchu ve vySce hladiny mofe (0 m MER), pfi tlaku
760 mm Hg a zrychleni tize zemské 980,665 cm/s? je:

ty= +15°C (4. T, = -+ 288° K)

Pokles teploty s vySkou se v troposféfe pfedpokladd rovnomérny,
a to 0 0,65° C na kazdych 100 metra vysky.

Teplota vzduchu v horni hranici troposiéry, tj. ve vysce 11 000 m
je — 56,5° C. Ve stratosfére zlstava (asi do vysky 30 km) teplota
konstantni = — 56,5° C,

Teplota ve vySce je dana vyrazem:
ty = 15—0,0065. H

kde:
ty je teplota ve vySce H
ve °C
H je vyika nad moifem
v metrech
Mérnd vdha vzduchu
Mérna vaha vzduchu
ve vySce hladiny mofe,

pii teploté¢ + 15° C,
tlaku vzduchu 760 mm
Hg a zrychleni tiZe zem-
ské 980,665 cm/s? je:

Yo = 1,225 kg/m?®.

Mérna véha vzduchu
klesd s vySkou podle
exponencialni  kfivky.,

Mérnd viha ve viice je
ddna vyrazem:

Obr. 3.1. Prubéh tlaku a teploty vzduchu s vyskou ya = Yo
podle Mezindrodn standardni atmosféry. (1 — 0,00002257 , H)*.158
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kde:

v je mérnd vdha vzduchu ve vyice H v kg/m?®

Yo  je mérnd viha vzduchu ve vyice hladiny mofe
(Yo = 1,225 kg/m?®)

H  je vyika nad mofem v metrech

Mérnd hmota vzduchu

Mcrna hmota vzduchu ve vySce hladiny mote, pti teplot& + 15°C
tlaku 760 mm Hg a zrychleni tie zemské 930,6’65 cm/s? je: :

0o = 0,125 kg . s?/m* -
Mérné hmota vzduchu klesé s vjikou podle exponencilni kiivky.

M¢érn4 hmota vzduchu ve vy3ce je d4na virazem:
or = 0o (1 — 0,00002257 , H)t s

kde:
On je m&rnd hmota vzduchu ve vyice H v kg . s?*/m?*
0o je mérnd hmota vzduchu ve vyice hladiny mofe
(00 = 0,125 kg . s*/m?) *
H je vyika nad mofem v metrech

Rychlost zvuku

Rychlost zvuku ve vyice hladiny mofe, p¥i teplot® -+ 15°
tlaku 760 mm Hg a zrychleni ti¥e zemské 9%0,_665 Em/s” je: ©

¢o = 340,77 mfs = 1226,77 km/h
pfiCemZ pro stanoveni rychlosti zvuku plati vyraz:
¢ = 20,08 T
kde T je absolutni teplota (ve °K).
Rychlost zvuku ve vy3ce je dina vyrazem:
‘ e = 20,08 | Ty

¢g  je rychlost zvuku ve vzduchu ve vyice H v m/s
Tr je teplota ve vysce H ve °K

kde:

Pro doplnéni si uvedme priib&h barometrického tlaku a teplo
s vySkou podle Mezindrodni standardni atmosféry. me

%

Nejdulezitéj§i poulky z kapitoly

Jednotkami délky jsou: m, cm, km (pfipadné ft, in, statutirnimil 7] -
moin{ mile, americki mimu%ni n;ﬂe.) ? T Sanglickiad
- UZivané ploné miry jsou: m?, cm?
Jednotkou vihy je 1 kg, 1 gram (pfipadné libra).
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PouZivanymi jednotkami objemu jsou: m?, cm?, litr (ptipadné anglicky gallon,
bo ameri on). _
neRychlusnFﬁ ﬁdli?af?i v m/s, km/h (piipadné ve statutarnich milich za hodinu,

v uzlech, ve ft/s).

Uzivané jednotky tlaku jsou: at, atm, kg/cm?, kg/m?, mm Hg = tor, mm H,0,
mb (pfipadné Ib/sq. in). )

Teplota se udava ve °C, °K (ptipadné ve °F).

Zrychleni se udava v cm/s* nebo v m/s?.

Mérn4 viha se udva v g/cm® nebo v kg/m?®.

Mé&rna hmota m4 rozmér: kg . s*/m*.

Otacky hiidele motoru se udavaji v ot/min.

V{kon motoru se udava v konich nebo v kgm/s.

Uhly se uréuji bud v thlovych stupnich nebo v radidnech.

Uhlové rychlost se udéva v thlovych stupnich za vterinu nebo v rad/s.

Zakladni elektrotechnické jednotky jsou: volt, ampér a ohm.

Kontrolni otazky

Jaké znéte jednotky délky ?

Jaké znite jednotky plochy?

Jaké znéte jednotky objemu?

Jaké znite jednotky vihy ?

Jaké znate jednotky rychlosti ?

Jaké znéte jednotky tlaku?

Jaké znite jednotky teploty?

Jaké znite jednotky zrychleni? ‘ '

Co je to mérna vdha a v jakych jednotkach se udau:é?

Co je to mérna hmota a v jakych jednotkach se uddva?

V jakych jednotkéch se udavaji otd&ky motoru ¢

V jakych jednotkéich se udéva vykon motoru ?

Jakych jednotek uZivame pro uhly?

Jaké znate jednotky tuhlové rychlosti? ' L
Jaké znite zdkladni clektrotechnické jednotky a jaky vztah mezi nimi plati?
Pro¢ byla zavedena Mezindrodni standardni atmosféra? _
Jaké jsou hodnoty tlaku, teploty, mérné vihy a mérné hmoty ve vysce hladiny
mote ? (Podle Mezinirodni standardni atmosféry.)

Jak si muZeme vypocitat rychlost zvuku ?

bt ok ok ok ek e et
NoMBLN=OoCENaNIBRWNE

|
&
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4. VYSKOMERY

Za letu je nezbytné zndt vysku letu. Vy$ku miZzeme méfit bud od
hladiny mofe nebo jako vyiku nad terénem. Vy3ka nad mofem, tak
zvan4 absolutni vy$ka (znadime ji ,, MER®), méfi se od hladiny more
v Amsterodamu. Tato hladina byla stanovena jako zakladni hladina
pro méfeni absolutni vysky. Mé&feni vySky timto zpisobem ma ne-
kolik pfednosti.

Piedeviim je to skutetnost, e vySky (absolutni), odeCitan¢ na
vy$koméru, mizeme velice pohodlné a pfehledné porovnavat s udaji
v mapé, takZe neni tfeba Z4dného pfepoctu. RovnéZ pro lety v leto-
vych hladinich, co jsou mezindrodné stanovené absolutni vysky
letu k]_:err mimoleti$tni lety urlitym kursem, uZiva se absolutnich
vysek.

Druhy zptsob méfeni vyiky je méfeni vySky nad terénem, tak
zvané relativni v{s$ky (znatime ji ,,SOL*). Nékdy se tato vySka roz-
lifuje na vy$ku nad mistem pfistini a vy$ku nad terénem v n&jakém
mist¥. Pro nase ulely postali oviem vieobecné oznaleni relativni
vy$ka. Tohoto zptsobu méfeni vyiky se pouZivé pfevazng piiletech
kolem jednoho leti$tg, tak zvanych letiStnich letech.

éPrn tiplnost a pro nézor si v ivodu uvedeme ptehled typil vysko-
meéra.

1. Vyskoméry barometrické, kterymi mé&fime vlastn€ zmény baro-
metrického (statického) tlaku, ktery se zékonit€¢ méni s vySkou.
Timto typem se budeme dile zabyvat podrobnéji, protoZe ve vetro-
nich se pouZivd vyhradné tohoto typu vyskomeru.

2. Vyskoméry elekrrické, jinak nazyvané radiovySkoméry, ktere
m&H relativni v{sku tim, Ze zjistuji dobu, kterd ub&hne, neZ se ra-
diovy signél vyslany z vysilate vySkoméru smérem k Zemi a od ni
odraZeny vrati zpét k pfijimaci vySkoméru. Je zfejmé, Ze se tohoto
typu pouzivé ve vétsich motorovych letadlech (dopravnich a vojen-
skych) a pro méfeni v&tsich vysek letu, kde se neprojevi nerovnosti
prelétdvaného terénu.

3. Vyskoméry akustické. Jsou to rovn&Z vySkoméry relativni,
mé¥ici dobu mezi vysldnim a pfijetim akustického signdlu, vysla-
ného smérem k zemi. Tohoto typu se jiZ nepouZiva.

4. Vyskoméry optické jsou rovnéz vySkoméry relativni, protoZe
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méff vyiku optickym sledovinim terénu. Tento zplisob urlovaini
vySek piedpokliddd ovSem viditelnost zemé a uZivd se ho napfiklad
pfi fotografovani zem& nebo pfi bombardovani.

Barometrické vyskoméry

Pfedeviim je nutné si uvédomit, Ze témito vySkoméry méfime
tlak vzduchu a jen stupnice pfistroje je cejchovina v jednotkich
vysky. Piistroj je cejchovin pro podminky standardni atmosféry,
o které jsme se dozvédéll v kapitole 3. |

Vzpominame si, Z¢ podminky ve skuteéné atmosféfe se mohou od
»standardnich® podminek liSit. Proto musime védét, Ze pokud chce-
me napiiklad gﬂstivatuna jiném letiSti, budeme se zajimat nejen
o jeho nadmotskou vysku, ale pfedev§im o barometricky tlak na
tomto letisti.

Zmény tlaku, které mohou nastat za dobu nékolika hodin, mohou
odpovidat chyb& ve stanoveni vysky aZ 100 i vice metrii. To zna-
mend mnohdy nepfijemné pfekvapeni. Jde-li o idobi pfechodu vy-
razné studené fronty, mize se uvedeny Casovy usek zkritit na mi-
nuty. V takovych piipadech ovSem nezbytné potfebujeme ridiové
spojeni s cilovym letiStém, abychom zménu tlaku mohli zjistit.
ProtoZe vétron€ nejsou dosud vybaveny radiostanicemi, zapama-
tujeme si né€kolik zdkladnich poucek, které ndim pomohou k tomu,
aby naSe lety byly bezpetnéj$i. Jde o let do oblasti niZ$iho tlaku
a o let za situace ndhljch zmén tlaku vzduchu. Spravné chovéni pfi
takovych situacich si probeteme v zavéru této kapitoly.
~ Rekli jsme si ji%, Ze vytkoméry, kterych uZivime ve vétronich,
Jsou pifevazné vySkoméry barometrické. Zopakujme si nyni své zna-
losti o tlaku vzduchu a o jeho mé&feni. |

Vime, Ze Zemé je obklopena vrstvou vzduchu, které Fikime
atmosféra Zemé&. Vyska atmosféry je asi 300 km, oviem v této vySce
Jsou jiZ jen nepatrné zbytky vzduchu. Nés vSak zajimaji vy$ky mno-
~ hem men3i, asi do vy$ky 11 km nad zemi. Tato vrstva atmosféry se
nazyva troposféra. Tlak vzduchu, ktery je d4n vlastné vahou sloupce
vzduchu nad urditym mistem, piisobici na uritou plochu (m? nebo
cm?®), bude tedy se vzristajici vy$kou nad zemi klesat.

ProtoZe pravé v troposféfe se odehrivaji vSechny povétrnostni
déje, neni tlak pro urlitouvysku vidy stejny, ale méni se (jak se po-
drobnéji dovime v meteorologii). Jak jsme se jiz dozvédéli v kapitole 3,
je normalni tlak na hlading mof¥e (za podminek standardni atmosféry)
760 mm Hg (760 mm rtutového sloupce), coZ se rovnd '1013,2 mb
(1013,2 milibartr). Tlak klesa se vzristajici vySkou podle urcité kiivky
(viz obrazek 3.1.) a to tak, Ze ve vySce asi 5,5 km nad zemi je polo-
viCni a ve vySce asi 10 km rovnd se asi jedné Ctvrtiné tlaku pii zemi.
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Ubyvéani tlaku s vyskou je v pFizemni vrstv€ asi 1 mm Hg na
zménu vysky 11,5 m a asi 1 mb na zménu vysky o 8,5 m. Tyto hod-
noty plati vSak pro vy$ky 01000 m MER.

Podle téchto hodnot miizeme tedy vypocitat tlak na hladin€ mofe,
zname-li tlak na letiti a naopak.

Uvedme si priklad.

Zmétime tlak na letidti (naptiklad rtufovym barometrem) 730,5 mm Hg. V{Ska
leti{t& nad mofem je 308 m. Potom tlak pro hladinu moie (fikdme: ,tlak pre-
poéteny na hladinu mofe®) vypo&itime takto: -

Ubytek tlaku je 1 mm Hg na kazdych 11,5 m v§iky. Tedy na vyiku 308 m bude

rozdil tlaku: _
308 : 11,5 = 26,8 mm Hg.

Zjitténou hodnotu pripotteme k hodnoté barometrického tlaku na letifti (p¥i-
poéteme proto, Ze tlak s ubyvajici vyskou stoup4) a dostaneme:

730,5 + 26,8 = 757,3

Tlak pfepoéteny na hladinu mofe je tedy 757,3 mm Hg. To je méné neZ normaln{
tlak podle standardni atmosféry, ktery je 760 mm Hg. Jsme tedy v oblasti niZniho
tlaku vzduchu., -

Pozor! Hodnotu 26,8 mm Hg pri¢itime, protoZe ,.klesdime® s leti$té na Groven
hladiny mofe. (S ubyvajici vyikou barometricky tlak stoupd, protoZze mame nad
sebou stdle vyisi sloupec vzduchu.) o

Jiny piiklad si uvedme pro pfipad, Ze barometricky tlak na letidti méiime
v milibarech:

Zjistény tlak na letidti o nadmofské vySce 308 m je 981,5 mb. Vime, Ze na kaZ-
dych 8,5 m vyiky se méni barometricky tlak o 1 mb. Pro vysku 308 m MER bude
tedy tlakovy rozdil:

308 : 8,5 = 36,3 mb.

Zjisténou hodnotu pfipoéteme k hodnoté barometrického tlaku a dostaneme:
981,5 + 36,3 = 1017,8

Tlak pfepoteny na hladinu mofe je tedy 1017,8 mb.

Vime, e podle podminek standardni atmosféry ma byt tlak na hladiné mofe
1013,2 mb. My jsme viak vypotitali tlak pro vysku hladiny mofe 1017,8 mb. To
je vic neZ odpovid4 podminkdm standardni atmosféry, jsme tedy v oblasti vysiiho
tlaku vzduchu.

Misto tohoto vypoétu je mozno tlak pfepolteny na hladinu mofe
zjistit pfimo pomoci vy$koméru, jak uvidime dile.

Nyni jiZ vime, Ze barometricky vySkomér méfi vlastn€ tlak vzduchu
v misté, kde s nim pravé jsme. Z toho vyplyva, Ze vySkomeér bude mit
jen jeden pfivod tlaku, a to pfivod tlaku statick€ho (barometrického).
Staticky tlak pro vySkomér se snimd statickymi otvory Venturiho
nebo Pitotovy trubice, jak se dozvime v kapitole o rychlomérech.

V moderni dobé& se staticky tlak snimd n&€kdy statickymi otvory
v boku trupu vétroné, jak je rovnéZ uvedeno v kapitole 6. Princip
vySkoméru je velmi jednoduchy, jak vidime z obrazku 4.1., kde je
nakresleno schéma vysSkoméru.
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V uzavieném pouzdru pfistroje je pevné svym jednim dnem
uchycena tlakom&rna krabice (n€kdy zvana ,,déz?‘ﬁ z]¢ které je vy-
Cerpan vzduch a je t&sné uzaviena. Jeji druhé (voln€) dno je tdhlem

spojeno s hrabici, ktera pii svém pohybu nahani pastorek rucicky,

privod sfatirlré}fa_L A

taku R — | |
vodove
/}f:‘;'fn
\‘: ¥ e erubenim
! (hrabice)
- N et
“ -t
iy =, JEWk
\ rucick y
Hakomnérné | il ~—_, rucicka
krabice

N )~ stupnice

Obr. 4.1. Schéma barometrického vyskoméru.

ukazujici na stupnici. Do pouzdra pfistroje se privadi staticky tlak,
ktery se, jak jiz vime, zdkonité méni s vyskou.

Funkci vy$koméru si vysyétlime na pfikladu:

Stoupdme-1i, klesd staticky tlak vzduchu, tedy klesa 1 tlak uvnitt
pouzdra piistroje. Tim se také zmenSuje tlak (sila), plisobici na
tlakumernqu w1{1‘1-113:1«:1,, takZe krabice se vlastni pruznosti roztahuje,
to znamend, Ze pievodove tahlo se pohybuje smérem doprava. Tim
nuti pfes hrabici a pastorek rudiCku, aby se pohybovala ve sméru
pohybu hodinovych ruditek. Ruticka pfistroje bude ukazovat na
stupnicl stdle vEtsi a vetsi vysku, protoZe stupnice pristroje je cejcho-
védna piimo v jednotkéch vysky, tj. v metrech.

Klesame-li, stoupa staticky tlak vzduchu, tedy stoupd i tlak
uvnité pouzdra piistroje. Tim se zv€tSuje tlak, pusobici na tlako-
mérnou krabici, kterd se stéle vice stlacuje. Pohyb volného dna tla-
kom¢érné krabice smérem doleva se prenasi pfevodem na rucicku,
kterd se pohybuje proti sméru pohybu hodinovych rui¢ek. Rucicka
piistroje bude ukazovat stile mensi 2 mensi vysku.

Ve skuteCnosti neni oviem konstrukce vySkoméru tak jednoducha,
jak je uvedeno na obrazku 4.1. VétSinou se uziva vice (2—3) tlako-

:;ir;irch krabic, piistroj musi byt vybaven teplotni kompenzaci

26

Proto%e v provozu Svazarmu neni dovoleno piistroje demonto-
vavat a opravovat, neni tfeba se konstrukci jednotlivych typl vysko-
méra podrobné zabyvat. Pro podrobnéjsi studium této problematiky
1ze doporucit literaturu,
kter je uvedena v za- " odedilaci - milibarova
véru této knihy. Pro po- - stupnice
chopeni ¢innosti- pfi-
stroje nam tedy postaci
zikladni schéma, které
jsme si popsali.

Musime si oviem ta-
ké vsimnout zachazeni
s vySkomérem v provo-
zu a jeho uZiti v pro-
vozZU.

Podivame-li se mna
telni desku pfistroje,
kterou nazyvame Cisel-
nik, uvidime krom¢ za-

kilomelrova
slupnice

[ F o O . _ . | S FUEI'C-'E'I‘?
]_;;gcém vglskuvﬂ 5111‘.?21;& Uroflit
teé malou stupnicku
L okénku hlavni sli:upni— Obr. 4.2. Ciselnik vyskoméru.

ce, piipadné u nekte-
rich typh vyskoméri jeste slicovou stupnici v dal$im okénku hlavni
stupnice.

Iﬁialé stupniCka se nazyva tlakova nebo n¥kdy milibarovd stup-
nice. Slou# pro presné nastaveni urcit¢ho tlaku vzduchu (o zptsobu,
jak se toto nastaveni provadi, poyime si déle). Je ovladana stav&cim
knoflikem. Pii otateni stavécim knoflikem nat4di se jednak tlakova
stupnice, jednak rucicka pfistroje. Hodnoty na tlakové stupnici ode-
¢{tdme proti odetitaci rysce, umisténé na hlavni stupnici.

Zachdzeni s tlakovou stupnici

Znalost, jak zachdzet s tlakovou (milibarovou) stupnici, patfi mezi
zdkladni znalosti o vySkoméru. .

V zésadg plati pravidlo, Ze tlakova stupnice ukazuje takovy baro-
metricky tlak, jaky je v misté (vysce), kdy ruditka vyskomeru je na
nule.

Tak napiiklad nastavime na tlakove stupnici oti¢enim knofliku
tlak 1018 mb, co? je tlak pfepoCteny na hladinu mofte podle rozhla-
sové zpravy. Podle nasi poucky by tedy ruticka vyskoméru ukazo-
vala nulu v mist&, pro které jsme nastavili na tlakové stupnici tlak,
tedy ve vyice morské hladiny. My oviem jsme na letidti, které ma

27



urcitou nadmofskou vyiku. Vyikomér ndm ukédZe prévé tuto vyiku,
). rucicka vySkoméru bude ukazovat nadmotskou vysku letists,

Podle stejného pravidla si snadno odvodime, e kdyZ nastavime
pomoci stavéciho knofliku tlakovou stupnici-na hodnotu baro-
metrického tlaku na letisti (zjiSténého naptiklad rtutovym staniénim
barometrem), bude rutitka vySkoméru ukazovat na nulu.

OpaCnym zplsobem miiZeme tedy zjistit tlak na letiti tim, ¥e
nastavime rucicku vySkoméru stavécim knoflikem na nulu a na tla-
kové stupnici si proti odeitaci rysce pretteme barometricky tlak
na letisti.

Obdobné si miiZeme zjistit pomoci vyikomé&ru tlak prepocteny na
hladinu mofe tak, Ze nastavime ruéi¢ku vy$kom&ru na hodnotu nad-
moiské vysky letist& (kterou oviem musime pfesné zndt) a na tlakové
stupnici odeCteme pfimo tlak pfepolteny na hladinu mofe.

Popsand vlastnost vy$koméru se samozfejmé neméni ani za letu,
coz s1 musime velmi dobfe uvédomit.

Letim_e:-li napiiklad na pfelet, nemusime vy¥komé&r nastavovat
hned pfi startu na absolutni vysku, protoZe nevime, zda se nim
vibec podafi odpoutat se od leti§té. Pro piipad névratu zpét na
letiSté je pohodInégjs$i a bezpetnéjsi mit vyskomer nastaven na letisti
na nulu. Oviem v pfipadé, e se odpoutime od letiité, musime vy3-
komér pfestavit na absolutni vy$ku, abychom mohli ode&itané vysky
snadno porovnévat s vySkami na map& a nemuseli stile priditat
k 1daji vySkoméru nadmotskou vysku vychoziho letiité.

Nutno dodat, Ze je nutné znit tlak pfepoéteny na hladinu mote
pro den letu. Nezname-li jej, musime tlakovou stupnici nastavit na
hodnotu tlaku pfepoteného na hladinu mote podle Mezinirodni
standardni atmosféry, tedy na 1013,2 mb; musime si potom oviem
uvédomit urcitou chybu, které se dopoustime tim, Ze nenastavujeme
skuteCny, nybrz ,.idedlni tlak. Je-li tlakovi stupnice-délena v mm
Hg, potom samozifejm& pro tento piipad nastavujeme tlak 760
mm Hg. _

Na chybu, vzniklou nastavenim na ,idedlni“ tlak pfepolteny na
h]adlqu mofe, musime zvlist¥ pamatovat v pfipadé, Ze letime do
oblasti niZ§tho tlaku (do oblasti tlakové niZe), kde by omyl vznikly
chybnym tdajem vyskomé&ru mohl byt nebezpeiny.

Nastaveni na 1013,2 mb (nebo 760 mm Hg) providéji ve vysce
300 m nad zemi motorifi, protoZe 1étaji podle tlakovych vyiek. Ti
ovSem piistdvaji na letiStich, kde lze vy$ku nad timto letistém od-
hadnout mnohem Iépe, neZ u plachtate, ktery pfistdv4 ¢asto ve velmi
Elnﬂﬂlgk&;ﬂ a neznamém terénu, kde chyba kazdych 50 m muZe byt

Zopakujme si zachézeni s tlakovou stupnici na p¥ikladech.
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a) Chceme zjistit tlak pFepoiteny na hladinu more

Jsme na letidti o nadmo¥ské

vysce 273 m.

Todlime stavécim knoflikem tak dlouho, aZ bude rucicka vysko-

méru ukazovat na hodnotu
273 m.

Na tlakové stupnici ode-
Cteme tlak piepoCteny na
hladinu mofe 1017 mb.

b) Chceme zjistit hodnotu
barometrického tlaku na
letisti pomoct vyskoméru

Totime stavécim knofli-

kem pfistroje tak dlouho, az
bude rulicka vySkoméru
ukazovat na nulu.

Proti odecitaci rysce ode-
¢teme na tlakové stupnici
tlak na letiSti 984 mb.

¢) Letime na prelet z letisté
Tocnd do Medldnek

Miéme vySku 1000 m nad
letiSt€m Tocnid a vySkomér
ukazuje skuteCné 1000 m,
protoZe je dosud nastaven
pro vysku leti$té %i‘ed star-
tem ukazovala rucicka vys-
koméru na nulu). Vidime,
Ze meteorologické podminky
na trati jsou dobré, proto se
rozhodneme opustit prostor
letiSt€ a vydat se na prelet.
Z ranni pfedpovédi z roz-
hlasu vime, Ze Brnem (le-
tiStém Medlanky) procha-
zela izobara 1004 mb. Na-
stavime tedy na tlakové
stupnici hodnotu 1004 mb.
Tak mame vySkomér nasta-
ven presné na absolutni vys-

ku vzhledem k tlaku na ci-

Obr. 4.3. Zjisténi tlaku, pfepolteného na hla-
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dinu more.

Obr. 4.4. Zjisténi tlaku na letiits.



lovém letiiti, Z pfedpovidi vime, Ze tlakova tendence je stala (tlak
se béhem dne nebude ménit), proto nemusime politat s chybou vli-
vem letu do oblasti ni$iho nebo vyssiho tlaku vzduchu. Kdybychom
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Obr. 4.5. Let do oblasti s nizsim tlakem vzduchu.

nastavili vy$komér na 1013,2 mb, dopustili bychom se chyby
78 metri!

ProtoZe za letu miiZe nékdy dojit ke zménim tlaku, popiSme si
nyni chyby tidaje vy$koméru vlivem zmén tlaku za letu.

a) Let do oblasti s mzsim tlakem

Poletime-li smérem do oblasti s niz§im barometrickym tlakem
(tlakem pFepoctenym na-hladinu mofe), tj. do oblasti tlakove niZe,
budeme pocitat s tim, Ze vy$ka udivand vyskomeérem je vetsi nez
skuteénd vyska., Vyskomér tedy udava stile vétdi vysku, neZ ve sku-
te¢nosti mame. Tyto poméry si objasnime na obrazku 4.5.

Startujeme z letisté o nadmoiské vysce 400 m. Letime vychodnim
smérem do oblast niZSiho tlaku vzduchu. Pfistdvat budeme na le-
ti$ti o stejné nadmof¥ské vysce jako vychozi letiSté, tedy 400 m MER.
Vyikomér mime nastaven na nadmoiskou vysku podle tlaku pre-
podteného na hladinu mofe v misté vychoziho leti§t€. Na trati mame
pohofi o nadmoiske vysce 750 m. Neni ndm zndmo, o jakou hodnotu
je tlak na cilovém letisti niZ$i neZ tlak na letilt, ze kterého jsme star-
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tovali. Myslime si, ¥e tlakovy rozdil je maly. Pfi preletu pohoii bu-
deme viak prekvapeni, Ze letime v trovni jeho vrcholu, akoliv
méme mit podle mapy vy$ku nad pohotfim 150 m. Cim je to zpu-
sobeno ? Tim, Ze dodrzujeme vysku, tedy tlak podle nastaveni pii
startu (1épe feceno po startu). Ve skuteénosti letime po hladiné stej-
ného barometrického tlaku, ktera viak nelezi rovnobéZné s hladinou
mote (jak je vidét z obrizku 4.5), nybrz klesd smérem k cilovému
Jetisti. (V oblasti ni¥$tho tlaku je v urdit nadmoiské vysce nizsi
barometricky tlak neZ v mist€ se stejnou nadmoftskou vyskou v ob-
lasti vy3$3iho tlaku, jak vidime z obrazku.)

Na obrizku vidime, e hladina 980 mb, kterou za letu dodrzuje-
me, je nad mistem startu 500 m nad zemi. Nad cilovym letiSt€m,
které lezi v oblasti nizéiho tlaku vzduchu, je hladina 980 mb ve vysce
pouze 300 m nad zemi. Do kopce o nadmotské vysce 750 m zcela
urdité narazime, protoZe jej hladina 980 mb (ve které letime) protina.

Jaké chyby se dopouStime? Je to neznalost tlaku na cilovém
leti$ti. Zapamatujeme si tedy: Letime-li do oblasti nizsiho tlaku
vzduchu, musime poéitat s tim, Ze vySky uddvan¢ vyskomérem jsou
vétii nez skutené vysky.

b) Let v dobé, kdy miiZe prudce poklesnout tlak

Letime-li za situace, kdy je moZno olekivat néhly pokles tlaku
vzduchu (napiiklad pfi prechodu fronty), musime pocitat s tim, Ze
v obdobi n&kolika desitek minut miize dojit k tlakovym zménam
takového f4du, Ze chyba
v uréeni vy$ky pomoci baro-
metrického vySkoméru bude
znamenat chybu 100-200 m.

Popisme si jesté nékteré
typy uZivanych vySkomeéru
a zpusob zachdzeni s nimi.

Fednoruickovy vyskomer
zn. Fuess :

patfi mezi nejzndméjsi a
doneddvna nejrozsifené)si
typy uZivanych vyskomeéru.
Jeho d&iselnik je videét na
obrazku 4.6.

Jedindg ruficka ukazuje
na stupnici, délené na 10
hlavnich dilkd, oznacenych
01, 02, 03, ...az 09, které

Obr. 4.6, Ciselnik vySkomé&ru Fuess.
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predstavuji zménu vysky o 100 metrd. KaZdy z téchto dilkd je roz-

délen na 10 malfch dilkd, pfedstavujicich zménu vysky o 10 m.
Jakmile ruéi¢ka pfistroje ,,ob&hne® jednou dokola, posune se

tisicovy Ciselnik (viditelny spodnim okénkem v hlavni stupnici)

o jednotku. Na obrizku 4.6 je udaj vySkoméru 135 m. V horni Césti

3 9 117 6

Obr, 4.7. Rez vyikomérem Fuess.

1 - pouzdro pfistroje, 2 — tlakomérné krabice, 3 — koncovka pivodu statického tlaku, 4 = pie-
vodové ustrojf, 5 - rudika, 6 — vlisek, 7 - stupnice, 8 - kryci sklo, 9 = ozubeny talif, 10 — stavéei
knoflik, 11 - nosi¢ mechanismu piistroje, 12 — milibarové (tlakov4) stupnice,

hlavni stupnice je okénko, kterym je viditelna tlakova stupnice s dé-
lenim v milibarech. -

~ Nula stupnice je ve spodni poloze. Na Celni desce pod Ciselnikem
je stavéci knoflik, kterym ovliddme tlakovou (zde milibarovou) stup-
nici a rudicku piistroje. )
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Na obrézku 4.7 je fez timto typem vySkoméru. V pouzdru pfi-
stroje 1 jsou uchyceny dvé tlakomérné krabice 2. Do pouzdra 1 je
pfividén staticky tlak koncovkou 3. Pohyb volného dna tlakomér-
nych krabic 2 (ktery je zdvojndsoben tim, Ze je pouzito dvou tlako-
mérnych krabic) se pfenasi pfevodovym ustrojim 4 na rucicku 5.
Na hiideliku ruéicky je vlisek 6, ktery plisobi svym momentem proti
pohybu rucicky a proti pohybu tlakomérnych krabic a také vymezuje

5 2

Obr. 4.8. Schéma teplotni kompenzace.
{ — thhlo od tlakomé&rné krabice, 2 — hiidelka, 3 - rameno, 4 — bimetalicky pések, 5 — tihlo.

vitle v ptevodech. Ruli¢ka ukazuje na stupnici 7, krytou krycim

sklem 8.

Uvnit¥ pouzdra ptistroje 1 je ozubeny talif 9, ovladany stavécim
knoflikem 10. Pi otadeni stavécim knoflikem natdCi se ozubeny talir 9
a s nim pevné spojeny cely nosi¢ mechanismu pfistroje 11. Otadi se
tedy i ruéi¢ka piistroje. Zaroven se otaci i tlakova stupnice 12, ktera
je s nositem mechanismu 11 pevné spojena, jak je vidét z obrazku.
Funkci nastaveni tlakové stupnice a ruli¢ky jsme si jiz vysvetlili.

Na nikruzku pfed krycim sklem byvaji nékdy pohyblive bézce, kterymi je
mo¥no oznadit (zachytit) nékteré pro néas dulezité udaje rulifky, abychom si je
nemuseli zapamatovavat.

Kromé toho je uvniti pod sklem stejnd znalka jako znalky bézct (znalky jsou
natfeny svitici hmotou, aby byly Citelné i za tmy). Tato znaéka je pevné spojena
s tlakovou stupnici, takZe zachycenim jeji polohy nékterym z pohyblivych b&zch
mii¥eme kdykoliv znovu nastavit vyikomér podle puvodnich hodnot, aniZ by-
chom si je museli po celou dobu manipulace s tlakovou stupnici pamatovat.
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Aby se na udajich pfistroje neprojevily vlivy zmén teploty na
mechanismus pfistroje (roztahovani jeho jednotlivych &sti vliivem
teplotnich zmén) je tento vy$komér vybaven (stejné jako téméf vie-
chny ostatni letecké ptistroje) teplotni kompenzaci. Kompenzaéni
Clen neni v obrdzku 4.7 zakreslen.

Schéma teplotni kompenzace je na ebr. 4.8. Tihlem 1 se od tlakomé&rnych
krabic prevadi pohyb na hiidelku 2 pfes rameno 3. Mezi ramenem 3 a tahlem 1
je bimetalicky pdsek (bimetal = dvojkov) 4, vznikly spojenim dvou na sebe pfi-
pajenych paskl z kovi o rhzné
tepelné roztaZnosti. Pri urdité
teploté je pasek v poloze vyzna-
¢ené v detailu obrazku 4.8 plné,
tedy rameno tahla 1 wvzhledem
k ose hridelky 2 je r,.

Pii zvySeni teploty se vlivem
ruzného protazeni obou paskua bi-
metalicky pdsek 4 prohne do ¢ar-
kované polohy. Rameno sily v tih-
le 1 vzhledem k ose hiidelky 2 se
zmensi na ry. Deélka bimetalické-
ho pasku je volena tak, aby zmé-
ny polohy jeho konce u tahla
1 pravé vyrovnaly vliv teploty,
takZe tdhlem 5 sejiZ odvadi pohyb
opraveny o vliv zmeény teploty na
mechanismus pristroje.

Duouruéickovy vyskomér

o 3 Jeho Ciselnik je nakreslen
Obr. 4.9, Ciselnik dvouruéiékového vyikoméru. na obrizku 4.9. Piistroj
ma dveé samostatné rucicky.
Delsi ukazuje stovky metra a kratsi ukazuje tisice metrii. Stupnice
je kruhova a je délena na 10 zdkladnich dilkt, oznacenych 0, 1, ...
az 9. Kazdy dilek znamen pro velkou rucicku zmé&nu vysky o 100 m,
pro malou rucicku zménu vySky o 1000 m. KaZdy. hlavni dilek
stupnice je rozdélen na 5 pomocnych dilkd, z nichZz kaZzdy zna-
- mena pro velkou rucicku zménu vysky o 20 metr.
Na obrazku 4.9 je udaj pfistroje 1000 metru.
V horni Casti Ciselniku je okénko, kterym je videt tlakova stupnice,
ovlidana spolu s rucCiCkou pfistroje stavécim knoflikem. Stavéci
knoflik je umistén na Celni desce ptistroje pod Ciselnikem.

Nejdulezitéjsi poutky z kapitoly

Vyika miZe byt bud absolutni (nad mofem) nebo relativni (nad terénem). Ve
vétronich se uZivd pfeviZné barometrickych vyikomérl. Barometricky vy$komér.
mérf staticky tlak a jeho stupnice je cejchovana v jednotkiach vysky (v metrech).
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ické ' ' f bice
kem barometrického vykoméru je uzaviend ﬂal;:ﬂmémﬁ krabice,
iﬁm; szdur:h. Zdvih volného dna tlakomérné k_rabice se pfi zméné
flakﬁ }:zméné vysky) pievodem prenasi na mﬁiélkuu.ﬁTI:;l;fva sruag;f:;ﬁn:gidanﬁtéhn
iné j ' fistroje stavécim knoflikem, slouz pro n :
Sﬁﬂﬁz rﬁi? ]Pe-li néstaven na tlakové stupnicl tlak pfepuétﬂnj na hladinu
: ofe, pak rudicka vyikoméru ukazuje nadmorskou yyiku mista, kde jsme. Nasta-
i?n.[ﬂlﬂ:].i rudicku vyikoméru na letisti na nulu, pfeéteme na tlakove stupnicl baro-
1 ) ie pravé na letisti. ‘ )
mef.r;ﬁetlﬁkd}ffmgsn?nﬁﬁihn tlaku vzduchu, musime potitat s tim, Ze vgskm‘;néé
bude ukazovat v&tdi vyiku, neZ skutelné maime. Vyskoméry mohou byt bu

jednorutickové, nebo dvourutickove.

Kontrolni otazky

 Od jaké hladiny méfime absolutni vysky?
;. gmé a kdy je vyhodné létat podle abfﬂlutni vysky ?
3, Co je to relativni vyska a kdy ji uzivame?
4. Jaké typy vyskomeéri znﬁﬁt i.-h v{ikoméru?
je princip barometrickeho om o 3
fpﬁh {Qagr;lga sc}?éma barometrick¢ho vﬁs}:um&m a popiste jeho hnﬁu;gﬁr e
7. Jaky je normdlni tlak na hladiné .1111_?; pro po podle Me
dardni atmosféry v mb a v. mm _
8. Eﬂtaiu]ﬂrt metra musime klesnout, aby se tlak zﬁ§ﬂ o 1 mm Hg?
9. O kolik metrii musime klesnout, abyl; sg:f;k zl*.r*sré;l ;r 1 mb?
' téna tlakova stupnice a u slouZi _ o |
]]l.':lrI lf:-lﬁ ]:ﬂuéjijgikga vyikoméru nastavena na nadmorskou vyiku letiité, jaky tlak
' j ové stupnice? .
12, uszt:ﬁrLlfli ruﬁslékr:l viikoméru na letidti na nulu, jaky tlak bude ukazovat
: ‘ ? - e
13 %?Jk?: iﬁﬁgﬁcivédenﬁt, letime-li do oblasti @iﬁih‘_n tlaku vzduchu?
14: Jak je uspoiadan &iselnik jednoruéitkového vyskomeru Fuess?

15. Jak je uspofadin Ciselnik dvﬂuruéiﬁkmréhn vyskoméru?
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5. BAROGRAFY

Barograf je registraCni vySkomér. SlouZi jako kontrolni piistroj
pti rekordnich nebo zkouskovych letech, kdy potfebujeme mit do-
klad nebo dodatecnou kontrolu o pribé&hu letu. Pistroj zaznameni-
vé prubeéh barometrického tlaku (vysky) v zévislosti na &ase.

Zékladnim elementem barografu je, stejné jako u vySkomé&rd,
jedna nebo vice tlakomé&rnych krabic. Tlakomérné krabice baro-
grafii jsou uzaviené a je z nich vyCerpin vzduch. |
- U atlivéjsich barografti (naptiklad meteorologickych) se uziva
misto tlakomérnych krabic nékdy tlakomérnych méchi, jak si uké-
Zeme pozdéji. |

Zdvih tlakom&rné krabice nebo sady tlakomé&rnych krabic se pfe-
vodem zvetSuje a pfendsi na zdznamni rucku, kteri se svym hrotem
pohybuje po zdznamnim papife, uchyceném na vale¢ku hodinového
stroje. ValeCek hodinového stroje se otidi. -

Celkové schéma piistroje je zfejmé z obriazku 5.1. Na zdkladni
desce plistroje 1 je na miistku 2 uchycena dvojice tlakomé&rnych
krabic 3. Pfi zméné barometrického tlaku se tlakomérné krabice de-
formuji a pohyb jejich volného dna se pienasi tihlem 4 na rameno 5
a pfes pdku 6 na rucicku 7, kterd se hrotem 8 pohybuje po ziznam-
nim papiru, navinutém na vale¢ku hodinového.stroje 9. Papir je na
valeCku pfidrZovin paskem 10. Rameno 11 slouZi k oddéleni hrotu
zaznamni rucky od papiru pfi vypnuti hodinového strojku, aby pti
vymené zdznamniho papiru nebyl hrot rucky poskozen. |

Rameno 11 je ovlidino zvendi packou, kterou se zéroven vypini
nebo zapind b&h hodinového strojku. Spoustéci pitka neni na
obrazku 5.1 zakreslena. |

Na zaznamni rucce je zfejmy Sroubek 12, kterym lze ménit vy3-
kovou (zdkladni) polohu hrotu zdznamni ru¢ky - oviem jenom pfi
sefizovani pfed cejchovanim barografu ve zkuSebn&! Timto $roub-
kem nesmime nikdy otddet!!

Na zéznamni ruCce je dalSi Sroubek 13, ktery sloui k nastaveni
spravné pritlacné sily hrotu rucky na zdznamni papir. Sprivna pti-
tlacna sila hrotu zdznamni rucky na papir se m4 sefizovat nebo kon-
trolovat pfed kaZdym uZitim barografu. Jak se toto sefizenf provadi,
povime si pozdéji. Sefizovanim sprdvné ptitlatné sily neméni se ni-
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jak cejchovni hodnoty pfistroje a naopak je velmi duleZité pro sprav-
nou ¢innost barografu. Lze ovSem doporucit, aby toto sefizovani
proviadél jen sportovni komisaf nebo odbornik. o

Z obrazku 5.1 je zfejma téZ kompenzacni tlakomé&rna kral:{mc 14,
do které je pfivid&n staticky tlak a kterd vyrovnava pfipadny rozdil

o 77 3 13 4 5 12 6
1

o LY

13

|

7 14 2 15

Obr. 5.1. Schéma barografu.

- zédkladni deska piistroje, 2 — milstek, 3 — tlakomérné krabice, 4 — tdhlo, 5 - rameno, 6 ~ péka,
% -zrtklﬁi&ka, 8 - :ﬁinnm::l J'111.':»1: ruticky, 9 - vile¢ek hodinového stroje, 10 — pfidriovacl pések,
11 = oddalovaci rameno rucky, 13[1 - iﬂheﬁﬂ zménu pﬁklf:n{ Ifulohg h:g:;;.; mﬂﬂiky, ggﬂ; !krr:gi:g
taveni spravné piidaéné sily hrotu na pa =~ kompenza om n

pro ne v e 15 — pHivod statického tlaku,

mezi tlakem v neutésnéném pouzdru pfistroje (tj. viastn€ tlakem
v pilotni kabin&) a sprdvaym statickym tlakem. 15 je pfivod static-
kého tlaku. ’ _

Pro barografy se uziva jedné nebo vice tlakom&rnych krabic. Vice
krabic se pouZivd proto, aby se dosdhlo vétSiho celkového zdvihu
krabic pro stejny tlakovy rozdil a také proto, Ze je nutné mit k dis-
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pozici vét$i energii tlakomérnych krabic, protoze se musf pfemahat
kromé odporti v prevodech jesté odpor zdznamni rucky po zéznam-
nim papife.

Pro barografy, kterych uZivame ve vétronich, se nejcastéji uziva
dvou tlakomérnych krabic, jak vidime napiiklad i v obrazku 5.1.

L

i

Y

Obr. 5.2. Baterie tlakomérnych krabic.

Obr. 5.3. Tlakomérny méch.

Na obrizku 5.2 vidime baterii osmi tlakomérnych krabic, kterych se pouziva
pro citlivdjii (napiiklad meteorologické) barografy.

Pro meteorologické barografy se ¢asto uziva tlakomérné¢ho meéchu, jaky je uve-
den na obrazku 5.3.

Meteorologickym barografem se zaznamendvd pribéh barometrického tlaku
vzduchu v zévislosti na &ase v meteorologickych stanicich.

Tlakomérny méch je vlastné nékolikanasobnou tlakoemérnou krabici.

U pievazné vétdiny barografi je do pfevodu pohybu tlakomérné krabice na
ruditku zatazena teplotni kompenzace. Tento &len je tvoren bimetalem, ktery se
pii zménich teploty prohybd a tim méni pfevod nékterého €lenu mechanismu
a vyrovndva tak vliv zmén teploty na mechanismus pristroje.

Funkci bimetalu si popifeme v kapitole 13.

ZAiznam je mozno Iﬁrnvédét bud inkoustem na bily papir, nebo
hrotem ziznamni ruc¢ky na zaCazeny papir. Ziznamu hrotem na za-
Cazeny papir se pouZivd mnohem cCastéji.
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Pii zdznamu inkoustem je na konci zdznamni rucky pero v€ formé zlabku, ve
kterém je zarovei urlitd zisoba inkoustu. Pri pohybu pera po zdznamnim papiru
(uziva se vétiinou papiru s piedtiskem vyikové a &asové stupnice) zanechava pero
za sebou slabou &iru. Pro plnéni pera zédznamni rucky se uZiva tzv. neschnouciho
inkoustu, co? je normaélni inkoust s pfisadou glycerinu. Céra se vlastné vpije do
zaznamniho papiru, ktery musi byt Kvalitni a specidlni pro tento pripad.

74»nam inkoustem ma viak nékolik nepiijemnych vlastnosti. Inkoust po urcité
dobg piece jen zasycha (zvla§té v piipadé, Ze nebylo zdznamni pero delsi dobu
&éténo), ve vyice zamrzi a jeho vyferpini uprostied letu let znehodnoti.

Pro tyto nevyhody se dnes témér vyhradné v letadlech uzivd zdznamu hrotem
na zaéazeny papir.

Z4znamni hrot je umistén na konci zdznamni ru¢ky misto pera, které jsme si
privé popsali, nebo zdznamni hrot tvofi pfimo pfibrouseny hrot pera. |

Z4znamni hrot se pohybuje po zatazeném bilém papiru, takZe za sebou zane-
chiva bilou &iru v ¢erném okoli.

Tento druh zdznamu je pii sprivném sefizeni tlaku hrotu na papir a spravného
zbrouseni hrotu velmi dobfe Citelny. _

Je oviem nutné saze na papiru po skonfeném letu fixovat fixativem, jak si uve-
deme dale.

Cely p¥istroj je uzavien do poudra, které byva u nékterych typa
barografti vzduchotésné uzavieno, Aby bylo dosaZeno spravného
fidaje piistroje, tj. aby tlak uvnitf piistroje byl stejny jako baro-
metricky tlak okolniho vzduchu, §j. stejny jako barometricky tlak
mista, kde s letadlem pravé jsme, je vnitini prostor piistroje u vétsi-
ny typd barografii vyveden néstavcem pro piipojku privodu static-
kého tlaku.

Barografy, které nemaji utésnéné pouzdro ani piivod statick€¢ho
tlaku do pouzdra ptistroje, budou tedy registrovat zmény tlaku
prostoru, v némZ piistroj je, napfiklad v kabiné letadla. Tlak v ka-
biné letadla je viak vétsinou odli¥ny od spridvného statického tlaku
okoli i u otevienych kabin, kde je tlak vZdy pon¢kud mensi neZ sta-
ticky tlak okolniho vzduchu.

Nékteré typy barografit maji kompenzalni tlakomérnou krabici,
do které se privadi staticky tlak a kterd kompenzuje rozdily tlaku
uvnitf ptistroje proti spravnému statickému tlaku. Takovou kom-
penzalni tlakomérnou krabici mé napiiklad barograf, ktery jsme si
popsali v obrazku 5.1. |

Hodinové strojky leteckych barografti maji obyCejné tii stupné
rychlosti posuvu papiru. Ta je ddna ob&Znou dobou valeCku hodi-
nového strojku a byva 2, 4 a 10 hodin.

Nejéastéji se pouziva ob&Zné doby 10 hodin, protoZe vétsina leti
netrva del$i dobu. Cely zdznam bude tedy na ploSe papiru a nedojde
k prechodu hrotu zdznamni rucky pies piitlacny pasek.

Krat¥ich ob&nfch dob se pouZivi pro vysloven¢ kratké lety, na-
piiklad pro zkouskové lety, kdy poZzadujeme lepsi rozliSovaci schop-
nost zaznamdu.
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Rozsah ob&Zné doby vileCku se pfestavuje pactkou na spodni
strané zdkladni desky pfistroje po vyjmuti pfistroje z pouzdra,

- Hodinovy strojek natahujeme natahovaci klickou, které je rovnéz
na spodni strané zdkladni desky pfistroje. Pero hodinového strojku
natahujeme rovnéz po vyjmut pfistroje z pouzdra.

Po nataZeni pera hodinového strojku se presvéd¢ime, zda jsme
nihodou nepohnuli prestavovaci pickou ob€zné doby, protoZe tato
packa je v blizkosti natahovaci klicky. -

Rozsahy leteckych barografii

Rozsahy barografii, uZivanych ve vétronich, jsou:

0—1000 metru, 0— 3000 metri, 0—6000 metrii, 0— 10 000 metru
a 0—15 000 metru.

Nejvice se uziva barografu s rozsahem 0— 6000 metru.

Umisténi barografu v letadle

Ve vétroni je moZno umistit barograf kdekoliv, nejlépe oviem do
prostoru, ktery je pro néj v n&kterych vétronich vyhrazen. Barograf
musime umistit tak, aby netrpél otfesy. Proto ho uchytime popruhy
na mé&kké podloZce nebo jej alespoii zabalime do mékké latky a té€sné
umistime na vyhraZené misto. - |

Pfistroj musi byt v letadle vZdy v normalni poloze, tj. v poloze na
zdkladni desce pristroje (tak jako na obrazku 5.1), protoZe v této

poloze byl cejchovin a pro tuto polohu je nastavena spravnd pfi-
tlaCn4 sila zdznamni rucky na papir.

Probereme si nyni nékteré metody zachazeni s barografem, kterymi se musime
pii jeho uzivani ridit.

Serfzent sprdauvné pritlacné sily zdznamni rucky -

Spravnou pritlanou silu zdznamni rutky na zdznamni papir sefizujeme tak,
Ze vyjmeme pristroj z pouzdra a pri zapnutém hodinovém strojku (tedy pri1 pro-
vozni poloze zdznamni rucky vzhledem k zdznamnimu papiru), otoéime pristroj
na bok pedle obrazku 5.4.

V této poloze pristroje
musi hrot zdznamni rucky
pravé zlehka doléhat na papir
nebo jinak fefeno: musi pra-
! vézacdinatodléhat od zdznam-
=" niho paniru, jak je vyznace-
no vobrazku 5.4. Neni-li to-
. mu tak, musime spravnou
I N polohu hrotu vzhledem k za-

L e znamnimu papiru nastavit

regulaénim Sroubkem, ktery
Obr. 5.4, Sefizeni sprduné pfitlainé sily zdznamni  jsme si v obrdzku 5.1 ozna-

rucky. &ili 13.

IF( -

40

Presvédéime se jefté otdtenim bubinku ve sméru Sipky na obrizku 5.4, zda
nastavend poloha ru&ky vzhledem k zéznamnimu papiru plati pro eelﬁ'_ ubw::gl
viletku, tj. zda valetek hodinového strojku se 1 papirem ,nehdzi®™,
Neni-li tato podminka splnéna,
musime valetek vyménit za nepo-
tkozeny.

Kontrola doléhani zdznam-
ni rucky v celém rozsahu

Doléhini hrotu zdznamni rucky
v celém rozsahu tlakové i Casové
stupnice kontrolujeme tim, Ze pii
spuiténém hodinovém strojku tla-
kem na §roubek 12 (podle obrizku  Qpy, 5.5. Kontrola doléhdni zdznamni rucky
5.1) zpiisobime, Ze zéznamni rud- v celém rozsahu papiru.
ka zapiSe &iru v celém rozsahu tla-
kové (vyskové) stupnice. Piistroj
takto zkousime v norméilni poloze,
tj. v poloze, jakd je napfiklad na
obriazku 5.1.

Pak pootolime vileCkem se-za<
znamnim papirem asi o Sestinu az
¢tvrtinu otatky a zkouSku opakuje-
me. Tak pokradujeme pfes cely ob-
vod viletku, takZe dostaneme za-
znam obdobny obrazku 5.5.

Jsou-li viechny oblouky za-  Qp 5.6. Zapis zdkladni tiry zdznamy.
psany stejné silné a bez pferuseni,
mame jistotu, Ze se zdznam béhem ) )
letu vlivem nedoléhdni zéznamni ruky na papir v nékterém qﬁﬂt_e neprerusi.

Abychom vyloutili vliv §patného dosednuti zdznamniho papiru na spodni
osazeni valetku hodinového strojku, kreslime nékdy (zvlasté v piipadé, Ze
pljde o dileZity rekordni let) zékladni 4ru zdznamu. . o

Spustime hodinovy stroj pristroje
a v zdkladni poloze barografu, t).
kdyZ stoji na zdkladni desce, jako
v. obrizku 5.1, zvolna otalime
viletkem hodinového stroje za ko-
letko, které je v obrazku 5.4 ozna-
geno ,, K. Zéznamni rutka zapiie
zdkladni &4ru, jak vidime na obraz-
ku 5.6.

U nékterych typt barografii kres-
Ii zdkladni ¢dru zvlé$tni zaznammi
rucka.

— Sprdvné uchyceni zdznam-
' ntho papiru na vdlecek ho-
ﬁ dinového strojku -

Jeden zplsob spriavného uchy-

Obr. 5.7. Uchyceni konce zdznamniho papiru  ceni zdznamniho papiru na viletku
prehybem. hodinového strojku vidime na ob-

=

b

-

i
|
¢
|
|
|

41



razku 5.7. Tohoto zptisobu uZivime hlavné u téch typh barografil, u kterych je
ptitlaény pdsek papiru (na obrizku 5.1 oznateny 10) vysouvatelny.

Ziznamni papir navineme kolem védletku hodinového strojku tak, aby syym
spodnim okrajem dosedal na osazeni valetku. Volny konec pichneme a zaloZime
pod pfitlaény pasek. Konec zdznam-
niho papiru je nutné zajistit podle
obrizku 5.7 spravné i co do smyslu,
protoZe pfehnutim se ma zabrinit
zadrhnuti hrotu zdznamni rulky
pfi eventudlnim pfejezdu pfes pri-
tlaény pasek.

Druhého zptisobu, ktery schéma-
ticky zndzoriuje obrazek 5.8, uzi-
vame v tom piipadé, Ze pfitlaény
pdsek je pouze odklopny kolem Cepu
ve spodni &isti valecku hodinového
strojku.

Zaznamni papir navineme kolem

‘ viletku hodinového strojku stejné
jako pfi pfedchozim zplsobu uchy-

ceni, ktery jsme si pravé probrali.
Piebyvajici papir odtrhneme podle

Obr. 5.8. Uchyceni konce zdznamniho pa- ptitlaéného pasku, jak je naznaceno

| na obrazku 5.8. Pri prejizdéni hrotu
piru s odtrZenim piebytelného konce. ziznatani rutky je pak oviem ne

bezpedi, Ze se poskodi o hranu pfi-
ﬂaﬁgsy_cg pasku. Proto je hrana pfitla¥ného pésku sraZena, aby prejizdéni bylo
snadné)si.

V kaZdém piipadé se oviem snazime, aby zdznamni rutka viibec nepfejela pfi-
tladny pasek, tj. volime tak dlouhou obéZnou dobu vialetku, aby byla vidy delsi
nez planovany let.

V obou pripadech uchyceni zdznamniho papiru na vélefek hodinového strojku
dbame toho, aby papir doléhal
tésné po celém obvodu valecku. 6000 _
O tom se ostatné presvédéime ’
také pfi kontrole spravné pri-
tlaéné sily zdznamni rucky, kte-
rou jsme si jiz popsali. f

odtrZeno

\

Jh_.h

Vyhodnocovdni zdznamu | 4000 t
Kazdy barograf musi byt 1 ""‘ r 118 )

[

pravidelné jednou roéné cejcho-
véin v laboratori. Pristro) se cej-
chuje tak, Ze se vlozi do podtla- | 2000 |
kové komory, z niZ vyvéva po~ \ \

stupné odéerpava vzduch, tedy {000

snizuje tlak. Tlak v podtlakové 500\ \ 1
komofe se kontroluje pfesnym _ \ ]
laboratornim rtufovym baro- 0 \ 1 2
metrem. Podle tohoto baromet- %' 2
ru jsou v podtlakové komore "“‘ | | I
nastavovany postupné tlaky,
odpovidajici tlakiim v uréité Obr. 5.9. Cejchovni zdznam barografu.
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vice. Nastavuje se podle podminek Mezindrodni standardnf atmosfery.
SréP":”:i cejchovani v pud%oﬂuvé komofe se nastavi hodinovy strojek na kratkou
obéznou dobu. ) | *

Pii kaddém nastaveni tlaku (uréité vy$ce) necha se zaznamenat kratka vodorovna
&4ra, takZ¥e dostaneme zdznam, jaky uvadi obrazek 5.9. o

V obrézku 5.9 je zéznam z cejchovéni, pri kterém se tlaky piisluiné nastavovaly
jen pri ,,stoupdni®, Veétsinou
se nastavuji pfedepsané tlaky
i pfi ,sestupu‘’, _

Na obrizka 5.9 je ce)- -
chovni zdznam barografu )
s rozsahem do 6000 metru. 5000
Skok ,,pod nulu® se provadi
proto, aby nastavovani vﬁei:h
tlakd bylo v jednom smyslu,
tedy zdola. 5000

Vysledek cejchovani je
potom vynesen do diagra- 4000
mu, kde je zdvislost odelte-
né vyiky zdznamu od okraje
zdznamniho papiru, nebo od 3000
zakladni &4ry, oznaceny mmP
(milimetry pasky) a piepo-

&tené viiky podle podminek 2000
Mezindrodni standardni at-
mosfery.

Piiklad takového diagra- 1000

mu, vyhodnoceného z cej-

chovni kiivky, uvedené v.ob- - _I'U{,":"N A 308m

rdazku 5.9, vidime na obraz- 0 A

ku 5.10. 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Tento diagram nam po- mm P

tom slou¥i pro vyhodnoceni —-

z4zhamu barografu z letu.
I kdy? vlastni vyhodno-  Qpr, 5.10. Cejchovni diagram, vyhodnoceny 3 cej-
covdni musi provadet spor- chovniho zdznamu.
tovni komisaf, popifeme si
postup této price, abychom _
si eventudlné mohli sami podrobn&ji zdznam dodatetné vyhodnotit, nebo abychom
mohli sportovnimu komisafi pomdhat v jeho praci. _ _
Na obrazku 5.11 je uveden piiklad zdznamu z letu s barografem, jehoz cej-
chovni kfivku jsme si uvedli na obrdzku 5.9 a jcho cejchovni diagram na obrdzku
5.10.
Piesvédéili jsme se, %e zdkladni ¢éra je po celem rozsahu zdznamu steinfé vys?ku
nad spodnim okrajem zdznamniho papiru (7,2 mm), proto miZeme bez piepocita-

véini odeditat milimetry zdznamu (mmP) od spodniho okraje zaznamniho papiru.

Chceme-li znat prevydeni letu, tj. rozdil mezi maximalné dosaZenou vyikou
a minimalni v§ikou volného letu po vypnuti, odecteme ze zhznamu nejvyssi bod
(tj. 54,5 mmP) a nejniZsi bod pfedchoziho volného letu (). 23 mmP). '

Z cejchovniho diagramu, ktery si znovu uvedme na obrazku 5.12, vyhodnotime
pievyseni.

Pro nejnizii bod, tj. 23,0 mmP odecteme vysku 700 metru, pro nejvyssi bod,
tj. 54,5 mmP odelteme vyiku 2825 metri.
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Obr. 5.12. Vyhodnoceni prevyieni z cejchovniho dia-

gramiu.

Obr, 5.11. Zdznam barografu z letu.
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Rozdil vyiek je 2825 — 700 = 2125 metrd.
Pieviieni, kterého jsme béhem letu dos4hli, je tedy 2125 metri.

Viimli jsme si, Ze pro vyhodnocovani ptevySeni odeditime spodni okraj zoubku
zdznamu po vypnuti (hodnotu 23 mmP), protoZe zjiStujeme pievydeni, tj. rozdil
vysek ve volném letu.

Pfi hodnoceni preletu se naopak odetitd horni okraj zoubku zdznamu po vy-
pouti, protoZe prelet miZe byt uznén jen tehdy, jestliZe rozdil vysky mista pri-
stini a bodu vypnuti (nejvy3iiho bodu ve vlieku) je mensi neZ jedno procento uleté-
né vzddlenosti! |

Zacazeni zdznamniho papiru

ZAznamni papir zatazujeme nad specidlnim kahanem se Sirokym knotem, plné-
n{m sm&si petroleje a oleje. Nadazend vrstva sazi nesmf byt silnd, aby se saze pied
hrotem zéznamnf rutky nehrnuly.

Fixovdni vrstvy sazi na zdznamnim papiru
Diive, ne? mtZeme vyhodnocovat zdznam z letu, provddény hrotem na zatazeny

papir, musime vrstvu sazi na zdznamnim papiru fixovat, abychom ji nesetreli.
Pro fixovdni vrstvy sazi na zdznamnim papiru uZivime bud celonového laku

nebo fixativu, ktery vyrdbi n. p. Foma.
ki |
|- NII

Obr. 5.13. Nddobka na vyvold-
vdni zdznamu barografu na za-
fazeny papir.
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Obr. 5.14. Sprdvné zavéieni zdznamu
pFi schnutf fixativu.



Slofeni fixativu Foma:

Octan amylnaty . . . . - « « « « & 36,2 %,
benzol . . . + « « + ¢ 4 s . . 36,2 %,
QEELOM +» + « + « « & = = = & + + @ 25,3 % a
nitrocelulosa . . . . + + + + « + & 2,3 %.

Fixativ nalejeme bud do fotografické misky, ve které potom zdznam fixujeme,
nebo do specialni nadobky ktomu uitelu vyrobené. Rozmeéry a tvar vyvolavaci na-
dobky jsou zi‘ejmé z obrazku 5.13.

Uziti specialni nidobky m4d tu vyhodu, Ze je v ni moZno fixativ trvale ponechat,
protoZe vitko s gumovym tésnénim chrani fixativ pfed zaschnutim, pfipadné za-
sychd pfi del$im nepouZivani jen mala plocha fixativu, kterd pfichazi do styku se
vzduchem. Takto vzniklou usazeninu miZeme pak snadno odstranit.

Pii viastnim fixovani zAznamu zdznamni papir opatrné sejmeme 2z valetku hodi-
nového strojku a vsuneme ho do nadobky s fixativem a hned zase vysuneme.

Fixovany ziznam zavé&sime na svislou desku a prichytime $pendliky, jak vidime
ndzorné z obrazku 5.14.

Az do tpiného zaschnuti fixativu na ziznamnim papiru papirem nepohybujeme,
ani jej neotatime.

Po zaschnuti fixativu muZeme potom zédznam vyhodnotit.

Pravidla pro ustvdni barografit

V zavéru této kapitoly si jesté uvedme nejdlleZit€)si pokyny a pra-
vidla pro uZivani barograft.

1. Pistroj zasouvame do pouzdra nebo vysouvame vidy pii za-
pnutém hodinovém strojku (zdznamni rucce piitlacenc na zdznamni
papir), aby — zv143t& pii zasunovéni — konec rucky nezachytil o né-
ktery vystupek krytu (pouzdra) pfistroje. Dojde-li pfece jenom Kk po-
$kozeni, musi byt vzdy pfistroj znovu piecejchovan.

2. Pred kazdym letem se ptesvéd&ime, zda jiz neni zdznamni papir
popsén z piedchoziho letu.

3. Po nasazeni nového zdznamniho papiru a nasazeni valeCku s pa-
pirem do piistroje se piesvédlime, zda valeCek spravné ,,sedi’, t).
zda zapadlo zvysené dno véleCku svymi otvory do polohovych ko-
litkti a dotdhneme pojistovaci matku, v obrazku 5.4 oznaCenou
,, K. Vilelek natoime ve sméru Sipky (podle obrazku 5.4) tak, aby
zatitek zédznamu byl asi 10 mm vpravo od pfitlaného pasku.
Spravné zasazeni véaleCku na téleso hodinoveho strojku zkontrolu-
jeme tim, ¥e se snaZime vileCkem pohybovat nahoru a dolt. Tim
Zjiistime, zda zvySené dno véleCku skutené pevné sedi na t&lesu
hodinového strojku.

4. Zkontrolujeme spravnou piitlatnou silu zdznamni rucky, do-
1éhani zdznamni rudky na papir v celém rozsahu tlakové 1 Casove
stupnice, pripadn& zapiSeme zékladni Caru.

5. Zkontrolujeme dostate¢né nataZeni hodinového strojku a sprav-
nou polohu pfepinaci packy rozsahii ob&zné doby.
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6. U barografii pisicich inkoustem piekontrolujeme dostate¢nou

z4sobu inkoustu a zda inkoust v peru nezaschl.
7. Pfed kazdym rekordnim letem musi byt barograf zaplombovin

‘sportovnim komisarem.

8. Let vyhodnocuje pouze sportovni komisaf s epravnénim. Re-
kordni let vyhodnocuje pouze sportovni komise Ustfedniho vyboru
Svazarmu, kam se musi cely zaplombovany barograf se zaznamem
z rekordniho letu odeslat.

9. Jsou zakiziny jakékoliv opravy nebo tipravy barograf na le-
tisti 1 jakékoliv mazani loZisek, pfevodi apod.

10. Po pfistdni nechdme barograf jesté asi 5—15 minut béZet,
aby se zapsala vyskova &ira bodu pfistdni (slouZici naptiklad -pro
vyhodnoceni vy$ky vypnuti nad vySkou mista pfistani).

11. Po skonCeni letu zapiSeme viechna zdkladni data o letu, tj.
datum letu, jméno pilota (pilotit), meteorologickou situaci letoveho
dne, typ a imatrikulaéni zna¢ku letadla, misto startu, misto pfistani,
&as startu, ¢as vypnuti a Cas pfistdni, typ barografu, rozsah baro-
grafu, uZitou ob&Znou dobu, ¢islo barografu, druh vleku. Vsechna
tato data napiSeme na kartitku a vloZime do celuloidového pouzdra
na pouzdru pHstroje, které je na jeho boku. Tim usnadnime préci
sportovnimu komisafi a zabranime nedorozumenim.

12. Pted fixovinim zdznamu nesmime zapomenout opsat vSechna
zakladni data o letu z kartiCky spolu s &islem oprdvnéni a podpisem -
sportovniho komisafe na zdznamni papir!

13. P¥i uloZeni barografu na delsi obdobi (napiiklad v zimni pre-
stdvce) nechime tiplné vyb&hnout hodinovy stroj, aby se pero
strojku zbyteCné neunavovalo.

14. Piistroje chrinime pfed otfesy a hrubym zachdzenim.

15. Casové intervaly (doby trvini letu) nutno vyhodnocovat jen
podle kontrolni pasky, kterou ziskdme tak, Ze tentyZ piistroj necha-
me b&%et pii nastavené ob&zné dobé jako za letu a vzdy po urCitém
asovém tseku (napfiklad 5 nebo 10 minut) udélime rysku stlale-
nim §roubku 12 (podle obrzku 5.1). Tak ziskdme Casove méfitko,
kterého miZeme pouZit pro vyhodnoceni doby letu.

NejdaleZitéjdi poutky z kapitoly

Barograf je registratni vyskomé&r. Mémym elementem je jedna nebo vice
vzduchoprizdnych uzaviengch tlakomérnych krabic, jejichZz zdvih se pfi zmé-
nach barometrického tlaku vzduchu pfenadi na rudictku. Zdznam se provddi bud

_ inkoustem na papir, nebo &astéji hrotem zdznamni rucky na zalazeny papir.

Zaznam z letu vyhodnocujeme pomoci cejchovaciho diagramu, ziskaného cej-
chovanim barografu v podtlakové komoie. NejuZivanéjii rozsah barografi je
0-=6.000 metril, nejastdji pouZivani ob&Zni doba je 10 hodin.

S barografem musime zachazet opatrng.
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Kontrolni otdzky

Co je to barograf?

Popiite konstrukci a funkeci barografu!

Pro¢ se u barografii uziva vétdinou vice tlakomérnych krabic?

Jak kontrolujeme spravnou pfitlaénou silu zdznamni ruéky?

Jak kontrolujeme doléhéni ruky na z4dznamni papir v celém rozsahu vyskové
i ¢asové stupnice?

Pro¢ musime vysunovat a zasunovat piistroj do pouzdra pfi spusténém hodi-
novém strojku ?

Jaké vyikové rozsahy barografi se uZivaji?

Jaké obéiné doby se u barografii pouZivaji?

. V jaké poloze a jak musi byt barograf v letadle umistén

Kdy vypinidme hodinovy stroj barografu po pristdni ?
Jakych druht zdznamu se u barograft uiiva?

6. RYCHLOMERY

Z aerodynamiky vime, %e pro let letadla t&€Z8iho vzduchu je ne-
zbytné, aby kiidlo letadla bylo obtékino vzdusnym proudem urCitou
rychlosti. Rychlost, m&fenou vzhledem ke vzduchu, nazgviame rela-
tivai rychlosti (nebo nékdy také vzdusnou rychlosti). Opét z aero-
dynamiky vime, Ze je lhostejné, pohybuje-li se letadlo v klidném
vzduchu, nebo pohybuje-li se vzduch vzhledem k letadlu toutéZ
rychlosti. V obou pfipadech budou kfidla vyvozovat stejny
vztlak.

Nyni si véak musime uv&domit, Ze prostfedi, ve kterém se letadlo
pohybuje, mfiZe se samo vzhledem k zemi pohybovat. Proto také ve
vét§ing piipadii nebude vzduina (relativni) rychlost souhlasit s rych-
losti letadla m&fenou vzhledem k zemi, to je s rychlosti abselutni.
Pohybuje-li se prostfedi, to znamena fouka-li vitr, bude letadlo
vétrem unaseno.

Vzpomeiime si na koupéni v fece, kde je velmi silny proud. Tam
nis neptekvapi, kdyZ pii plavéni po proudu budeme se pohybovat
vzhledem k bfehu rychleji neZ p¥i plavani proti proudu, ackoliv pla-
veme vzhledem k vodé vidy se stejnym tsilim, tj. stejné rychle.
Nage rychlost vzhledem k vodé (relativai rychlost) je stejnd, at pla-
veme v klidné vodé, po proudu nebo proti proudu. Absolutni rych-
lost, tj. rychlost vzhledem k biehu bude v jednotlivych pfipadech
riizn4. Pfi plavani v klidné vodé bude absolutni rychlost stejna s re-
lativni rychlosti. P¥i plavini po proudu bude absolutni rychlost
vEt$i, pii plavéni proti proudu mensi neZ rychlost relativai.

Rekli jsme si ji, Ze pro let letadla t&Z3tho vzduchu je nutné, aby
bylo kiidlo obtékéno vzdu$nym proudem urcitou rychlosti. Kazdé-
mu re¥imu letu odpovidd pro urdity typ letounu zcela urdité rela-
tivani rychlost. |

Nis plachtafe zajimé pfedev$im rychlost pfi minimélnim klesani,
rychlost p¥i maximalni klouzavosti a pidova rychlost. Abychom
mohli ekonomicky 1état, musime velikosti t&hto rychlosti nejen
teoreticky znét, ale musime je pfedeviim také za letu pfesn& méfit.
K tomu nidm slouZi rychloméry.

" Rychlomér na mé¥eni relativni rychlosti letadla (rychlosti vzhle-
dem ke vzduchu) je zaloZen na principu méfeni rozdilu tlaku, a to
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- bud rozdilu celkového a statického tlaku, nebo rozdilu vyvozeného
podtlaku a statického tlaku.

Povime si nyni n&€co o sniméni té€chto tlak.

Stojime-li na urlitém misté na zemi-za bezvétii, plisobi na nds
pouze staticky tlak vzduchu, tj. barometricky tlak, ktery je urCen,

jak jiz vime z kapitoly o vys-
: s | komérech, vySkou vzducho-
'ﬁ'ﬁ‘/}r;u&n y obal vého sloupce nad nami.

e Staticky tlak mé&fime po-
/m:sféﬁ moci barometru (nebo nyni

to jiz také umime pomoci

__-_-_H_-_h"'"-a- #
/ T vyskoméru).
— e . W -
Lalliod L SN Pfedstavme si, Ze se za-

¢neme pohybovat. Ucitime,
ze proti ndm pusobi urcita
sila, urcity tlak, ktery je
tim vétSi, ¢im rychleji se
pohybujeme. Tomuto tlaku
fikdme tlak dynamicky (dymamicky proto, Ze vznikl pohybem).

¥
ZEME
Obr. 6.1. Schéma atmosféry Lemé.

Jeho velikost si miZzeme vypolist ze vztahu:

1
g = ——0v',

2
kde: ¢ je dynamicky tlak v kg/m?®;

g je méma hmota vzduchu (pro vy$ku hladiny mofe, teplotu +15° C

a barometricky tlak 760 mm Hg = 1013,2 mb, tj. pro podminky Mezi-
narodn{ standardni atmosféry, je 0, = 0,125 kg . s*/m*;

v je rychlost pohybu vzhledem ke vzduchu v m/s.
Napiiklad pro rychlost » = 2 m/s vyjde nim dynamicky tlak:
1 1 1

q e -—Z—E E.It — —2"'* ﬂ,125 " 2‘ = —‘2—. 0}125 .4 = 'D325 kg,jmn-

Pro doplnéni uvedme si diagram velikosti dynamického tlaku ¢ pro rtizné rych-
losti v (pro g = 0,125 kg . s*/m*) na str. 51.
Pro tiplnost je uvedena stupnice v km/h, pfitemZ plati, Ze:

lm/s = 3,6 km/h

V praxi uZivime vét$inou misto uvedeného vztahu ¢ = % o v* kratsiho vy-
razu ¢ = i{ rotoze 1 0 = X 0,125 = 0,0625 = L(k s?/m*)
=76 P 2 0T e T e = g R S

Tak napiiklad pro rychlost 72 km/h, tj. 20 m/s (72 : 3,6 = 20), vychézi:
ot 20% 400 .
=16~ 16 ~ 16 > ke/m’

coZ miZeme pohodlné piedist z diagramu v obr. 6.2.
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Viimn&me si bliZe rozméru, kterého uZivime pro dynamicky tlak.
Nejast&ji uzivime rozméru kg/m?. Tento rozmér je velice prakticky,
zv14§té pro aerodynamiky. 1 kg/m? je totiZ zdroved 1 mm vodniho
sloupce, jak vidime z nésledujici rovnice:

1 kg/em? = 10 000 kg/m?* = 10 000 mm H,O.

gznn

[kg/ni] //j

100
/.-'/
_-'/!H
_—-.-'..""--_ i i i
10 20 30 &0 Ja
v [mg]
P NP N S T AN A S S |
50 {00 150 200
vikmfy]

Obr. 6.2, Prubéh zdvislosti dynamického tlaku na rychlosti letu.

ProtoZe v aerodynamickych laboratofich se tlaky méfi pfesnymi
tlakoméry, jejichZ stupnice jsou cejchovany v mm H,O, jsou tedy
jednotlivé dilky stupnice piimo také kg/m?, coZ je velmi vyhodné.

DileZité je si uvédomit, Ze dynamicky tlak ptisobi a musime ho
mé&fit jen v roviné, kterd je kolmo ke sméru proudu.

Nyni se vratme k pivodnimu pripadu.

KdyZ jsme stali, ptisobil na nds pouze staticky tlak. Jakmile jsme
se zacali pohybovat, plisobil na nds navic jesté tlak dynamicky. Celkem
tedy na nds plisobi (mé&feno ve sméru proti proudu vzduchu) urdity
celkovy tlak, ktery je dén soultem tlaku statického a tlaku dyna-
mickeho.

Tohoto poznatku se vyuZzivd u Pitotovy trubice (kterd ma byt
spravné nazyvana Prandtlova trubice, protoZe plvodni Pitotova
trubice méfila pouze celkovy tlak — ovSem budeme dile uzivat
nizvu Pitotova trubice proto, Ze je tento ndzev vZity a je ho mozZno
ponechat z toho divodu, Ze Prandtlova trubice je vlastné urcitd
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uprava trubice Pitotovy). N&kdy se uZivd také nazvu Pitot-staticka
trubice.

Schéma Pitotovy trubice je na obrézku 6.3. Sklida se z trubice 1,
kterou se snimé celkovy tlak a z komory 2, spojené v urcitém miste
(asi ve vzdalenosti trojndsobného priméru trubice od pfedni strany)

otvory 3 s okolnim pro-

3 2 4 & - stiedim. Z komory 2 se
/ / / / - trubici 4 odebiré staticky
=/ T/ tlak.

> O Je-li trubice v Klidu, je
\ . b4 /) v misté A pouze staticky

tlak. Zapojime-li vyvody
Pitotovy trubice (trubici
1 a 4) na trubicovy ka-
palinovy manometr (kte-
7 ma byt spravné nazy-
Obr. 6.3. Schéma Pitotovy trubice. Iy md byt Sp azy

L~ rabice oEtvod " i van ,,tlakomérny slou-
- trubice pfivedu celkového tlaku, 2 — komora, 3 — sta- ¢ r
tické otvery, 4 - trubice pFivedu statického tlaku. pec nebo ,vodni slou-

pec’), jak vidime sché-
maticky na obrazku 6.4,

[ - \—> budou obé hladiny v ra-

L 3 A menech manometru ve
stejné vysi. |

A Jakmile zaCneme tru-
bici pohybovat, bude

v misté A pusobit nejen
staticky tlak, ale 1 tlak
dynamicky. V trubici 1
tedy bude celkovy tlak
= staticky + dynamic-
ky), v trubici 4 bude

stile jen staticky tlak.

Hladiny v trubicich

Obr. 6.4. Poloha hladin v trubicovém manomelru
pii nulové rychlosti proudu.

( : ‘ﬁ_> zméni svou polohu
. = L' o A H. Je-li manometr
< ; celkovy Hak = '
claticky ™~ '”flr;,ﬁ;.@mmm@ ngglnér} vndqu, bu@e
ivodni AN vyskovy rozdil hladin
Hiading B v mm piimo dynamic-
kym tlakem v kg/m?
jak jiz vime.
Na jedné stran¢ ma-
Obr. 6.5. Poloha hladin v trubicovém manometry pii DOMETU pusobi sta-

urlité rychlosti vaduiného proudu. ticky tlak (trubice 4),
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na druhé stran& celkovy tlak (staticky + dynamicky) v trubici 1. Vy-
chylka hladin A H je tedy imé&rné dynamickému tlaku ; statické tlaky
pusobi v obou ramenech, proto se rudi. ProtoZe vime, Ze dynamicky

dak je dmérng rychlosti (¢ = %), mohli bychom z vj3kového

rozdilu hladin v manometru vypoditat rychlost, jakou se trubice po-
hybuje vzhledem k prostfedi.

Timto zpusobem se m&ii rychlost proudu v aerodynamickém tu-
nelu. V letadle by
oviem takové zafizeni 6 2

. ’ L : 2 1
(trubicovy manometr) L, ﬂ)
bylo nepohodIné, pro- | / / /
to uzivame pro méfeni

rychlosti, podobné ja-
ko u vySkoméru a ba-
rografti, tlakomérnych
krabic. Snimacim ele-
mentem ovsem z(std-
v4 Pitotova trubice.
Schéma rychloméru
zapojené¢ho na Pitoto-
vu trubici je na obraz-
ku 6.6. .
Do vzduchotésné u- .
zavieného pouzdra pri- 3
stroje 1 se trubici 2 pfi-
vadi statick}’r tlak. Do  Obr. 6.6. Schéma rychloméru, zapojeného na Pito-

tlakomérné krabice 3 tovu trubici.

. e m ¥ - 1 — puuzd_‘ri:, pﬂﬁtl.'ﬂ'ih 2 = P‘H?ﬂd Imﬁf—k&hn ﬂﬂku]' 3 = ﬂﬂkﬂ"'
se tr_ublm 4 privadicel- | o POt e — pitvod celkového tlaku, 5 - Pitotova tru-
kovy tlak. Oba tlaky bice, 6 - pievodové tihlo, 7 - hrabice, 8 -~ pastorek, § ~rutit-

snima Pitotova trubice ka, 10 - stapnice.

5. Na stény tlakomeér-

né krabice bude tedy z jedné strany (vné&jsi) pusobit staticky tlak,
z druhé (vnitfni) strany celkovy tlak, tedy tlak staticky +- tlak dyna-
micky. Statické tlaky se opét rusi, takZe na tlakomérnou krabici jako
by pusobil uvnitf dynamicky tlak. Ten zpisobi uritou deformaci
volného dna tlakomérné krabice 3, takZe pfevodové tahlo 6 se po-
hybuje smérem doprava (pfi zvySovéni rychlosti). Tim nuti pies
hrabici 7 a pastorek 8 ru¢icku 9, aby se pohybovala a to v tomto pfi-
pad¢ (pfi zvySovani rychlost, tedy i zvySovdni dynamickcho tlaku)
ve smyslu pohybu hodinovych rui¢ek. Rucicka piistroje 9 se po-

o~
S
3

~ hybuje po stupnici 10, kters je cejchovana ptimo v jednotkdch rych-

losti, napfiklad v km/h.
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~ Dynamicky tlak pfibyva pfi malych rychlostech velmi pomalu
(jak je zfejmé z obrazku 6.2) a je pomérné maly. Proto také méreni
malych rychlosti (do asi 50 km/h) bude nepfesné, pokud uZijeme
pro snimdni Pitotovy
trubice. Viimneme si
pozdéji, Ze stupnice ta-
kového rychloméru je
v oblasti 050 km/h
(nékdy 0--100 km/h)

T velmi zhu$téna a odedi-
‘ l — tani tim znaln& nepies-

ne.
V dnesSni dobé vsak

Obr, 6.7. Schéma Venturiho trubice. jiZ vlivem zlepseni kon-
| - zubujict 8 opét se rozsifuiicl wubice, 2 - obal komory,  STLUKCE rychloméru, vy-
3 - statické otvory. roby tlakomérnych kra-

bic a uZitim vhodného
pfevodu je uvedeny nedostatek z¢asti odstranén.

Pfesto se vSak dosud viude tam, kde jde o létdni pravé t€mito
malymi rychlostmi (do 100 km/h) uZiv4 vice rychlomér, zapojenych
na Venturiho trubici.

Schéma Venturiho trubice je na obrazku 6.7. Vlastni Venturiho
trubici tvofi zuZujici se a opét se roziifujici trubice 1. Okolo ni je
obal 2, ktery uzavira prostor, jenZ je otvory 3 spojen s okolim a ze
kterého je odebiran staticky tlak.

Podle Bernoulliho rovnice musi pro protékajici proud vzduchu
platit, Ze soulet statického a dynamického tlaku (ktery odpovida
ptislu$né rychlosti) je ve vSech priifezech trubice stejny (konstantni).

Tlak v misté¢ A si oznalme pa, rychlost proudu v misté¢ A va.
Pro bod B (fez B) si oznaime tlak pg a rychlost s. Mérnou hmotu
vzduchu pokladame za konstantni.

Bernoulliho rovnice zni:

Pa + -inﬂg_a = pB + —925923 = konstanta.

Podle rovnice kontinuity plati, Ze soulin rychlosti a plochy pra-
fezu trubice musi byt ve vSech fezech stejny.

Oznacime-li si plochu pritfezu v misté A jako Sa a plochu prurezu
v misté B jako Ss, potom bude rovnice kontinuity znit:

VA . SA = 9B. SB = konstanta.

Tato rovnice ndm ukazuje, Ze ma-li ztistat soucin rychlosti a plo-
chy prufezu konstantni, musi v pfipadé, Ze se zmen3i n€kde prufez,
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v tomté% misté stoupnout rychlost. Naopak zvétsi-li se n¢kde prufez
trubice, rychlost proudu v tomte€z fezu se musi zmen§1t_. ,
V nasem pripadé (podle obrizku 6.8) je prufez trubice v misté B
men$i neZ prufez trul:ﬁ-
ce v misté A, tedy rych- 2
lost v mist& B bude vétsi oz 4 s
neZ rychlost v misté A.
Vritime se s témito /
poznatky k Bernoulliho R
rovnici. Tato rovnice - :
iikd, Ze jestlize se v né- —
jaké;n mist& zvy$i rych- N
lost (tedy i dynamicky Obr. 6.8. Vysvétleni velikosti tlaku a rychlosti prou-

tlak), ml.ISL:&E v tun_ltf:i du v riznych privezech Venturiho trubice.
mist& snizit staticky _

tlak, protoze soucet tla- ‘
ku dynamického a tlaku statického musi zlstat stdle konstantni.

V misté B jsme si pomoci rovnice kontinuity dok4zali, Ze rychlost
se zv§¥i (proti rychlosti v misté A). ZvySene rychlosti odpovidd podle
Bernoulliho rovnice sni¥eni statického tlaku v misté B proti mistu A.
Proto¥e v mist& A, tj. na za4tku Venturiho trubice, je staticky tlak
rovny tlaku barometrickému, dostaneme v misté B podtlak (m€feno
vzhledem k tlaku barometrickému). Tomuto podtlaku se n€kdy fika
,,vyvozeny podtlak®. Tento podtlak bude tim vétsi (tlakovy rozdil
bude v&t§l), &m rychleji se budeme s trubici pohybovat.

S

Seznamme se je§té s pojmem konstanta Venturiho trubice.
Vratme se k dfive uvedenym rovnicim:

E‘Lwi-kpa:ﬁwi-kpa, (1)
2 AT 72
v4-S4=vp-Sn - (2)

UvaZujeme nestlagitelné prostfedi, proto miaZeme uvazovat mérnou hmotu vzdu-
chu za konstantni v obou priifezech, tedy:

04 =08 =10 (3)

upravime rovnici kontinuity:
Sa '
VR = V4 -"S,;‘ (2 )

a dosadime vztahy (3) a (2’) do rovnice (1):
2
0 2 0 32 Sa ,
- ﬂd-i-PAF——z w.;—‘Si—FFB (19
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protoZe méfime rozdil tlaki, vyjadiime si jej:

PB—PB =i ﬂfl' (S_!J_...I) (13)
2 \s
Vzpomindme si, Ze u Pitotovy trubice jsme méfili rozdil tlaki:
g = v (4)

Porovninim vztaha (1%) a (4) vidime, Ze rozdil tlak{i, méfeny Venturiho trubici
bude vétsi, a to

3
Vyraz v zavorce (-ﬁ—:—* — 1-) se oznactuje jako konstanta Venturiho trubice.
B
Nejéastéji se v praxi uZivd Venturiho trubice s konstantou K = 3,5.
MiZeme si vypotitat pomér prifezii trubice pro mista A a B:

st W 3, 2 7 4
—_SET—I = 3,5 N ”Td.d: SA—-HJJ
i1 nd
Sp = —-ds;  Sp =ﬁd§
ﬂ:ﬂ
-IE— 4 2 o .
2 1 =35 Vyrazy — miiZeme kratit a dostaneme:
RSN 16
16
d
— —1=35
d_% 3
4
94 _ 45
dh
da r
E_ 4.5
da B
E_ 1,455

Primér kuZele v mist® A je tedy 1,455 X vétdi, neZ priamér kuZele v misté B.

Stejné jako u Pitotovy trubice mohli bychom rozdil tlaka (pod-

tlak) pfimo méfit trubicovym manometrem.

Pf1 nulové rychlosti proudu vzduchu vzhledem k Venturiho tru-
bici budou hladiny kapaliny v obou ramenech manometru ve stejné
vy8i, protoze tlaky jsou ve vSech prufezech trubice stejné.

Budeme-li trubici pohybovat urcitou rychlosti, snizi se v misté¢ B
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tlak vzhledem k tlaku v mist& A, ktery je shodny s barometrickym
tlakem a sniméme ho trubici 2. Hladiny v ramenech manometru se
n4m vychyli o urditou vysku AH, kterd odpovidd piislusnému roz-
dilu tlaki v misté A a
v mist& B, tedy odpovidd
i rychlosti, kterou se Ven-
turiho trubice pohybuje. “t—— — ¢
Tento rozdil tlakd je. | s
3,5krat vétsi (pro konstan- )
tu Venturiho trubice K =
— — 3,5) neZ u Pitotovy
trubice pfi stejné rychlosti
trubic vzhledem k prostie- — =
di, protoZe konstanta Pi-
totovy trubice je K = 1.

Venturiho trubici mé&fi-
me vyvozeny podtlak, tj.
rozdil tlakli v nejuzsim  Obr. 6.9. Poloha hladin v trubicovém manomet-
mist® trubice vzhledem ke - ru pit nulové rychlosti proudu.
statickému (barometricke- ‘ . ' . .
mu) tlaku. Nemé&fime tedy dynamicky tlak jako Pitotovou trubici,
proto také vyskovy rozdil hladin v trubicovém manometru nemuze-
me povaZovat za dynamicky tlak v kg/m®! ‘

Pro porovnani se podivejme na obrizek 6.11, kde je nakreslen

(TR = I

vyikovy rozdil hladin trubicového manometru pro Venturiho a Pito-

tovu trubici pii stejné rela-

- tivni rychlosti trubic vzhle-

\,/ dem k prostiedi.
Metodou s trubicovym
manometrem lze méfit
- rychlost proudu vzduchu
~ jen v acrodynamickém tu-
Sy 2 nelu nebo ve specidlnich
piipadech, V letadle uzi-
vime pro méfeni rozdil

aH tlakii (vyvozeného podtla-
ku), ziskaného Venturiho
trubici, tlakom&rnych kra-
bic.

Schéma rychlomeéru, za-
Obr. 6.10. Poloha hladin v trubicovém manomet-  pojen¢ho na Venturiho
ru pfi ur&ité rychlosti proudu vzduchu. trubici je na obrazku 6.12

1 - piived vyvozeného pggil:ku, 2 = prived statického nan ﬁSl edu]i cis tI'ﬂ.I]E

i
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Do pouzdra pfistroje 1 se trubici 2 pfivadi staticky tlak. Do tlako-
mérné krabice 3 se trubici 4 pfivadi vyvozeny podtlak. Staticky tlak

——

Obr. 6.11. Srovndni vyskového rozdilu hladin v trubicovych manometrech, zapoje-
nych na Venturiho a Pitotovu trubici pfi stejné rychlosti proudu vaduchu.

a podtlak jsou ziskdviny Venturiho trubici 5. Na stény tlakomérn¢
krabice 3 bude tedy z jedné strany (vné&jsi) plsobit staticky tlak a
z druhé strany (vniti-

7 6 ¢ [~—"1] ni) vyvozeny podtlak.
lqu_,\J ‘Podtlak zpusobi defor-

\ : maci voln¢ho dna tlako-
i mérné krabice 3, takZe

5  pfevodové tihlo 6 se
bude pohybovat smé-
rem doprava. Tim nu-
ti ptes hrabici 7 a pasto-
rek 8 rucicku 9, aby se
pohybovala a to v pii-
padé zvySovani rychlos-
ti letu (pohybu Ventu-
riho trubice vzhledem
— k prostfedi), tj. zvétSo-

vani vyvozeného pod-

\ tlaku ve smyslu pohy-
T bu hodinovych ruciek.

9 10 8 3 2 Rulicka 9 ukazuje na

r. 6.12. Schéma rychloméru, zapojeného na Ven- . . N
turiho trubici. cejchovdna v jednot

1 = pouzdro pfistroje, 2 — piivod statického tlaku, 3 - tla- kach l'YChlﬂStl (ﬂﬂpf.

kn;fmﬁ k;abic:, 4 -f pHEndév{:]::-]zenéhn ﬂ%ﬂakué 5~Ven- v l(II] fh)_

turiho trubice, 6 — pfevodové 0, T — ice, B — pasto- v = -
rek, 9 — rudicka, 10 — stupnice. Diive, nez s1 popiSe-
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aHy.

me nékteré konstrukce rychloméri, fekn¥me si néco o chybéch udaje
rychloméru. ' _ ‘ _

U popsanych typd rychlomérd je udaj piistroje Gmcrny soucinu
ov* (kde ¢ je m&rna hmota vzduchu a v je rychlost proudu). Tato
vlastnost je velice vyhodnd z hlediska bezpecnosti letu, protoZe stej-
nym hlim nibéhu kiidla letadla (jak vime z aerodynamiky) odpo-
vida vzdy tent§Z souin pz?, tedy tentyZ idaj rychloméru bez ohledu
na vyiku letu (bez ohledu na promé&nné o). P¥i zmenSovani rychlosti
letu, tj. pfi zvétSovéani uhlu ndb&hu kiidla letadla, pfiblizime se ke
kritickému tihlu ndb&hu, k pidové rychlosti. Tento stav nastiva vZdy
pii stejném tdaji rychloméru, nezvisle na vysce letu.

Uveden4 vlastnost rychloméru (bez korekce na zménu hustoty
[mé&rné hmoty] s vySkou)je vsak nepiiznivazhlediska navigace, proto-
e vlivem zmen$ujici se m&rné hmoty (hustoty) vzduchu s vysSkou
méni se skutené rychlost (v navigaci oznalovand ,,pravd vzduSna
rychlost®) a to tak, Ze s vySkou stoupd. Nemé-li tedy rychlomér
hustotni korekei, bude ve vyice udévat mensi rychlost, neZ je rych-

lost skutecna.

Skutednou rychlost miZeme vypotitat podle vzorce:

Ve = Uy Lo
O

kde: wg je skutena rychlost (prava vzdudnd rychlost);

v; je indikovana rychlost (rychlost uddvand rychlomérem bez hustotni
korekce); -

0, je mérna hmota vzduchu pro vy$ku hladiny mofe
(00 = 0,125 kg . s*/m*);
je mérna hmota vzduchu v urtité vysce (pro kterou pravou vzduinou
rychlost (vsk) pocitame).

OH
anér]/ﬂ. je uveden v tabulkich riaznych piirutek; pro uplnost si uvedeme
oH

vypis z takové tabulky:
Vyika (m) VE Vyka (m) Vﬁ_ﬂ \
OH _ _ on

0 -1,0-::m0 5000 1,2901

1000 . 1,0497 10000 1,7232

2000 1,1035 15 000 25160

3000 1,1608 20 000 3,7327

4000 “ 1,2229
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Pro kritky vipodet pro navigaci se vy obytejné potitd ze vzorelku!:
. -}-—-%—%ﬂ;nakaidfch 100 m vysky

Uvedené vztahy plati viak za pfedpokladu, Ze teplota v urité vysce (pro kterou
vsk politdme) odpovid4 teploté podle Mezindrodn{ standardni atmosféry.
Uvedme si nyni pitklad pro dokonalé pochopeni této stati. Letime ve vysce

3000 metrii nad mofem, mame rychlomér bez hustotni korekce, ktery wukazuje
100 km/h.

Jaka je skuteénd rychlost?
a) Nejprve pouZijeme presného vzorecku:

o
TVsk = U4 ¢
OH

z tabulky ode&teme pro vyfku 3000 m:

V @ _ — 1,16.
23000

Skute®nd rychlost (prava vzdu$ni rychlost) bude tedy:
sk = 100. 1,16 = 116 km/h
b) Podle navigaéniho vzorelku:

v = vg + 30.0,5 = 100 + 15 = 115 km/h

1
2

(3000 m = 30x 100 m)

Vidime, Ze vysledky se témér shoduji,

V praxi oviem teplota v uvaZované vySce vétSinou nesouhlasi s teplotou podle
standardni atmosféry. Potom je numé provést slozitéjsi vypolet nebo pouzit
diagramu, uvedenych v literature.

Nejrychlejdi oviem je vypolet navigalnim pravitkem nebo navigainim kotou-
tem (nékdy nazyvanym komputorem nebo kalkulitorem), kde lze pfisluinou
opravu rychlosti jak s ohledem na zménu hustoty vzduchu, tak i s ohledem na
rozdilnou teplotu proti teploté podle standardni atmosféry odetist pfimo.

Nékteré rychloméry maji korekei na zmeénu hustoty (hustotni korekei), takie
udavaji pfimo skuteénou rychlost (pravou vzdusnou rychlost), nebo majf dvé ru-
ticky, z nichZ jedna udiva opravenou a druhd neopravenou rychlost.

Vétsina rychlomért, uzivanych ve vétronich, hustotni korekci nema.

(1 % vy = 1 km/h; — % 2= 0,5 hu,fh)

Promluvime si jest&€ o polohové chybé rychloméru. Pitotova nebo
Venturiho trubice jsouu vétrond vétSinou umistény na piedni Cdsti
trupu. Za letu jsou tedy v prostoru, ktery je ovlivnén (z aerodyna-
mického hlediska) pfitomnosti trupu. Proudnice vzduchu jsou vli-
vem tvaru trupu odchyleny. V misté snimaci trubice je tedy jiné
obtékini (jiny smér proudu a jind rychlost proudu vzduchu) neZ
v- misté bez vlivu trupu, tj. nékde velmi daleko od letounu. Proto
také rychlomér bude ukazovat jinou rychlost, nez kterou letadlo
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skuteén¥ mi. Rozdilu mfz]i; sp;évl?nél rychlosti a rychlosti u_dﬁvannu
em fikdme polohova chyba.
ry%hlau%é; ryclﬂnmérﬁf 1épe feCeno na rozdil tlaku zi:akméhn Ven-
turiho nebo Pitotovou trubici ma vliv 1 aerodynamicky tvar.trubicc.
V praxi méfime tuto chybu tdaje rychloméru spolené s polohovou
chybou a celkovou chybu ‘nazyvame agrudypmckuu Chj?bﬂu& Ko-
rekei tidaje rychloméru na spravay :ﬁda] nazyvame potom aero Hj.rr;;l-
micki oprava rychlomérného systemu (systému proto, Z& méfime
cely systém rychloméru, t). Venturiho nebo Pitotovu trubici ve spo-
‘eni s rychlomérem jako celek).
lﬁ%z iﬁkﬂﬁﬁ aﬂncgynamické chybyje Evétﬁnnu zahrnuta také chyba
astniho mé&Ficiho systému v rychlomeru. o _
v Pii navrhu Ilmféhg vétroné je vzdy snaha pqﬂsut snimaci trubice
do takového mista na trupu, kde by vliv n]:tek?.ni letounu byl mini-
malni, nebo alespoii stejny pii viech ppu:’&wanych rychl_qstec]:}.unﬂ |
Z praxe je znimo, Ze i u vétronu stejn¢ho typu s trublogmlh dns'-
ténymi ve stejném misté a stejnymi rychlomé&ry nejsou udaje shodne.
To zptisobuiji i zddnlivé malé odchylky ve tvaru trupt, tvaru Ventu-
riho nebo Pitotovy trubice nebo vyrobni nepiesnost : Enﬁtmn;sfg
rychlom&ru. To byva asto podkladem pro r,,ﬁvah'jr - plac&rxmh 1
o tom, jak n&ktery vétrofi 1ét4 1épe nez druhy, 1éta pomaleji nez ¥ y
a podobné. Ve skuteCnosti 1étaji oba viétroné zcela shodné, jen uaaje
chlomé&ru se u obou lisi. . 5
ryNej spravnéj$im posouzenim takuv:{:ch s»spora” by bylo pieméfeni
rychlom&rnych systémii obou vétronili na letecké bazi.

[ - " . w u . E'E-
dme si zavislost indikované piepotitané ry_chlusﬂ viz (P
pulgirt‘;nl:im 3 s;:dvme inkey pii zemi podle Mezinar .udn_i standardni :-E:J ﬂifé;}')
a rychlosti opravenou v,. Tato zdvislost nam ukazuje vliv aerodynamil P'c ?r y:

V obrizku 6.13. je uvedena zavislost mezi i a vo pro LF-109 », m?édni
OK-4063; pro rychlomér zapojeny na Venturiho trubici, umisténou na p

' fed pilotni kabinou. 3 *
Eﬁ?ﬂﬁﬁédﬁiﬂ, ¥e pro rychlosti mendi neZ asi 70 km/h vychaz iaer?dmén& ;ﬁ __
oprava z hlediska bezpe¢nosti letu na pfiznivou stranu (piistro) ukazuje métﬁi ey
je spravna rychlost). V oblasti nad 70 km/h naopak jsou udaje pristroje v
ve'%tun‘ttf;%d uvidime proto, abychom si na skuteéném pfipadé ukazali ﬁtfiez
pritb&h aerodynamické opravy (tak jak mﬁ_sprﬁmé probihat), ale wké'nfz? kn??h
odchylek, Napiiklad pfi spravné rychlosti 105 km/h ukazuje piistroj 15
a1/h vice! ) |

tmgefnéﬁynammfick?fpmvﬂ v uvedeném piipad? byla zjiStovana prilety vétroné ve
vleku za motorovym letadlem; lety byly provadény na letecke bazl. s -

Pro srovnani uvedme si prib&h v¢; v zévislostina Vo, 1. zﬁpg.ln st aerodynami
opravy pro rychlomérny systém, zapojeny na Pitotovu trubicl. torof. ti. LE-100

V obrizku 6.14 je uvedena zavislost ¢z na vo PIO tentyz v trnn_;i ::ii. %
»sPiongr, OK-4063. UZito rychloméru, zapoj eného na Pitotovu trubici, umis
nou v nosu trupu.
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Obr. 6.14, Zdvislost mezi indikovanou pfepolitanou

rj:ﬂhff:*.ﬂi Uiz @ opravenou rychlosti v, pro rychlomér,
zapajeny na Pitotovu trubici ve wétromi VT-109

120

V, Lkm/n]

Obr. 6.13. Zdvislost mezi indikovanou prepolitanou

rychlosti v a opravenou rychlosti v, pro rychlomér,
zapojeny na Venturiho trubici ve vétromi VT1-109

1o

o Pionyr'e.

g0 g0 foo
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Sraticky tlak byl odebirdn ze statickych otvoru vcuiurino trubice.

Z pritbéhu zévislosti vidime, %e aerodynamické oprava rychlomérného systému
méfeného vétrong je zhruba konstantni pfi uvedenych rychlostech a Ze se rovna
asi 8 km/h. Smysl chyby sméfuje v celém rozsahu uvedenych rychlosti do nebez-
petného pasma (rychlomér ukazuje v&tsi rychlost nez odpovida skutegnosti).

Je-li uZito zpsobu oddéleného sniméni celkového tlaku a statického tlaku, vy-

chazi hodnota aerodynamické opravy velmi nepatrna.

Létini v oblasti ndmrazy

Proto¥e se s vitroném mizeme mnohdy dostat do oblasti namrazy,
probereme si piipady, které se za letu mohou vyskytnout.

a) Mdme rychlomér zapojeny na Venturiho trubici

Dostaneme-li se do oblasti nimrazy, zamrzne ndm zpravidla nej-
dfive nejuzsi prufez trubice.
Co se d&e v takovém pfi-
padé s idajem rychloméru?

Piredpokladame, Zze sta-
tické otvory dosud neza-
mrzly.

Poletime-li v oblasti bez
klesini nebo stoupéni (pri H
nule na variometru), pak
nebude rychlomér reagovat  Obr. 6.15. Zamrznuti Venturiho trubice.
na zmé&ny rychlosti letadla,
protoZe staticky tlak pti horizontilnim letu zlistiva stle stejny a
tlak, ptivedeny do p¥istroje z nejuziiho mista Venturiho trubice se
meénit nemuZe (v trubici je led).

Budeme-li klesat stile stejnou rychlosti (odhadovanou napfiklad
sluchem), potom bude rychlomér ukazovat stile vE&tsi a vetsi rych-
lost, protoZe pii klesdni staticky tlak stoup (a tlak z nejuZsiho mista
teubice se vlivem zamrznuti neméni). Pfistroj bude za téchto okol-
nostf ukazovat stale v&tsi a v&tsi rychlost, coZ je pro bezpelnost letu
s ohledem na moznost pidu nevyhodné.

Pii stoupéni vlivem stale se zmen3ujiciho statického tlaku piistroj
ukazuje naopak stile mensi a mensi rychlost.

Dile uvazujme piipad, e zamrznou kromé nejuzSiho prurezu
Venturiho trubice i otvory snimdani statického tlaku. Potom piistroj
ukazuje stale tuté rychlost jako t&sné& pfed zamrznutim bez ohledu
na jeji zvySovani nebo sniZovéni a bez ohledu na zmény statického
tlaku pfi stoupdni nebo kleséni letadla. Tento stav tedy pozname
podle toho, Ze ruticka rychloméru znehybni.
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b) Mdme rychlomér zapojeny na Pitotovu trubici

Pri letu v oblasti nimrazy zamrzne nam zpravidla nejdfive ptivod
(snimaci otvor) celkového tlaku. Otvory statického tlaku pfedpokla-
dejme volné.

Rychlomér bude pfi horizontilnim letu (variometr na nule) uka-
zovat stale tutéZz rychlost bez ohledu na to, zda ve skutelnosti se
rychlost letadla zv&tSu-
7 je nebo zmensuje. (Za
% N > predpokladu, Ze i pH

| zvySovani nebo sniZo-

| l | vani rychlosti neméni-

me vysku letu, coz je

Obr. 6.16. Zamrznuti Pitotovy trubice. oviem moZné jen u mo-
torového letadla.)

Budeme-li klesat konstantni rychlosti (odhadovanou napfiklad
sluchem), potom bude rychlomér ukazovat stile menSi a men${
rychlost, neZ ve skuteCnosti mame. Tento stav je pro bezpecnost
letu v oblasti minimalni rychlosti pfiznivy.

Pii stoupani konstantni rychlosti bude viak pristroj ukazovat stale

vétsi a vétsi rychlost, protoZe staticky tlak stile klesa, pficemz tak
z otvoru odebirdni celkového tlaku se vlivem ndnosu ledu neméni.

Zamrznou-li kromé& pivodu celkového tlaku i statické otvory,
potom rychlomér znehybni na udaji, ktery byl t&né& pfed zamrznu-
tim a piistroj nereaguje ani na zmény rychlosti letadla, ani na zmény

ky.

Pfi letu v oblastt namrazy stdvaji se tedy udaje rychloméru ne-
spolehlivymi (at jiZz jde
o rychlomér zapojeny
na Venturiho nebo Pi-
totovu trubici). Jedi-
nou metodou kontroly
spravného t1daje pri-
stroje je kontrola pado-
vou rychlosti. Musime
ovSem znat jeji velikost
pro dany typ letadla.

ProtoZe neni moZné
ﬂi d;{;?;t;étﬁi%ihgéﬁf Obr. 6.17. Rez Pitotovou trubici s elektrickym vy-

W L L4 it Iﬁﬁgﬂm ]
lostl pro jednotliveé Vet- | _ ... wrubice, 2 - plé3¢ trubice, 3 - misto odbéru celko-

roné a to hlavné Proto,  vého tlaku, 4 - trubice pfivodu celkového taku k rychlomé-

. ru, 5 — statické etvory, 6 — trubice piivodu statick¢ho tlaku
ze velikost aerodyna- k rychloméru, 7 = odporovy drét topného téliska,
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ické opravy neni pro viechny typy ani jednotlivé vétroné téhoz
?pu Stﬂlijﬂﬁ, musi byt jedinym voditkem velikost psic@_nvé rychlosta
(udévané uréitym rychlomérem v uritém vétroni), zjiSténd zkous-
kou za letu v podminkich bez ndmrazy. Nemd-li rychlomé&r hustotni

7 &Y

Obr. 6.18. Umisténi Pitotovy tru- Obr. 6.19. Umisténi Venturi-
bice na $pilce trupu vétroné VI-109 ho trubice na Spifce trupu
s Pionyrs, vétroné VT-109 ,,Pionyr™,

korekci (velka vé&tSina rychloméru ve vétronich ji ncm%), potom se
hodnota padové rychlost s vyikou neméni, protoZe udaj rychlo-
méru je Umérny stile vyrazu p?, jak jsme si jiz uvedli.

Nekteré Pitotovy trubice maji elektrické vytdpéni, takZe moznost
zamrznuti je témé&f vyloucena, Obrizek 6.17 ukazuje skutecné pro-
vedeni Pitotovy trubice s elektrickym vytdpénim.

Na drzdku 1 je uchycen plast trubice 2. V misté 3 se odebira cel-
kovy tlak a odvadi tru-
bici 4 k rychloméru.

Statickjmi otvory 5 se : AR
snim4 staticky tlak a od- —
vadi trubici 6. V plast EE

Pitotovy trubice 2 je ' 7
zabudovino elektrické (820
topné télisko (odporo- —~ -

vy drat) 7. Elektricky
proud pro vytipéni se _/\
odebira z akumulatoru . \
na palubé letadla. N _

Nutno zdiraznit, Ze
elektrické vytipéni je
mozno zapinat aZ za - 40 -
letu, protoze odporo-
vy drdt je dimenzovan ., 6 ) prakeickd ukdzka oddéleného_snimans

s ohledem na ochlazo-  _,jkovsho a statického tlaku u vétrond L-13 ,,Bla-
vani proudem vzduchu. nike.
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Vyhiivani Pitotovy trubice tedy nikdy nezapinime jiZ na zemi a

dbame toho, abychom je vypnuli pfed pfistdnim.

Pitotova trubice byvd u vétronli nejcastéji umisténa ve Spicce

trupu nebo na drZzdku na predni &asti trupu pfed pilotni kabinou.
Venturiho trubice byva vétSinou umisténa na drziku na predni

¢asti trupu a to bud v ose symetrie trupu nebo ponékud Sikmo.
Umisténi Pitotovy trubice ve Spi€ce trupu je zfejmé z obrazku 6.18.

\3 R

&

’ f/ | 120 |
4 - - E 9
72 5 7 NE 10

Obr. 6.21. Rez rychlomérem.

1 = pouzdro piistroje, 2 - tlakomérnd krabice, 3 - koncovka piivedu statického tlaku, 4 - koncovka
piivodu celkového tlaku, 5 — pievodové Gstroji, 6 — rulitka, 7 — vldsek, 8 — stupnice, 9 - kryd sklo,
10 = korekéni groubek.

Umisténi Venturiho trubice na predni Cisti trupu je ziejmé
z obrazku 6.19.

Pro porovnini Venturiho a Pitotovy trubice si jeité uvedme, Ze
V&Iégurihn trubice je citlivéjsi na Sikmé ofoukidvini neZ Pitotova
trubice.

U novéjsich vétromit se uzivd oddéleného sniméni celkového a sta-
tického tlaku. Celkovy tlak se odebird malym nitrubkem v nosu
trupu, staticky tlak se odebird statickymi otvory v boku trupu. Tim
odpadd dlouhd vycnivajici Pitotova trubice v nosu trupu, jejiz délka
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je ddna nutnosti co nejvetsi vzdélenosti statickych n;tvnrﬁ I_’itthy
trubice od nosu trupu, aby staticky tlak byl co nejmén¢ ovliviiovan
ptitomnosti trupu vétron€. Umisténi statickych otvord do boku
trupu v misté, zjisténém pokusné v aerodynamickem tunelu ma
véak jednu nevyhodu, a to citlivost na vyboleni trupu (vybocCe-
7 let).
nyPra%ttickjr ptiklad oddéleného sniméni celkového a statického tlaku
u vétroné L-13 ,,Blanik* uvadi obrazek 6.20.
V obrazku je zakreslen detail provedeni natrubku snimdéni celko-
vého tlaku v nosu trupu. ‘
Aerodynamicka oprava tohoto systému (pro L-13) je v rozsahu
rychlosti 80— 100 km/h asi 1 km/h (pfistrojové rychlost je o 1 km/h
men$i ne? skutedna rychlost), Uvedend hodnota aerodynamicke
opravy je vzhledem k jinym vliviim zanedbatelnd a neni tfeba s ni
ocitat.
d Pi uZiti systému oddéleného sniméni celkového a statického tlaku
odpadi tedy Pitotova trubice i s drzikem na trupu, ktera stejné jako
Venturiho trubice m4 urlity aerodynamicky odpor, ktery pro nej-
moderné&j$i vétroné neni zanedbatelny. | '
Popiime si nyni skutené provedeni rychloméru, nakreslené na
obrizku 6.21, kde je fez rychlomérem s rozsahem do 300 km/h.
V pouzdru piistroje 1 je uchycena tlakomérnd krabice 2. Do
pouzdra 1 se koncovkou 3 pfivadi staticky tlak, do tlakomé&rné kra-
bice se koncovkou 4 ptivadi celkovy tlak. Pohyb volného dna tlako-
mérné krabice se (pfi zméné
dynamického tlaku, tj. pri
zméné rychlosti letu) pre-
nasf pfevodovym tstrojim 5
na ruliCku 6. Na hfideliku
ruCicky 6 je vlasek 7. RuCiCka
ukazuje na stupnici 8, kryté
krycim sklem 9. Ve spodni
Casti Celni desky pfistroje je
korek¢ni Sroubek 10, kterym
je moZno jemné natilet stup-
nici 8, a tim korigovat zi-
kladni polohu rucicky vzhle-
dem ke stupnici (aby pfi nu-
lové rychlosti rucicka skutec-

né ukazovala na nulu stup-
nice).

V‘ pfe_"vﬂdﬂ‘fém Ustroji pti- Obr. 6.22. Ciselnik rychloméru s prodloufe-
stroje je =zafazena teplotni nou stupnict.
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kompenzace (na obrizku nezakreslena), aby se na wdaji pkistroje
neprojevily zm&ny teploty a jejich vlivy na mechanismus pfistroje.

Popsany piistroj nemd hustotni korekei.

Obrazek 6.22 uvadi Ciselnik rychloméru ceskoslovenské vyroby
pro zapojeni na Pitotovu trubici s prodlouZenou stupnici v rozsahu
200—400 km/h. ,

Tohoto rychloméru se uZivd ve vétronich. Vyhodou je pomérné
dobra Citelnost idajli v rozsahu malych rychlosti.

Uvnitf pfistroje je jedna tlakomérnd krabice s osou kolmou Kk ose
pouzdra pfistroje. Pfistroj nema hustotni korekci.

Nejdulezitéjsi poutky z kapitoly

Rychlost miZe byt absolutni (vzhledem k zemi) nebo relativni (vzhledem k pro-
stfedi). Ve vétronich se méri pouze relativni rychlost.
Pitotova trubice méfi celkovy a staticky tlak, jejichZ porovninim dostaneme
1

dynamicky tlak g = —— *, ktery mé&iime tlakomérnou krabici. Pifvod statického

16
tlaku vedeme do pouzdra piistroje, pfivod celkového tlaku do tlakomérné krabice.
Konstanta Pitotovy trubice je K = 1.

Venturiho trubice méfi podtlak v nejuziim misté, porovndvany v rychloméru
se statickym tlakem. Pfivod statického tlaku vedeme opét do pouzdra piistroje,
piivod vyvozeného podtlaku do tlakomérné krabice. Konstanta Venturiho trubice
je K = —3,5. Venturiho trubice se uZivd pro méreni mensich rychlosti letu.

Z chyb rychlomérného systému je nejzavaZnéj§i chyba polohové, kterd vznika
nevhodnym umisténim Pitotovy nebo Venturiho trubice na trup vétroné. Ventu-
riho trubice je citlivgjdi na Sikmé ofoukavini nez trubice Pitotova.

Otvory statického tlaku byvaji nékdy umistény na boku trupu.

Pfepodet rychlosti v km/h na m/s se provadi podle vztahu 1 m/s = 3,6 km/h.

Kontrolni otazky

Co je to absolutni rychlost?

Co je to relativni rychlost?

Co je to staticky tlak a jak jej snimédme ?

. Co je to celkovy tlak a jak jej sniméme ?

Jak vysvétlime pojemn dynamického tlaku a jakym vztahem je dan ?

Nakréslete schématicky fez Pitotovou trubici a popiste, jaké tlaky snimaé!

Nakreslete princip rychloméru, zapojeného na Pitotovu trubici! |

Nakreslete schématicky fez Venturiho trubici a popiSte, jaké tlaky snima!

Jak si vysvétlujeme vznik podtlaku v nejuziim misté Venturiho trubice?

10. Co je to konstanta Venturiho trubice a jak je velika?

11. Nakreslete princip rychloméru, zapojeného na Venturiho trubici!

12. Lze staticky tlak odebirat jinak neZ Venturiho nebo Pitotovou trubici (jejich
~ statickymi otvory)? |

13. Co je to polohové chyba a co ji zptisobuje ?

14. Co je to aeredynamické chyba a &m je zptisobena?

15. Jakou vyhodu ma rychlomér bez hustotni korekce?

L0 NS Wk W
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16. ]
17.
18.
19.

21.

ak se méni pravd vzdudnd rychlost vzhledem k rychlosti, uddvané rychlo-
mérem bez hustotn{ korekce? _ o ‘
Popiite udaje rychloméru, zapojeného na Pitotovu trubici pfi letu v oblast

dmrﬂ-z ! ¥ " # WO ]
gnpiﬁtc?ﬁdaie rychloméru, zapojeného na Venturihe trubici pfi letu v oblasti

namrazy! . _ . '

Jak jsou namontovéiny Pitotova nebo Venturiho trubice na vétroni

Jak je prakticky provedeno oddélené sniméni celkového a statického tlaku na
étronich? ‘

;upﬁt: &selnik rychloméru s prodlouZenou stupnici do 400 km/h!
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7. VARIOMETRY

Jednim z nejdtleZitgjsich piistrojii pro plachtafe je variometr.
- Tento pfistroj ukazuje rychlost stoupéani nebo klesani letadla.

Bylo vyvinuto mnoho typl variometrii, ovSem v podstaté zustaly
nejuzivanéjsi dva typy, a to variometr s tlakomérnymi krabicemi
a variometr klapkovy.

Vsechny typy uzivaji principu méfeni rychlosti zmény statického
(barometrického) tlaku s vyskou.

Pii popisovdni vySkoméri jsme si Fekli, Ze barometricky tlak
vzduchu ubyvi s vyskou podle urcitého zdkona. Vyskoméry mefime
rozdily barometrického tlaku, variometry naproti tomu mé&fime, jak
rychle tlaku za urdity Casovy usek ubyvad (kdyZz stoupame), nebo
piibyva (kdyz klesame).

Abychom si cely princip objasnili, popiSeme si jednotlivé typy
variometru.

7.1. VARIOMETR S TLAKOMERNYMI KRABICEMI

Jeho schéma je ziejmeé z obrazku 7.1.

Do vzduchot&sné uzavieného pouzdra pfistroje privadime sta-
ticky tlak. Druhy pfivod je zapojen na termoldhev, kterd nam slouZi
jako zdsobnik urcitého objemu vzduchu. Léhev je tepelné izolovina
dvojitou sklenénou sténou, mezi niZ je odCerpdn vzduch stejné jako
u termoléhve, které uZivime v domdacnosti, takZe vzduch uvnitf ne-
ovliviluji zmény teploty. Pfivod od termoldhve vede do tlakomérné
krabice. V tomto pfivodu je upraven jemny otvor (ktery ve skutec-
nosti tvofi sklenéna trubicka s malym vnitfnim prufezem, které
fikdme kapilara). ‘_

Tlakomérnd krabice (jeji volné dno) je prevodem, tvofenym
tdhlem, hrabici a pastorkem, spojena s rucickou, ukazujici na stup-
nici.

Letime-li stile ve stejné vysce, pfesnéji feceno v hladiné urcitého
barometrického tlaku, vyrovnava se tlak v pouzdru pfistroje (které
je vyvodem spojeno s mistem, kde odebirdme staticky tlak, tj. na-
priklad se statickym vyvodem Venturiho nebo Pitotovy trubice)
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s tlakem uvnitf tlakom&rné krabice (kterou kapiléra spojuje s pro-
storem v pouzdru piistroje). Variometr ukazuje nulu. .
t: Nyni zaéneme stoupat. Barometricky tlak zalne klesat, tedy klesa
tlak uvnitf pouzdra piistroje. V n::ldélg:nam prostoru v termolahvi je
jesté stejny tlak, jaky tam byl pfi horizontalnim letu. Tento tlak je
vy&si neZ barometricky tlak v pouzdru pristroje, ktery stile klesd, tedy
‘iakomérna krabice se deformuje. Pfevodové tdhlo se bude pohybo-

' J—
storek __ . ' prived slatického
P F = ﬁaku
_ .h:p!'f&r‘a
ruficke _— “;-“"'H

premmi—,

-

i

slupnice ]

hrabice -~ /

e

| y /
/ [
‘prevodové llakomerna pouzdro vyrovnavact

; rislroje nédoba
téhia o krabice F J (termolohevd
= Obr. 7.1. Schéma variometru s tlakomérnymi krabicemi.

vat smérem doleva a rutitka s nim pfes hrabici a pasggrek spojena
se zatne pohybovat ve smyslu pohybu hodinovych ruCicek. Toto by
byla stejn4 funkce jako u vyskoméru. My vSak vime, Ze prostor ter-
moléhve a prostor pouzdra piistroje jsou navzajem Spojeny kapild-
rou. Jakmile nastane v obou prostorech rozdil tlaki (zalneme-li na-
ptiklad stoupat), bude vzduch piefukovat kapilarou z jednoho pro-
storu do druhého (pfi stoupdni z prostoru term:::lahveudu prostoru
pouzdra piistroje). Rychlost piefukovini bude tim vetsi, ¢im rych-
leji se méni tlak, tj. ¢im rychleji stoupame. Otvor kapilary ma urcitou
velikost, tedy existuje urCitd hranice v rychlostl pfefukovini. Ru-
ticka pristroje bude se tedy pohybovat tak dlouho, aZ se vyrovnd
ubjvéni tlaku vlivem stoupani letadla s pfefukovanim vzduchu
kapilarou. ' ’

Budeme-li tedy stoupat delsi dobu ve stoupavem proudu o stalé
hodnot stoupéni, ustéli se po urcité dob€ (aZ se ubyvani tlakl a pre-
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fukovénf kapildrou vyrovnajf) rutifka variometru na hodnotg, od-
povidajici danému stoupdni vétroné.

Nepfijemna je prave ta ,urCitd doba®, po které teprve nastane
vyrovnani. Této dobé fikime zpoZzdéni idaje variometru, nebo né-
kdy ,,Casova konstanta va-
riometru‘‘. Jeji hodnota pro
uZivané druhy variometru
s tlakomérnymi krabicemi
je asi 3—5 vtefin.

Zpozdéni udaje zpusobu-
je hlavné omezeny prurez
kapilary a také urita setr-
vacna hmota prevodu, ktery
spojuje tlakomérnou krabici
s ruciCkou pristroje.

Uvedena hodnota zpoZdé-
ni udaje variometru je zvlas-
t€ nepfijemna pro plachtate,
uvédomime-li si, Ze za 5 vte-
fin uletime mnapfiklad pri
rychlosti 75 km/h asi 102
Obr. 7.2. Ciselnik variometru s tlakomérnymi  metri, coZ odpovida, nebo

krabicems. je vice, nez hloubka (pri-

mér) béZnych stoupavych

proudt. Charakteristicky tvar ¢selniku variometru s tlakomérnymi
krabicemi uvddi obrazek 7.2.

Viimnéme si, Ze nulové poloha ruci¢ky je vodorovné vlevo, takze

pohyb rudicky je pfi stoupani vétroné nahoru, pfi klesdni dold, coZ
odpovida smyslu pohybu letadla a je ndzorné.

Variometry s tlakomérnymi krabicemi mivaji rozsah stupnice do
-+ 15 m/s, nebo 4+ 30 m/s. .

Stupnice variometri jsou cejchovany v m/s (u nékterych cizich
typu ve stopach/vtefinu, tj. ft/s).

Na obrazku 7.3 je fez variometrem s tlakomérnymi krabicemi.

V pouzdru piistroje 1 je uchycena dvojice tlakomérnych krabic 2.
Do pouzdra piistroje 1 se koncovkou 3 privadi staticky tlak, do tla-
komérnych krabic 2 je priveden privod 4 od termolahve 5. Prostor
pouzdra pfistroje a prostor termoldhve spojuje kapilidra 6. Pohyb
volného dna tlakomérnych krabic se pii vyvozeni rozdilu tlakl (pfi
stoupani nebo klesdni letadla) pfevadi pfevodovym ustrojim 7 na
rud¢iCku 8. Na hiideliku rucicky 8 je vlasek 9. Rucicka ukazuje na
stupnici 10, krytou krycim sklem 11. Ve spodni ¢asti Celni desky
piistroje je korek¢ni $roubek 12, kterym je moZno jemné natdcet
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o 10 a dm korigovat zikladni polohu ru&itky vzhledem ke
2211%{::1 (aby pfi nulovém stoupéni, tedy napiiklad 1 v piipadé, Ze
vEtrof stoji na zemi, ukazovala ru¢icka skutecné na nulu stupnice).
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Obr. 7.3. Rez variometrrem s tlakomérnymi krabicetni.

L L] -
— pouzdre piistroje, 2 - dvojice tlakomérnych krabic, 3 - koncovka piivedu statického daku,
i - Eglvud .::‘:u:ll".r t:n:nf;-lﬁhv:, 5 __J' termoldhev (na obrizku zmeniend), 6 — kapilira, 7 - pfevodove
ustroji, 8 - rué&ilka, 9 — vlasek, 10 - stupnice, 11 - kryeld sklo, 12 — korckéni iroubek.

7.2. KLAPKOVY VARIOMETR

Klapkovy variometr je druhym zékladnim typem variometru.
Jeho schéma je zfejmé z obrazku 7.4. ‘

Uvnitt pouzdra p¥istroje je umisténa valcové komora, kterd je pfe-
paZena piepizkou a klapkou, oto¢né uloZenou na ¢epu klapky, na
dva prostory. Horni prostor je spojen s piivodem statického tlaku,
spodni prostor s prostorem termolihve. Klapka se vivélpnvé komofe
pohybuje s malou viili, $térbinou, kterd ma stejny ucel ]akn_kap1!ara
u variometru s tlakom&rnymi krabicemi. Na Cepu klapky je pfimo

73



uchycena rucicka piistroje, kterd p¥imo, bez pfevodl ukazuje na
stupnici. Stupnice je cejchovéina pfimo v jednotkach rychlosti stou-
~ péni, tedy v m/s. Na nule (v zdkladni poloze) drZi klapku a tedy i ru-

cicku vlasek. -

Stérbina mezi klapkou a sténou vélcové komory je pomé&rné velika

(0,05::—0_,1 mm) ve srovndni s prifezem kapilary variometru s tlako-
mérnymi krabicemi, takZe zpoZdéni udaje klapkového variometru

sterbina  klapka  cep vilcova  prepazka
& klapky  kamora /

i
4 A

ruc'r'c'kﬂ

\ privod slal.
=" {loku
: +
stupnice __ | K

pouzdro \-

pr’fs*f f"ﬂj e

\_ A

4&5;3 " termolahev

Obr. 7.4. Schéma klapkového variometru.

bude men$i(asi 1 vtefina), neZ u variometru s tlakomérnymikrabicemi.
Ke zmen3eni zpozd¢ni uidaje pfistroje piispiva také skuteCnost, Ze
spojeni klapky s ruci¢kou je primé, bez pfevodu, takze odpada vliv
setrvaénych hmot jednotlivych &asti pfevodu.

Vysvétleme si nyni funkci klapkoveho variometru.

Letime-li horizontiln& (v hladiné urcitého barometrického tlaku -

vzduchu), bude tlak v horni ¢asti komory (pfes Stérbinu) vyrovnany
s tlakem v dolni &4sti komory, takZe klapka je ve stfedni poloze
(v této poloze ji drzi vldsek) a ruCicka piistroje ukazuje nulu.

y Zalneme-li stoupat, klesa staticky tlak, tedy klesa 1 tlak v horni
casti }tqmﬂry, zatim co tlak v dolni ¢4sti komory (pod klapkou) je
stejny, jako byl v horizontilnim letu, protoze spodni ¢ast komory je
spojena s uzavienym prostorem termoldhve. Klapka se zaCne po-
hybovat nahoru (ve smyslu pohybu hodinovych rucicek) do oblasti
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mensiho tlaku a pohybuje se tak dlouho, aZ se vyrovha ubyvéani tlaku
v horni &sti komory a pfefukovéni vzduchu $térbinou z prostoru
vétéiho tlaku do prostoru mensiho tlaku vzduchu, tedy ze spodni
t4sti komory do horni. Budeme-li stoupat v ustileném stoupavém
proudu, ustdli se po dobé asi 1 vtetiny (zpozdéni tidaje variometru)
ruti¢ka na stupnici na hod- “
noté, odpovidajici velikosti
stoupani vétrone. -

Klesame-li, stoupa tlak
v horni ¢asti komory. Tlak
v izolovaném prostoru ter-
moldhve je stejny, jako
v predchazejicim horizon-
tadlnim letu. Tlak v horni
t4sti komory bude tedy stéle
vetéi a vétsi neZ tlak ve spod-
ni ¢asti komory. Klapka se
bude pohybovat do prosto-
ru mensiho tlaku, tedy do
spodni Casti komory a ru-
&i¢ka spojend s klapkou se
bude pohybovat dolu (proti
Emyslu Pﬂharbu ho.djngvjrch Obr. 7.5. Ciselnik klapkového variometru.
ruticek). ProtoZe mezi klap- | |
kou a sténou valcové komory je §térbina, bude vzduch prefukovat
soutasné z prostoru vétsiho tlaku do prostoru mensiho tlaku, tedy
2 horni &sti komory do dolni &sti komory. V ur€itém okamziku
nastane rovnovaha mezi ubyvéinim tlaku v horni a dolni Csti komory
a mezi pfefukovinim (zéroveil musi nastat rovnoviha mezi momen-
tem vyvozenym vliskem a momentem vyvozenym klapkou), takze
ruditka piistroje se ustdli na urité hodnotg, odpovidajici klesani v&t-
roné.

Charakteristicky tvar &iselniku klapkového variometru ZNAZor-
fiuje obrazek 7.5.

Nulovi poloha ruti¢ky piistroje je vodorovné vlevo. Viimnéme si
erné masky, kterd kryje spojeni klapky s ruCiCkou a vlasek. Podle
této masky poznime na prvni pohled klapkovy variometr.

Klapkové variometry, uZivané ve vétronich, maji stupnici s roz-
sahem vétSinou -+ 5m/s.

Maska na krycim skle kryje také direkéni pruzinu (vldsek), jejiz moment plsobi
proti momentu, vzniklému rozdilem tlakil v obou komordch, Pfi ustdleném stou-
pani nebo klesini se moment vlasku a klapky pravé vyrovnaji. Vlisek ziroven
vraci pfi nulovém stoupdni rutitku pfistroje na nulu a udrzuje ji v ni.
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Aby se jemny systém piistroje pfi vét3im stoupéni neZ je rozsah pristroje ne-
porudil, je §térbina vné rozsahu pohybu klapky zna&né roziifena, takZe ,,prefuko-
vani vzduchu z jednoho prostoru komory do druhého se nékolikandsobné zvétsi
a piistroj se nepotkodi. (Napfiklad pfi startu za navijikem, kdy stoupdni v&troné

presahuje nékdy aZ hodnotu -+ 20 m/s, se pfistroj s rozsahem jen do + 5 m/s
nepoikodi,)

V dne¥ni dobé se stéle vice a vice pouzivé variometrii s termolahvi, zabudovanou
pfimo do prostoru pouzdra pfistroje. Cely pristroj vychézi sice vétsi, ale odpada
samostatnd termoldhev, kterou je nutno peélivé chrinit prfed poSkozenim a otfesy
(je sklenéni stejnd jako termoldhve, uZivané v domdcnostech). Vyvod z termo-

ldhve do vlastniho pfistroje je tedy také uvnitf pouzdra pifsiroje, takZe takovy
variometr mé pouze jeden vyvod, a to vyvod (pfivod) statického tlaku.

7.3. VARIOMETR CELKOVE ENERGIE (TEVAR)

Normélni variometr, jehoZ dva zédkladni typy (variometr s tlako-
mé&rnymi krabicemi a variometr klapkovy) jsme si probrali, ma jednu
velikou nevyhodu. Ukazuje totiZ velikost stoupani nebo kleséni le-
tadla bez ohledu na to, jakym zptisobem ke stoupani nebo klesani
doslo. Ukazuje necjen stoupani pfi letu ve stoupavém prouduy, ale
také stoupéni vzniklé tim, Ze jsme kratkodob& zmenSili rychlost letu
pfitazenim vySkového kormidla (napfiklad po strmém klouzavém
letu jsme pFitaZzenim vySkového kormidla zpUsobili doCasné stoupéani
vétroné). V této situaci nedovedeme z udaje normdlniho vario-
metru rozliSit, jakd Cast udivan¢ho stoupdni pfisludi stoupavému
proudu a jaka Cast stoupani vlivem pritazeni.

Uvedme s1 priklad. | -

Letime rychlosti 100 km/h a variometr ukazuje klesani — 3 m/s.
V pfimém letu nalétdviame hranici stoupavého proudu, coZ poznime
podle charakteristic-
ké turbulence. Sni-
Zujeme proto rychlost
vétron€, abychom se
pripravili ke krouze-
ni (které provadime
mensi rychlosti nez
100 km/h, naptiklad
80 km/h). Vzapéti po
sniZzeni rychlosti s u-
spokojenim Konstatu-

jeme, Ze ruciCka vario-

metruukazuje na stou-

Obr. 7.6. Schéma zapojent Tevaru na specidini Ven- Pani + 2 m/f Reagu-
turiho trubici. jeme na to prechodem
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do krouZen{. Nedokontime v3ak ani jednu zatdtku o 360° a ruciCka

i Klesé zase pod nulu. V &em je pfiCina? Je to chyba
:Egﬂzgﬂ? Nikoliv. ‘?’Etrnﬁ skutedn& kritkou dobu stoupal, ale

jenom viivem zﬁs_ahu
vﬁknvéhu kormidla. @

Po ustaleni nové rych- | /
losti (napfiklad nami ~.

zvolenych 80 km/h) "3! . _

se stoupdni skoncilo .

q ruditka variometru | / lr ]
\' '

oda

se opét vratila na kle-
sini, protoZe velikost
stoupavého  proudu
neprevySovala  veli-
kost klesdni vé&troné a ®
vétron tedy v takovem

,,slabém*  stoupavem ]_— ~ /_-__—1
proudu bude Kklesat. "ﬁ{: .

Obr. 7.7. Schématicky ez Venturiho trubici.

Je zfejmé, Ze prove- l — -
deme-li takovy ,,ma- j
névr® nekolikrat, stoji = :\ll\ l |

nis to mnoho metri
cenné vysky a :.n:.urinh-
dy to znamen4 i pred- | |
tasné ukonleni letu Obr. 7.8. Upravend Venturiho trubice pro Teyar
nebo pieletu z normdini Venturiho trubice.

1 inut _
nugzg?utt?vp Erj;rijgm, ktery reaguje pouze na stgupémi_ vlivem stou-
pavého proudu a vyluCuje viiv stoupani, vzniklého pfitazenim Vys-
2ho kormid]a. _ _
kn;i?n:ip tohoto zlep$eni spociva v tom, Ze odpojime variometr od
ptivodu statického tlaku a piepojime ho na pfivod od syemalpi
Venturiho trubice, jak je zfejmé z obrazku 7.6. ZiuZeni prufezu je
u této Venturiho trubice voleno tak, aby konstanta trubice byla
K = — 1, take rozdil tlaki, vznikly vlivem zvySeni nebo sniZeni
rychlosti v dyze Venturiho trubice je stejny (ale opatného znamen-
ka), jako rozdil staﬂckéhg tlaku,bovzmklnﬂgn zévf;iﬁﬁ nebo zmense-
nym klesénim vlivem zvySen€ nebo s . _
yf.’:%i letu ustdlenou r;vcﬁlusti ukazuje Tevar (Total Energy Vario-
meter) shodné s normélnim variometrem.

. L] v:n-
V kapitole o rychlomé&rech jsme se podrobné zabyvali odvozenim konstanty
ru:ihua?:uc;:icﬁ.r?hiﬁi:me si tedy nyni s pouzitim vztahl z kapitoly 6. vypoditat,
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jaky pomér priméri nejdirSfho a nejuZifho prifezu trubice musime volit, aby
konstanta trubice byla K = — 1,

Upvedli jsme si, Ze

kde d4 a dg jsou pruméry v fezech trubice A a B, podle obrazku 7.7.
Pro K = — 1 dostaneme

z toho

MiuzZeme si takovou trubici vyrobit, pfi¢emZ pomér priméri v mistech Aa B
bude 1,18 : 1. (Ve skutetnosti oviem vlivem r(znych vlivii nebude i pfi dodrZeni
poméru priméru konstanta trubice souhlasit s hodnotou K = — 1, nybrZ budeme
ji muset poopravit u kazdé trubice zvl4§t, a to bud v aerodynamickém tunelu, nebo
za letu, jak je popsdno dile.) |

‘Takovou trubici 1ze bud vyrobit novou, nebo si upravit starsi normélni Ventu-
riho trubici s K= — 3,5 tim, Ze vytvofime pridavny otvor tak,aby pomér primért
nejvétiiho a zvoleného byl opét 1,18.

Provedeni je zfejmé z obrazku 7.8.

d.el — 1:13 . JB

Tato koncepce mé tu vyhodu, Ze miZeme pouzit plivodnich v{vodil pro ostatni
pristroje (rychlomeér, vyskomér a podobné) a nemusime mit jeSté jednu Venturiho
trubici pro uvedené pfistroje. Nevyhoda této koncepce je oviem v tom, Ze ne-
podari-li se ndm umistit novy vyvod trubice pfesné do stanoveného mista, tj.
nedosahneme-li konstanty trubice K = — 1, nemtzZeme ji jiZ korigovat (napfiklad
korek&nim Sroubkem v zadni &4sti trubice, jak je uvedeno dile), protoZe bychom
tim ovlivnili také vyvod pro K= — 3,5, tedy konstantu, pro kterou je cejchovin
rychlomér. Proto je vyhodné;si druha alternativa, tj. Venturiho trubici s konstan-
tou K = — 1 si vyrobime.

Praktické provedeni takové specidlni Venturiho trubice je uvedeno na vykresech
v obrazcich 7.9, 7.10, 7.11.

Venturiho trubice v tomto provedeni byly zamontovidny na tfech vétronich
VT-425 1¢astnikd Prazského kraje na III. CPZ podle ndvrhu inZ. J. Marka.

Na obrazku 7.9 si viimnéme korek&niho $roubku v zadni &asti trubice, jehoZ
zasroubovdnim nebo vysroubovidnim je moZno pfesné nastavit konstantu trubice
na K = — 1. Ve vytokovém prifezu trubice je clonka, kterd zpusobuje, Ze kon-
stanta trubice zustdva stejnd pro viechny uzivané rychlosti letu (konstanta trubice
se neménf se zménou Reynoldsova &isla).

Uvedena trubice byla méfena v aerodynamickém tunelu.

Nemdme-li moZnost nastavit konstantu v aerodynamickém tunelu, musime to
provést zkusebnimi lety.

Ridime se témito pravidly:

a) Letime-li za klidného pocasi (bez vyskytu stoupavych proudd) zvySenou
rychlosti a pritdhneme vyskové kormidlo, nesmi se ruditka variometru celkové
energie (Tevaru), zapojen¢ho na zkousenou Venturiho trubici s K = — 1, po-
hnout ze stiavajici polohy. Potom je konstanta trubice skuteéné pfesné K = — 1.

b) Letime-li za stejnych podminek zvySenou rychlosti a pri pfitaZeni vyikového
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Obr. 7.9. Praktickd ukdzka specidlni Venturiho rrubice.
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kormidla se rudi¢ka pohybuje ve smyslu pohybu hodinovych rutitek (tj. ve smyslu
,,stoupdni), potom je konstanta trubice mendi nez K = — 1 a je nutno korekZni
$roub trubice vice vySroubovat.

¢) Letime-li za stejnych podminek zvy$enou rychlosti a pii pritaZeni vysikového
kormidla se rutitka Tevaru pohybuje proti smyslu pohybu hodinovych ruicek
(tj. ve smyslu ,klesdni®),
potom je konstanta trubice
vitdi nez K = — 1 a je
nutno korekéni $roub tru-
bice vice zaSroubovat.

Podivejme se nyni jeste
trochu na teorii Tevaru.

Nebudeme odvozovat

pro normélni variometr,
ani pro variometr celkové
energie, protoZe ty kaZdy
najde v odborné literatufe,
bude-li ho tento problém
blize zajimat. Uvedeme si
pouze zékladni fyzikalni
vztahy pro detailnéjsi vy-
svétleni funkce variometru
celkové energie, ktery je
v dneSni dobé jiZ témér
vfh:adné nazyvan , Tevar® (Total Energy Variometer).

Rekli jsme si ji¥, e Tevar ziskime z normalniho variometru tim, ¥e na privod
statického tlaku (do pouzdra pristroje) zapojime piivod od dyzy specidlni Ventu-
riho trubice s konstantou K = — 1.

Podtlak, vyvozeny touto specialni Venturiho trubici je tedy:

Obr. 7.12. Schéma zapojeni Tevaru na specidini Ven-
turiho trubici s konstantou K = — 1.

Pstat — '—Z”E vt

kde: paar je staticky tlak (= barometrickému tlaku)
0 je mérnd hmota vzduchu
v je rychlost letu

Zména vyvozeného podtlaku vlivem zmény rychlosti letu (zdsahem vyikového
kﬂrmig} bude tedy:
' 1
+ —-er 4 (v%)

a bude stejnd a pravé opa¥ného znaménka neZ zména statického tlaku + Apstats
vznikld zvy$enym nebo zmenfengm klesinim (stoupanim) vétroné vlivem zmény
rychlosti zdsahem vyskového kormidla.

Probereme si nyni nékteré charakteristické pripady.

a) Horizontdlni let ustdlenou rychlostt

V horizontilnim letu ustilenou rychlosti (napiiklad ve vleku za motorovym le-
tadlem) pusobi vlivem konstantniho statick¢ho tlaku a konstantniho sani v dyze
Venturiho trubice na klapku variometru (mime na mysli Klapkovy variometr)
z obou stran stejny tlak a rudi¢ka pristroje ukazuje nulu.
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z4kladni rovnice a vztahy

Od specidlni Venturiho trubice pisobi tlak p,

l . ‘
P1 = Psiast — " pv
a od termoldhve plsobi tlak py

1
P2 = Pstat ""TEU‘

Proto¥e jde u ustileny let (let konstantni rychlosti), jsou tlaky pies $térbinu
komory pristroje vyrovniny, tedy

1
P = Ps = Psiat — Te ot

b) Klouzavy let v klidném vzduchu ustdlenou rychlosti

0d Venturiho trubice ptsobi krome tlaku p,

p— —_— 1 2
D1 = Dstat TE v

jeSt& vzristajici staticky tlak (vlivem kledsni vétron& v klouzavém letu) Apstat.
Staly piirtstek statického tlaku Apstat zplisobuje rozdilny tlak na obou strandch
klapky (tlak v horni &isti komory je stdle vétSi neZ tlak ve spodni t4sti komory).

Ze strany Venturiho trubice ptisobi tedy celkem tlak F{

3 1
by = Patat + APstar — - ¢ vt = Py + Apstat

a ze strany termoldhve tlak p,

1
Ps = Datat — -0 vt

Tevar bude tedy ukazovat kleséni stejné jako normélni variometr, protoZe na
klapku pusobi rozdil tlaka

py — P2 = Apstat

¢) Klouzavy let s krdtkodobym zvysenim rychlosti

Jde o lfritkudob-é zvy§eni rychlosti vlivem pohybu vyskovym kormidlem.
KdyZ jsme letéli ustdlenou rychlosti v klouzavém letu (nas pripad b), plsobil
na klapku variometru tlak od Venturiho trubice

1
DPstat — TE v® + Apsim.

Pti zvyeni rychlosti letadla potlatenim vyskového kormidla piibude jest® zména
\ 1
tlaku od zmény rychlost1 — - 4 (v%), kde 4 v je zména rychlosti. K piiristku

st_atickéhu tlaku pii klouzani pavodni rychlosti Apsiat pfibude potom jeSté pri-
rlstek statického tlaku, vznikly zvySenym klesianim vétroné vlivem potladeni vys--
kového kormidla, ktery mifeme podle zdkona o pfeméné statické energie v ki-

netickou vyjadrit jako + —;—9 -4 ().
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Ze strany Venturiho trubice tedy plsobi tlak p;:
" 1
P1 = Patat — %E’ v* + Apsar — %L‘? -4 () + e A(9?) =

1
= Pstat — -'-z—g vt + Adpsiar = ﬁi
coZ je stejny tlak, jako pro nds pripad b), tj. klouzavy let konstantnf rychlosti.

Tevar nebude tedy reagovat na zmény klesdni vétroné, zpusobené pohyby vys-
kovym kormidlem (ncbude reagovat na kritkodobou zménu rychlosti letu), ale
bude ukazovat stile jen klesani, odpovidajici letu ustalenou rychlosti.

d) Stoupdni ve stoupavém proudu pii konstantni rychlosti letu

Letime-li ve stoupavém proudu konstantni rychlosti letu, potom ze strany dyzy
Venturiho trubice pusobi tlak p}':

1
Pf = Pstat — = o v — Apsiat.

Ze strany termoldhve pusobi tlak p,:
. _— l 2
Pr = Pstat 5.

Na Klapku variometru pasobi tedy tlakovy rozdil p1 — py = — Apstas, ktery
zplsobi, Ze variometr ukazuje stoupani stejné jako normalni variometr,

Pro popsany typ variometru celkové energie musime mit na vétroni specidlni
Venturiho trubici s konstantou K= — 1. ProtoZe u novych vétrond se jiZ témeér
vyhradné pouZivd rychlomérd s Pitotovymi trubicemi, musime mit pro Tevar
zvlaitni Venturiho trubici (napfiklad v tpravé podle obriazku 7.9.—7.11.), coZ
je zvlasté z hlediska pfi-

davného Skodlivého odpe- 1 2
ru nepfiznivé. Proto byl -

hledidn zptsob moZnosti

pfipojit Tevar na Pitotovu

trubici (kterd m4 konstan-
tu K= +41).

Atkoliv tento kel je
znatné obtiZny, podarilo
se ve Vyzkumném a zku-
Sebnim ' leteckém tstavu
v Letilanech vyvinout Te-
var pro pripojeni na nor-
mdalni uZivanou Pitotovu
trubici.

Na obrazka 7.17 je
schéma tohoto piistroje.

Normélni klapkovy va-
riometr 1 je pfipojen na . :
piivod statického tlaku 2 a Obr. 7.17. Schéma Tﬂ::gém zapojeni na Pitorovu
Tvni:f puctllzﬁ-;]il::::eghe;ﬁpf]if 1 = klapkovy variometr, 2 ~ piivod statického tlaku, 3 - ter-

. molihev, 4 - kompenzaéni nddoba, 5 - mé&ch, 6 - pfivod cel-
stroje, a paralelné s termo- kového tlaku.

| [ |
3 5 4 6
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lahvi na kompenzaéni nadobu 4 s méchem 5, do kterého se privadi celkovy tlak od
Pitotovy trubice trubici 6. Méch 5 je navrZen tak, aby pri zméné celkového tlaku
o 4dg zménil sviij objem o takovy prirtstek objemu Aduv, ktery by zvétdil (zmen-
§il) tlak v termoldhvi o takovou
hodnotu Apierm, kterd se privé
rovnd prirdstku celkového tlaku
Ag a pfi letu v klidném vzduchu
je rovna soulasné prirtstku sta-
tického tlaku Apsat. Tim je spl-
néna zdkladni podminka Tevaru
a tento pristroj bude ukazovat zce-
la shodné s Tevarem zapojenym
na Venturiho trubicio K = — 1,
ktery jsme si dfive popsali.
Skuteéné provedeni Tevaru
pro zapojeni na Pitotovu trubici
li¥f se od naseho schématu v ob-
razku 7.17 tim, Ze termolahev
je tvofena primo prostorem
uvniti pouzdra ptistroje. Uprava
schématu byla volena pro snad-
néjii pochopeni funkce pristroje.
Na obrazku 7.18 je vidét &isel-
nik nového ceskoslovenského Te-
Obr. 7.18. Ciselnik Tevaru Eeskoslovenské vy- varu pro zapojeni na Pitotovu
roby pro zapojeni na Pitotovu trubici. trubici.

7.4. KULICKOVY VARIOMETR

Povime si nyni jesté néco o zvlistnim typu variometru, ktery bylo moZno vidét
napiiklad na Mistrovstvi svéta v plachténi v Leiné v roce 1958, Je to ,kulitkovy
variometr® oznaleny ,,Cosim®,

Jeho funkci si vysvétlime na obrdzcich.

Zékladem pristroje jsou dvé sklenéné trubitky s kuzelovitym, nahoru rozsire-
"nym vyvrtem. V trubikich, postavenych svisle, pohybuji se dvé kulitky (soudeé-
ky), a to jedna ervend a druha zelend, Kulitky jsou ze zvlast lehkého materidlu,
napfi. z bezové duse. Z obrazku 7.19 je patrné propojeni trubifek a jejich pripojenti
na termoldhev a prived statického tlaku.

a) Zatneme-li stoupat, zatne klesat staticky tlak. Vlivem takto vzniklého pod-
tlaku pfisaje se Cervend kulitka (levd) do spodni polehy v trubidce, takZe levou
trubi¢ku zcela uzavie. Vlivem vzniklého rozdilu tlaki zaéne proudit vzduch
z prostoru vysiiho tlaku vzduchu do prostoru niZsiho tlaku vzduchu, tj. z prostoru
termolahve smeérem k vyvodu statického tlaku, Proud vzduchu v pravé trubiéce
unéii sebou nahoru zelenou kuli¢ku a zvedne ji ze spodni pelohy tim vyse, &¢im je
veétsi rychlost proudu vzduchu v trubiéce, tj. ¢im vétsi je rozdil tlaki v jednotlivych
prostorech, tedy &m rychleji stoupame. (Rychleji proudici vzduch potfebuje vétdi
Stérbinu mezi sténou kuzelové trubicky a kulidkou. Vétdi Stérbina je tehdy, kdyz
je kuli¢ka v trubidce vv¥s.)

Prestaneme-li stoupat, zmizi rozdil tlaki ve statickém potrubi a termoldhvi
a zelend kulitka klesne do spodni polohy.

b) Zalneme-li klesat, zaéne stoupat staticky tlak vzduchu. Nastane tedy rozdil
tlakti mezi prostorem termoliahve a privodem statického tlaku. Tento rozdil tlaki
zatne se vyrovndvat tim, Ze zaéne proudit vzduch z prostoru privodu statického
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Obr. 7.21. Poloha kuliéek pFi
Elesdni vétroné.

Obr. 7.20. Poloha kulilek pri
stoupdni vétroné.

Schéma kulicko-

vého variometruy.

Obr. 7.19.
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tlaku do prostoru termoldhve. Zelend kulitka v pravé trubifce bude proudem
vzduchu zatlafena do spodni polohy a vzduch musf proudit jen levou trubitkou
kolem Eervené kulicky. Zvedne ji do takové vysky, az vznikld §térbina mezi sténou
trubicky a kuli¢kou bude tak velikd, jak odpovidd mnoZstvi
protékajiciho vzduchu. Cervend kuli¢ka bude tim vyse, &im
rychleji bude vzduch proudit, tj. &im rychleji budeme klesat,

Celni deska pfistroje je upravena tak, Je vidime obé
sklenéné trubitky s kulitkami a stupnici. Odeditdme primo
polohu bud zelené (pravé) kulitky pfi stoupani, nebo po-

lohu &ervené (levé) kulitky pri klesdni vétroné. Stupnice
L 120) - na Celni desce je cejchovdna pfimo v jednotkich rychlosti
stoupani. ProtoZe jde o anglicky piistroj, je stupnice cej-
110} chovina ve ft/sec (stopich za vtefinu), a ne v m/s, jak jsme
- zvykli. (1 ft/sec = 0,3048 m/s.)
- 1 JF Z popisu kulitkového variometru vidime, Ze se jednd
3 0 velmi jemny (citlivy) typ variometru, jak soudime podle
10 7 stupnice, kde nejmensi dilek 0,5 ft/sec odpovida stoupani
42k - 0,15 m/s, tj. 15 cm/s! |
Pokud jde o rozsah stupnice, lze ho upravovat volbou
- 4 TF - vhodné kuZelovitosti vyvrtu trubidek.
1o Z praktického provozu je znimé, e tento pristroj je
1l velmi citlivy na sebemendi stoupavé proudy a jeho reakce
. . je téméf okamzita. (V prospektu pristroje se uvadi, Ze pfi
=L (& nahlé zméné stoupdni z 20 ft/sec na 5 ft/sec ukaZe pfistroj
” l F tuto zmeénu za dobu kratdi neZ 1 vtefina,)
SEC J

7.5. ELEKTRICKY VARIOMETR °
E:;Li‘;f;’: f;: V posledni dobé stile vice pronikaji ze zahrani&i Zpravy
riometry © novém typu variometru, tak zvaném ,,elektrickém vario-
) metru®. V podstaté jde o to, Ze do vyrovnivaci trubitky
(kapiliry nebo $térbiny) je zasazen termistor, ktery je vice
nebo méné ochlazovin ,,proudem** vzduchu, &mz se ménf jeho elektricky odpor.
Zmény odporu jsou potom pfes zesilova& indikoviny elektrickym ptistrojem, jeho?

stupnice je cejchovina pfimo v jednotkich m/s (nebo ft/sec).

Pozndmka: Termistor je moderni elektrotechnicky prvek (patfici do oblasti
tzv. polovoditi), ktery ma tu vlastnost, e i pri velmi malé zméné teploty méni se
znatné jeho elektricky odpor (pfi stoupajici teploté jeho odpor klesd, na rozdil od
ohmickych odpord, jejichZ odpor se stoupajici teplotou stoupi).

_d‘;{jrhnduu tohoto typu variometru je jeho veliki citlivost a velmi malé zpoZdén
udaje.

Nevyhodou viak je (alespoit dosud) zna¥n4 viha elektronické aparatury.

NejdileZitéj§i poulky z kapitoly

Variometr je piistroj, ktery ukazuje velikost stoupdni nebo klesdni letadla v m/s.
Zikladnimi uZivanymi typy jsou variometr s tlakomérnymi krabicemi a variometr
kKlapkovy. Zdkladnim elementem variometru s tlakomérnymi krabicemi je jedna
nebo vice tlakomérnych krabic, umisténych v pouzdru pfistroje. Do prostoru
pouzdra pristroje je veden piivod statického tlaku, do tlakomérné krabice je pii-
pojen piived od termolshve. V pfivodu od termolihve je uvnitf pouzdra piistroje
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zafazena kapildra, kterd slouZi k pfefukovidni vzduchu z prostoru termoldhve do
prostoru pouzdra piistroje pii stoupén{ a naopak pfi klesénd.

Zékladni &asti klapkového variometru je vdlcovi komora, v niZ se pohybuje
s malou vuli (Stérbinou) klapka, Klapka odd&luje dva prostory komory, z nich3
jeden je pripojen na pfivod statického tlaku a druhy na piivod od termoldhve.
Stérbina slouZf k piefoukévani vzduchu z jedné &sti vilcové komory do druhé,
tj. jeji funkee je shodnd s kapilirou u variometru s tlakom&rnymi krabicemsi.
Klapkovy variometr md mensi zpoZdéni tdaje neZ variometr s tlakomérnymi
krabicemi. _

Variometr celkové energie (Tevar) je upravenym typem variometru. Pi letu
ustdlenou rychlosti ukazuje shodné s normélnim variometrem. Jeho dtleZitou
vlastnosti viak je, Ze nereaguje na zmény vyiky, zplisobené pritaZenim nebo po-
tlatenim vySkového kormidla. Tento variometr ma v§vod ,,statického® tlaku pfi-
pojen na specidlni Venturiho trubici s konstantou K = — 1. |

V zahrani¢{ byl vyvinut kulitkovy variometr, ktery je velmi citlivy,

Kontrolni otdzky

K ¢emu nidm slouZi variometr ?

Popiste innost variometru s tlakomé&rnymi krabicemil

. PopiSte Cinnost klapkového variometru!

Pro¢ je jeden vyvod variometru pfipojen na termoldhev ?

Jakou funkci m4 kapilira u variometru s tlakomé&mnymi krabicemi ?

Jakou funkci ma Stérbina mezi klapkou a sténou vilcové komory u vario-
metru klapkového ?

Ktery typ variometru mé v&t3i zpoZdéni vdaje, klapkovy nebo variometr
s tlakomérnymi krabicemi ?

+ Pro¢ nemaji nékteré variometry vyvod pro termoldhev?

» K femu ndm slouZi variometr celkové energie (Tevar)?

. Jaka je vyhoda Tevaru proti normilnimu variometru ?

. Jakou konstantu musi mit Venturiho trubice, na nfZ je pripojen Tevar?

. Ktery vyvod variometru pfipojime na piived od specidlni Venturiho trubice,
abychom dostali Tevar z normélniho variometru ? |

Cim se d4 doladit velikost koustanty specidlni Venturiho trubice, kterou jsme
si vyrobili ?

. Lze Tevar pfipojit na Pitotovu trubici ?

. Popidte krdtce funkci kuli€¢kového variometru!

BrS0® N oumpdwnm
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8. RELATIVNI SKLONOMERY

Za letu potfebujeme velmi Casto zn4t sklon letadla. Chceme znit
sklon jeho podélné osy vzhledem k horizontu nebo sklon jeho pticné
osy vzhledem k horizontu (k vodo-
rovné, tj. horinzontdlni roving).

Musime si viak uvédomit, Ze se letad-
lo za letu nemusi pohybovat rovnomeérné,
jinak refeno pusobi na né zrychleni v raz-
nych smérech. Tak napriklad v zatalce
pisobi na letadlo nejen zemské tihové
zrychleni, ale také zrychleni odstiedivé,
vzniklé pohybem po zakfivené drdze. Pri
vybirdni letadla z letu stfemhlav ptsobi na
letadlo kromé zemského tihového zrychle-
ni je§td zrychleni odstiedivé, piisobici
v tomto piipadé pfiblizné ve sméru kol-
mé osy letadla. Ve vyvrtce pusobi na le-
tadlo kromé zemského tihového zrychleni
jedté zrychleni v riznych smérech vlivem
obecného pohybu letadla.

Maime-li v letadle pfistroj, ktery
reaguje na zménu sméru vyslednice
zrychleni, ptsobici na letadlo, fi-
kdme mu relativni sklonomer.

Relativni sklon je tedy thel, sklon mezi
urditou osou létadla a vyslednici zrychleni,
pisobicich na letadlo v roviné, kterd pro-
chazi danou osou.

Obr. 8.1. Rez podélnym relativnim
sklonomérem.

Rekli jsme si jiZ, Ze nis zajimé sklon osy podélné a sklon osy pticné.
Relativni sklonoméry délime tedy na podélné a pricné.
8.1. PODELNY RELATIVNf SKLONOMER

Jeho schéma je zfejmé z obrazku 8.1.
Je to v podstaté sklenénd trubice zahnutd do tvaru, ziejmého
z obrazku. Trubice je do poloviny naplnéna Cervené zbarvenou ka-
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palinou. V pfedni &4sti piistroje proti stupnici na Celnf desce ode-
tdme vy¥ku hladiny kapaliny. V zadni Casti je trubice rozdifena
v nadobku, ktera slouZi jako zésobnik
plnici kapaliny. Celd trubice je kryta

ouzdrem © © sklenénd
P Na obrézku 8.2 je pohled na &elni NOLORY 7
desku pfistroje. . — |
Vysvétlime si Gidaje pfistroju za ruz- slupnice
nych reZzimi letu. ‘ i-
a) Primy klouzavy let ustdlenourychlosti
Letime-li ustilenou rychlosti v pfi- 0 H“'**—ﬁﬂffn

mém klouzavém letu, ptisobi na letadlo
pouze zemské tihové zrychleni. Hladi- 20
ny kapaliny v trubici podélného relativ-
niho sklonoméru postavi se kolmoike |q O
sméru tohoto zrychleni a pfistroj bude
ukazovat skutecny sklon podélné osy le- oy, 8.2. Celnt deska podelné-
tadla, jak vidime na obrazku 8.3. ho relativniho sklonoméru.

b) Vybrdni ze strmého klouzavého letu

Vybirdme-li napfiklad prav& strmy klouzavy let, bude na letadlo
piisobit kromé& zemského tihového zrychleni jest€ zrychleni odstfe-
divé vlivem pohybu letadla po zakfivené drize. Tento piipad znd-
zorfiuje obrazek 8.4.

Pistroj ukazuje podélny sklon nespravné, protoZe hladina kapa-
liny v trubici se postavi kolmo ke sméru vyslednice, pisobici zrych-
leni, zatimco by p¥i daném skutedném sklonu podélné osy letadla

)

el

Obr. 8.3. Udaj podélného relativniho sklonoméru p¥i klouzavém letu ustdlenou
rychlosti.
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méla kapalina stdt kolmo pouze ke sméru zemského tihového zrych-
leni, tj. v roving, kterd je na obrdzku naznalena —..=:.=..=..=,

Na uvedeném pfipad¢ vidime, Ze udavany podélny sklon neodpo-~
vida skutecnosti.

Proto se nikdy neridime dajem podélného relativniho sklono-
méru za nerovnomérného letu.

Eapa.-'u;-:?
pri usléleném

verm lelu

Obr. 8.4. Udaj podélného relationiho sklonoméru p¥i wvybirdni ze strmého klou-
zavého letu.

e

8.2. PRICNY RELATIVNI SKLONOMER

Jeho schéma je zfejmé z obrazku 8.5.

Ve sklen&né trubici, zahnuté svymi konci vzhiru, pohybuje se
s malou vili kovova kuliCka. Sklenénd trubice, vyplnénd tlumici ka-
palinou, je vytaZena v nadobku, ktera slouZi jako zdsobnik tlumici
kapaliny. Trubice je nad nadobkou zatavena.

Drive se n€kdy pouzivalo libelového pfi¢ného sklonoméru, kde se
vtrubici, svymi konci zahnuté dolt, pohybovala vzduchové bublina,
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tedy obdobn& jako u zednické vodovihy. Toto uspofadani se ne-
osvéddilo a dnes se ho jiZ nepouZiva.

Vratme se nyni k popisu pfi¢ného relativniho sklonoméru s ku-
Jickou. ‘

Piistroj slouzi k zjisténi polohy pfi¢né osy letadla, ovSem jen za
aréitich okolnosti. Kuli¢ka sklonoméru totiz podl€hd vlivu viech
zrychleni, plsobicich
na letadlo v roviné
piiéné osy letadla a
ukazuje smér jejich vy-
slednice.

Pfi¢ny sklon bude
tedy piistroj spravné — L
ukazovat jen Vv pfi- p——
mém rovnomérném le- ) /
tu (obdobné jako po- sklenéna
délny relativni sklono- ~ frubice
mér). Obr. 8.5. Schéma pFiéného relationiho sklonoméru,

Vysvétleme si funkci
piistroje na prikladech.

a) Pimy let ustdle- _
nou rychlosti s vodo- . -
rovnou pricnou osou

letadla

Letime-li wustdlenou
rychlosti v piimém
Klouzavém letu a pric-
ni osa letadla je vodo-
rovnd, bud:: ku]iﬁkg'
I;‘;;F’“Slge ftﬂi t E;?kﬂ: Obr. 8.6, Poloha kulitky v pFimém letu s vodorov-

: . nou piiénou osou letadla.
mi, jak ukazuje obr. 8.6.

b) Pitmy let ustdlenou rychlosti se sklonénou piicnou osou letadla

Letime-li ust4lenou rychlosti v pfimém klouzavém letu, ale pficna
osa letadla je sklon&na (letadlo ,,visi®), potom bude kuliCka pfistroje
vychylena ze stfedni polohy napiiklad vpravo (letadlo visi vpravo),
jak je vidét na obrazku 8.7. _

c¢) Let v zatdcce

Letime-li v zatd&ce, potom na letadlo neplsobi jiZ jen zemske ti-
hové zrychleni, ale také zrychleni odstfedivé vlivem pohybu letadla

Hurnici

nulové rysky

!
|
|
I
I
I

e
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po zakfivené drize. Kulicka pficného relativniho sklonoméru bude
ukazovat smér vyslednice téchto dvou zrychleni.

Z mechaniky letu vime, Ze pfi spravné provedené zatiCce musi
vyslednice zrychleni v roviné pficné osy leZet ve sméru kolmé osy

letadla, jinak feCeno

. vyslednice vahy letadla

a odstfedivé sily musi

lezet ve sméru kolmé
osy letadla.

Poloha kuli¢ky pfic-
ného relativniho sklo-
noméru ukazuje tedy
spravnost zatacky.

Bude-li kuli¢ka pfi-
stroje uprostred, je po-
mér vahy a odstfedivé
sily spravny, tj. bylo
spravné pouZito kiidé-
Obr. 8.7. Poloha kulicky pri primém letu se skloné- lek a smérového kor-

nou pricnou osou letadla. midla, zata¢ka je sprav-
| nd. Obrazek 8.8 vlevo.

Bude-li odstfedivd sila mensi neZ ma byt, tj. bylo-li pouZito méné
smérového kormidla neZ odpovida niklonu letadla, kulicka pricného
relativniho sklonoméru se posune dovnitr zatacky, zatacka je sklu-
zova, Obrazek 8.8 uprostied.

Obr. 8.8. Poloha kulicky pii letu v zatdice.
Vievo: ve sprdvné zatdéce vlevo. Uprostied: ve skluzové zatdéce vievo. Vprave:
ve vyikluzové zardéce vievo,

94

Poutilo-li se smérového kormidla vice, neZ odpovida ndklonu le-
tadla, bude odstfedivé sila letadla v&t3i, neZ m4 pfi daném ndklonu
byt a kulitka se posune ve sméru ven ze zatdCky, zatdcka je vykluzova.
Obrazek 8.8 vpravo. .

Uvedené tii ptipady polohy kuli¢ky pfi¢ného relativniho sklono-
méru uvadi obrazek 8.8. o

Ukézali jsme si, e pFi¢ny relativni sklonomér ukazuje skuteCny pric-
ny sklon letadla pouze v usta-
leném pfimém letu. Proto
jeho uziti pro urleni pfic-
ného sklonu letadla je malé. N

Tohoto pfistroje se uziva
hlavné pro zjiSténi sméru
vyslednice sil, phsobicich
na letadlo, pfeviZné tedy
pro kontrolu spravnosti za-
tacky, tj. zda zatdCka neni
skluzovd nebo vykluzova.
Proto se také dnes pfi¢ného
relativniho sklonoméru jiZ
neuziva jako samostatného - N
pfistroje, ale vZdy ve spoje- e _9)
e e el i

sté ¢ného rela-
tivaiho sklungméru na Celni Skldnomér

desce zatiCkomeru je zI€j~  Opr 8.9, Umisténi pHiéného relationiho sklo-
mé z obrazku 8.9. noméru na Celni desce zatdckoméru.

zalockomer

NejduleZitéjsi poucky z kapitoly

Pokud se letadlo pohybuje rovnomérné, miZeme sklon jeho os vzhledem k ho-
rizontu zji$fovat relativnimi sklonoméry.

Relativni sklonomér podélny je v podstaté sklenénd trubice zahnutd do tvaru
ramu, krerd je asi do poloviny vyplnéna barevnou kapalinou. Hladina kapaliny
stoji vidy kolmo ke sméru vyslednice zrychleni, pusobici na letadlo v roviné po-
délné osy letadla. Proto muZeme za piimého rovnomérného letu odecitat na stup-
nici primo sklon podélné osy letadla.

Za nerovnomérného letu (napiiklad pfi vybirdni letadla z letu stfemhlav), ne-
miizeme na Gdaj podélného relativniho sklonoméru spoléhat, protoZe poloha kapa-
liny (jeji hladiny) v trubici stoji kolmo ke sméru vyslednice viech zrychleni, krere
pravé na letadlo piisobi a ne jen kolmo ke sméru zemského tihového zrychleni.

Pi¢ny relativni sklonomér je v podstaté doli prohnutd sklenénd trubice, vy-
plnéni tlumici kapalinou, ve které se pohybuje kovova kulicka. Kulitka se postavi
vidy do sméru vyslednice zrychleni, piisobici na letadlo v roviné pfi¢né osy le-
tadla. Za rovnomérného pfimého letu ukazuje kulitka niklon (,,viseni™) letadla.
Pii zatd&ce ukazuje spravnost zatdtky, tj. zda zatdtka neni skluzova nebo vykluzova.
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ProtoZe se pi{éného relativniho sklonoméru (kulitky) uZivd pfevainé ke kontrole

spravnosti zatdtky, je trubice sklonoméru zabudovina do éelnf desky zati¢koméru
a tvori tak se zatdtkomérem kombinovany piistroj. i

SOV on Bk N

Kontroln{ otdzky

Jaké druhy relativnich sklonomérii znéte ?

Za jakych podminek ukazuji relativni sklonoméry skuteény sklon pfisluiné
osy letadla ?

Pﬂp@ﬁt: podélny relativni sklonomér!

Popiste vznik chybného tidaje podélného relativniho sklonomé&ru pfi vybirdni

letadla z letu stfemhlav!

Popiite pfiény relativni sklonomér!

}’upiﬁt: funkci pfitného relativniho sklonoméru v pfimém rovnomérném
etu!

Popiste funkci pfi¢ného relativniho sklonoméru pti sprdvné zatd&ce letadla!

Vysvétlete divod vychyleni kulitky ze stfedni polohy pfi skluzové zatdécel

Vysvétlete diivod vychyleni kuli¢ky ze stfedni polohy pii vykluzové zaté&cel

Prfém 1; pri¢ny relativni sklonomér vétSinou zabudovén do &elni desky zatdéko=
Ik

9.ZZATACKOMERY

Jednim z nejuZiteCnéj$ich piistroji pro létdni za 3patné viditel-
nosti je pro plachtafe zatdiCkomér. _

Zatalkomér je setrvatnikovy piistroj, ktery je zaloZen na vyuZziti
vlastnosti setrva¢niku, uchyceného v jednoduchém ramecku.

Obr. 9.1. Vanik precesniho pa:‘;ybu.

NeZ si vysvétlime funkci samotného pfistroje, musime se sezndmit
s vlastnostmi setrvaéniku se dvéma stupni volnosti, uchyceného
v jednoduchém ramecku. -

Vsichni jsme jist& jiz nékdy rozdélavali jizdni kolo nebo motocykl.
Podivovali jsme se ,,divnym* pohybiim samotného kola, které jsme
drZeli za hiidel v rukou, a po roztoleni jsme se snaZili natdCet hfide-
lem (celym kolem) ve vodorovném sméru, jak naznaCuje obrézek 9.1.

Jakmile jsme zalali pohybovat kolem ve sméru Sipek v obrdzku
9.1, tj. otaCeli jsme kolem okolo osy o,, zacalo se kolo naklinét do
nékteré strany, a to znacnou ,,silou®.

Vysvétleme si nynf toto chovéni kola trochu bliZe.
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DrZime kolo v obou rukou za hiidel, kolo se otd¢i ve sméru Sipky.
Zacneme zatacet kolem osy 0,, to znamena, Ze levou ruku posunujeme
vpfed a pravou vzad. Ucitime, jak se kolo snaZi naklonit kolem osy

0,, ve sméru Cerné Sip-

selrvacnik ky v obrdzku 9.1 v pra-
vém obrazku.

Tomuto pohybu na-

Setrvadnik se rychle otaéi kolem osy Y v loZiskdch ramecku, ktery
se mitze otalet v loZiskich pouzdra piistroje kolem osy X. Osa Y
je u vétSiny zatdCkoméri poloZena ve sméru pficné osy letadla, osa X
ve sméru podélné osy letadla. Osa otiCeni setrvalniku zatiCkoméru
musi byt vZdy vodorovna. ,

Nyni budeme celym pfistrojem, tj. také celym letadlem, otacet
kolem osy Z. Vlivem tohoto ot4¢eni nastane precesni pohyb setrvac-

| } ramecek Klanéni kola, které ndm

pfi tomto vykladu na- Joiska ramelku  prulina lumid
hrazuje setrvalnik, fi-
kidme precesni: pohyb = A
nebo kratce precese.
Zjistime, Ze ,,sila* na- — lx
klanéni je tim vétdi, ¢im ) f
rychleji kolem natacime
okolo osy 0, a ¢im rych-
lejisekolo toCi kolem své
osy otdceni na hiidelce.
Piedstavime-li si nyni misto rozebraného kola od jizdniho kola nebo
motocyklu setrvaénik, umime vysvétlit zdkladni funkci zataCkoméru.

Schéma uchyceni setrva¢niku zatdCkoméru je nakresleno na
obrazku 9.2.

Obr, 9.2. Schéma uchyceni setrvalniku zatdlkoméru.

pou:drﬂ p"fﬂtrﬂjc
osq zaladk 'y

Jodisko setrvadniku K
7\ pek s

setrvaénik rameno tvaru T vidlidkou rudiéka

Obr. 9.4. Rez zatdtkomérem s pneumatickym pohonem setrvainiku.

niku, tj. setrvaénik se za¢ne naklinét kolem osy X a tak nuti, aby se

kolem osy X nakldnél i ramecek zavesu.

Ozna&ime-li si Ghlovou rychlost otateni setrvaniku w,, thlovou rychlost rusi-
vého otddeni celym pfistrojem kolem osy Z w, a polirni moment setrvatnosti
setrvaéniku I, bude moment naklépéni rdmelku se setrvatnikem kolem osy X
dan vztahem:

M= w, w,+I-cosd,

kde & je hel mezi rovinou otddeni setrvatniku a osou zatatky letadla. (Obr. 9.3.)
Z uvedeného vztahu vidime, Ze moment M je tim vétdi, ¢im rychleji se setrvac-
nik otd&i (&im vétdi je w,), ¢im vetsi je moment setr?ai&nusti setrvaéniku I a éim
rychleji otd&ime piistrojem kolem osy Z (&im ve&tdf je w,). Moment setrvalnosti

- L -
rovina olaceris
selrvadnikiu

Obr. 9.3. Poloha setrvainiku vzhledem k ose satdlky.
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setrvalniku, stejné jako otd&ky setrvadniku jsou dany konstrukei, nemiiZeme je
ovlivnit a jsou pro néds konstantni. Moment naklipéni rdmetku bude tedy tim

zﬁ;ﬁiz, &im vétdf bude thlovd rychlost otdZeni kolem citlivé osy pristroje, tj. kolem

Mu'meut bude také tim vétsi, &im menéi bude thel 8. Proto také je volen sm |

5 . FEI

otdceni setrvalniku podle ubré?ku 9.4, aby se rame&ek vychyloval vidy proti na=

klinén{ letadla a tim aby byl thel 0 vZdy co nejmensi, i kdy# musime prevddét

smysl vjrchjrlky_ rﬂmeﬁ!m na rutitku zafizenim, popsanym dile (&ipek na rameni
tvaru T ve spojen{ s vidlitkou, jak vidime z detailniho obrazku 9.5).

Pndivejxqe se nyni bliZe na konstrukci zatdckoméru.

. SetrvacCnik, ktery je roztiten bud pneumaticky nebo elektricky,
jak si povime dale, otidi se v lo¥iskich rametku kolem osy Y. Rd-
me&}c(k (z)agis;;eg Rnﬁicﬁﬂc;té&et v lgiiskﬁch pouzdra pfistroje kolem
osy X. Obr 4 uvadi fez zatiCkomé&r icky

o ety . | em s pneumaucm poho-

Zavesny hiidelik rimetku zdv&su je prodlouZen a nese na sob&
rameno, které je spojeno s pouzdrem piistroje pruZinou, kters urcuje
rozsah citlivosti zatdCkoméru. H¥idelik rdmeku déle prechizi v ra-
meno tvan;vT, které na jednom svém vodorovném rameni nese
pistek tlumice (ktery tlumi pohyb rametku zév&su), na druhém vo-
dorovném rameni nese zivaZicko, které vyvazuje vahu tlumiciho

_ - pistku, Ze svislého ramene je
Fol vyveden Cipek, ktery zasahuje
Ly do vidlicky. Na hiideliku vid-

| licky je ruciCka pfistroje, kte-
| ra je viditelnd Celnim sklem
| v Celn{ desce pfistroje.

Pfi vychylovani rimecku
setrvacniku vlivem ot4cenf le-
tadla kolem osy Z, tj. kolem
kolmé osy letadla, vykyvne
spolu s raimeckem setrvadniku
také rameno tvaru T. Spolu
s ramenem T vychyli se tedy
také Cipek na svislém ramenu
a tim nuti vidlicku, aby se vy-
chylila.

kované kreslenou polohu ra-
mene T, které je pevné spo-
jeno s rameCkem zivésu setr-
vaniku, a polohu vidli¢ky
Obr. 9.5. Vzdjemné vychylovdni ramene V PEipadé, Ze rdmelek je ve

twaru T a vidlitky s rukickou. stiedni poloze, tj. rychlost
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Na obrazku 9.5 vidime &4r- -

zatdceni letadla kolem osy Z je rovna nule. Plnou &arou je nakres-
leno vychylené rameno tvaru T smérem doprava a tim i nucené vy-
chylend vidlicka, Vidime, Ze ¢ipek na ramen1 T a vidliCka slouZ{ jako
prevraceC smyslu pohybu rdmecku setrvacniku.

ProtoZe na hiidelce s vidli¢kou je spolené i rucicka pfistroje, vy-
chyli se spolu s vidli¢kou i ruciCka ptistroje. Vychylka rudiCky ze

Obr. 9.6. Poloha rulicky v primém Obr. 9.7. Poloha ruliéky pF¥i mir-
letu. ném zataceni letadla kolem kolmé
osy letadla (vievo).

stfedni polohy je tim v&tsi, ¢im rychlejsi je otaceni letadla kolem
kolmé osy, tj. kolem osy Z. Pfesnéji feCeno zévisi vychylka rucicky
také na otdckich setrvacniku a na momentu setrvacnosti, tj. hmot-
nosti setrvacniku. Obé& hodnoty jsou viak pro kazdy zatdiCkomér kon-
stantni, tedy na vychylku rucicky mé vliv jiZ jen rychlost otdceni
letadla kolem kolme osy.

Ptestane-li se letadlo kolem kolmé osy Z oticCet, vrati se ruciCka
zataCkomeéru zpét do stfedni polohy, protoZe setrvacnik a tedy i ré-
medek neni jiZz ni¢im vychylovan a pruZina vrati rimecek se setrvac-
nikem do stfedni (zdkladni) polohy.

Probereme si nyni nékteré charakteristické idaje rucicky zatacko-
meéru.

V pfimém letu je rulicka pfistroje ve stfedni poloze, protoZe le-
tadlo se neotaci kolem osy Z.

Zacne-li se letadlo kolem kolmé osy oticet napfiklad vievo, vy-
chyli se rucicka zataCkoméru vlevo a to na takovou vychylku ze
sttedni polohy, jakd odpovidd dané rychlosti otdceni letadla kolem
osy Z.

Zvétsujeme-li rychlost zatdCeni (Ghlovou rychlost zataceni letadla
kolem osy Z), zvétSuje se i vychylka rudicky zatdiCkomeéru, az pfi
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urité velikosti zatdCeni zaujme ruitka krajni polohu. Obrizek 9.8
znazorniuje takovy pfipad pro otideni vlevo.

ProtoZe se uZivd spojeni zatdCkoméru s p¥iénym relativnim sklono-
mérem (kromé ruCicky zatdCkoméru je na &elni desce p¥istroje jest&
kuliCka pfi¢ného relativniho sklonoméru), budeme v dal$ich piikla-
dech tdaje zatdiCkoméru uvadét i Gidaje pfi¢ného relativniho sklono-
méru.

Celni deska pfistroje je ve viech obrazcich kreslena p¥i pohledu
ve sméru letu, tj. ve sméru od pilota dopfedu. Ptistroj je vzdy kreslen
tak, jak jej vidi pilot, tj. bez ohledu na polohu vzhledem k Zemi.

Obr. 9.8. Rychlost otdéent letadla Obr. 9.9. Poloha rulitky zatdlko-

kolem kolmé osy letadla (vlevo) méru a kulitky pfFiéného relativ-
dosdhla takové hodnoty, Ze rulitka niho sklonoméru pri p¥imém letu

je v krajni poloze. s vodorovnou pFicnou osou letadla.

Pfi rovnomérném vodorovném pfimém letu, kdy letadlo ,,nevisi*
na nckterou stranu, jsou rucicka i kulitka kombinovaného piistroje
ve stfedni poloze, jak ukazuje obriazek 9.9.

Nyni zaCneme provadét mirnou zaticku vlevo. Providime zata&ku
spravnou, to znamend, ze vyslednice z véhy letadla a odst¥edivé sily
pusobi ve sméru kolmé osy letadla, proto také kuli¢ka p¥i¢ného rela-
tivniho sklonoméru bude ve stfedni poloze mezi ryskami.

ProtoZe se oticime kolem osy Z vlevo, bude rudi¢ka vychylena
ze stfedni polohy vlevo.

Nyni budeme stile zv€tSovat ndklon zatilky, pfitem? viak stéle
provadime zatdCku spravnou, tedy kuliCka p¥i¢ného relativniho
sklonoméru bude mezi stfednimi ryskami. ProtoZe zvét§ujeme né-
Klon zataCky, zvétSuje se rovn&% 1hlova rychlost zatileni letadla
kolem kolmé osy Z. Ruticka piistroje se tedy bude stéle vice a vice
vychylovat ze stfedni polohy. A% pti néklonu zatilky 30--45°
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isi na typu uZitého zatdCkoméru) bude rulifka Gpln v krajni
g:zuﬁl‘;ze a pftiygalﬁim zvétSovani ndklonu zatiCky jiz nemame kontrolu
velikosti thlové rychlosti. Na obrdzku 9.11 je nakreslen uidaj kom-

Obr. 9.10. Poloha rufiky a kulié- Obr. 9.11. Poloha rufiéky a kuliky
ky pfi sprduné zatdéce vievo. - v zatdéce o Siadk?;r vétiim ne¥

binovaného pfistroje pfi levé zatdce s ndklonem v&tSim neZ 30--45°.

Z takového udaje pristroje poznidme jen, Ze provadime spravnou za-

t4Cku s ndklonem vétSim neZ je naklon 30=-45°. ,
Nyni si musime uvédomit jednu dileZitou okolnost, kterd vyplyva

z funkce zatdCkoméru.
Rekli jsme si, Ze

ruCicka pfistroje uka-

zuje velikost 1hlové :

rychlosti otdCeni le-

tadla kolem kolmeé osy

Z. Letime-li nyni v za-

tice o znalném ni- l
klonu a néklon zvySu- . —. —=— — |
jeme na uhel blizky = ——

90°, zmensuje se rych- 1
lost oticeni letadla ko- /
lem osy Z, aZ pii nd- r-)/
klonu 90° by toto ota- .u-y
¢eni kolem kolmé osy
bylo rovno nule. A-

Z toho si odvodime,

Ze pii zv€tSovani Uhlu  opy, 9,12, Pii zatdece s ndklonem 90° je ithlové rych-
ndklonu zatdCky na Jost zatdéent letadla kolem kolmé osy letadla nulovd.

e
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veliké (hly nédklonu pfes 50--60° zalne se ruditka zat4&koméru vra-
cet zpct do stiedni polohy, protoZe tihlov4 rychlost otd¢eni kolem
citlivé osy pfistroje, tj. kolem osy Z se zmensuje.

Kdybychom mohli provést ustilenou sprivnou zati¢ku s niklo-
nem 90°, potom by rulitka zati¢koméru byla ve stfedni poloze,

~ protoze rychlost otd-

90 | | _ Ceni kolem kolmé

y{] osy letadla, tj. kolem

80 citlivé US}LI zaticko-
méru, je nulovi.

70 - Zikfa]dnim tikolem pi-

— lota pfi letu bez viditel-
nosti zemé& podle zatadé-

::-—._“::_a
60 koméru je udrZet vétroii
50 \,\ v rovnomérném normadl-
[~ Y nim letu, bud v pfimém
vo %\ letu nebo v krouZeni,
b : nebo uvést vétron do to-
0.

30 rox hoto rezimu letu.
e

/ I:ku béinym zjevem
& J iu Senéjsich plachta-
.__,_._-l-"'

/

I, 2 krat§im nebo
— J ,—"" € po n

10 2
7 na 1001 150 km/h a pilot
| A . pfesviechnu snahu rych-
$0 50 60 70 €0 9o 1 lost snizZit (pfitahovinim
0o 110 120 vyskového kormidla) vy-
— Y [km!h] létne z mraku zpravidla
v ostré spirdle. Pfitom aZ
Obr. 9.13. Zavislost tihlu ndklonu vétroné a rychlosti do posledni chvile byla
letu. kuli¢ka uprostied a ruéié-
_ ka zatdlkoméru nebyla
jest€¢ v krajnf poloze
(tento stav byl pozorovin jeité tésné pied ,zdhadnym* zvySovinim rychlosti
vétroné). Podle zkuSenosti z letd za viditelnosti zemé by mélo byt vie v pofadku.
V Cem je tedy pridina?

Musime se bliZe podivat na teorii krouZeni podle zati¢koméru.

Vychylka rudi¢ky zatdi¢koméru je imérna tthlové rychlosti otd&eni letadla kolem
kolmé osy Z. Tento tidaj viak pro pilota nem4 valnou cenu, protoZe 1ihlov4 rych-
lost se méni s cosinem thlu ndklonu vétrong. To znamen4, Ze vychylka rudicky
zatdCkoméru bude maximdlni pro danou tihlovou rychlost pfi nulovém néklonu
vétroné, Pro ndklon 90° bude vychylka rutitky nulova (ruditka bude ve stfedni
poloze) pro jakoukoliv tihlovou rychlost otaéeni kolem kolmé osy letadla,

Mnohem diileZitéjf bude zjisténi uhlové rychlosti zatdcky kolem svislice (ko-
lem osy zatalky) a také ndklon vétroné v zatdZce. Pro krouZeni s kulickou pfiéného
relativniho sklonoméru uprostfed je moZno uréit z velikesti vychylky rulitky
zatailkoméru a (hel ndklonu vétroné z udaje rychloméru.

Pro spravnou zatd€ku v horizontu plati:

g8y
v
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deliim krouZeni v mraku
se zvysl rychlost vétroné

A

mg- =

kde: @, je Gihlovd rychlost zatdtky kolem svislice
g je zrychleni tiZe zemské
v  je uhel niklonu vétroné
v je rychlost vétroné

7atdtkomér uddva viak thlovou rychlost letadla kolem kolmé osy Z wy:
g = Wp . COs Y

Moment, vychylujici rdmedek setrvadniku je ddn vztahem:
| M=w.0,.5mMax
kde « je dopliikovy tihel do 90° s thlem d, uvedenym v obrizku 9,3,
Jakmile se setrvatnik s rdimeckem vychyli o uhel o, zmé&ni se moment, kterym

je setrvalnik natd&en v poméru sin (90 — «), 1). cos &,

ak dostan .
T staneme vyraz o = G50+ CO8 . — ) W

kde o, je Ghlovéa rychlost otdfeni kolem osy rovnob&iné s vychylenou rulic¢kou
zatdékoméru. (V téchto tvahéch povaZujeme vychylku ramecku se setrvaénikem

shodnou s vychylkou ruitky zatitkoméru.)
Pro naklonéné letadlo plati vztah:

Wy = Wy * CO8 & (2)

Piedpokliddime piimkovou zévislost mezi Ghlovou rychlosti w, a Ghlem o, tedy
pro nulovy néklon letadla plati: ’
mg -— K + oL (2 )

Hodnotu konstanty K je moZno ménit volbou tuhosti pruZiny. Potom tm‘:igz
wy = K-o-cosa (3)
Dosazenim rovnice 3 do rovnice 1 dostaneme:

K- o coso == w,-cos (y — o)
a po Gprave: -

ﬂ}§= K'ﬂ."

cosax @)
cos (y — w)

Pro tak zvany pétiznatkovy zatdlkomér zndme jeho piimkovou charakteristiku
K - o, kdy jeden dilek vychylky rugicky, t). vychylka ru¢iéky o 8° odpovidd dhlové

rychlosti w, = 2°/[sec.
PouZijeme-li jiZ uvedeného vzorce

_ 8-y
° v
a rovnice 4, dostaneme vztah:
g-tgy cOs o i
= K O s A 5
v cos (y — «) ©)

Te to zdvislost rychlosti letadla, Ghlu néklonu a thlu vychyleni rudiky zatdtko-
méru. Refenim této rovnice pro dvé meznimé velitiny (rychlost letu a vychylku

ruéicky) dostaneme nezndmou, tj. niklon letadla. .
-Pf:gaie neni charakteristik;. zatatkoméru v celém rozsahu vychylky rulicky

| piimkovd, nevynaleji se zavislosti podle uvedeného vzorce, ale uZije se namére~

nych hodnot pro uréity zatdCkomér. _ * )
Uvedeme si v literatufe uvedenou zédvislost pro pétiznatkovy zatétkomer,
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V obrézku 9.13 je uvedena zdvislost mezi rychlost! letu v
: . _ a ndklon &
. Jednotlivé kiivky plati pro vychylku rudi¢ky zatdékoméru o iedengglitzk?ﬂg:

dilkem vychylky rudi¢ky rozumime tak .
rutitky posune o svou $ifku. ovou vychylku, kdy se znatka na konci

Uvedené fefeni bylo oviem provedeno ve zj [
J jednoduiené formé, toZ
s prihlédnutim na zmény podélného sklonu letadla, na opravy ﬁdajgr?yghfnz?rﬂf

na vliv odstfedivé sfly b d
e v g y by nezapadalo do

Presto, Ze neni ucelem této knihy
naucit létat podle ptistrojii (podle za-
taékctméru), probereme si nyni pro
uplné pochopeni funkce zati¢komeéru
néktert:t charakteristické tidaje tohoto
piistroje, tj. iidaje pfistroje v charak-
teristickych letovych reZimech.

Obrazek 9.14 uvidi daj kombino-
vaného pfistroje, tj. zatickoméru a
pficného relativnfho sklonoméru, za
Obr. 9.14. Udaj rutitky a kulitky Féﬁ%ﬂ ‘etu bez pHitného. sklonu

za primého letu bez ,,viseni*. N b 4 . v .

pfi s;rgv;ézg:tﬁ%;}:v]l;id(iﬂa pi"ist;ni:
zek) a vpravo (pravy obrizek). Sprivnd zaticka je char?kt:ri;u-
vana tim, Ze kulicka p¥i¢ného relativniho sklonoméru je ve stfedni

Obr. 9.15. Udaj pfistroje ve sprdvné zatdéce.
Vievo: zatdéka vlevo. Vpravo: zatdéka vpravo.

poloze mezi ryskami. ProtoZe ruitka zatilkoméru neni v krajni

gglp;‘% :Fidimf., ze provadime zatiCku s mens$im ndklonem ne¥ asi
Na obrdzku 9.16 jsou uvedeny udaje p¥istroje p¥i levé a pravé
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zatdéce se skluzem. Skluz je zplisoben pfiliinym ndklonem zatalky,
ktery neodpovid4 uZité vychylce smérového kormidla. Bylo tedy
pouZito vice kfidélek, neZ odpovida volené vychylce smérového kor-

midla. Proto také vyslednice z vihy a odstfedivé sily nesmé&tuje ve
sméru kolmé osy letadla, ale je odchylena dovnitf zataCky. Tento pii-
pad miizeme vidét také na obrzku 8.8 (stfedni obrézek) v kapitole
o relativnich sklonomérech. Kuli¢ka pfi¢ného relativniho sklono-
mét;g k;;ustavi se do sméru vyslednice sil, tedy vychyli se také dovnitf
Za ! ‘

V levém obrizku 9.16, kde je idaj pfi levé skluzové zatélce, je
tedy kuli’ka p¥i¢ného relativniho sklonoméru vychylena vlevo.

Obr. 9.16. Udaj pfistroje v zatdlce se skluzem.
Vievo: v zatdéce vlevo. Vpravo: v zatdéce vpravo.

V pravém obrizku 9.16, kde je tdaj pfistroje pfi pravé skluzove
zatélcee, je tedy kuli¢ka pti¢ného relativniho sklonoméru vychylena
vpravo.

Obrézek 9.17. uvadi udaje pfistroje pfi levé a pravé vykluzove
zatd&ce. Vykluz je zpisoben tim, Ze bylo uZito vice smérovéeho kor-
midla, ne¥ odpovida uZité vychylce kiidélek. Niklon letadla je tedy
mensi, ne? odpovidd uZité vychylce smérového kormidla. Vysled-
nice vahy letadla a odstfedivé sily je odklonéna od sméru kolmé osy
letadla smérem ven ze zataCky. Tento piipad je uveden také v pra-
vém obréazku 8.8. v kapitole o relativnich sklonomé&rech.

Kuli¢ka pti¢ného relativniho sklonoméru se postavi do sméru vy-
slednice vahy a odstfedivé sily do sméru vysledného zrychleni pu-
sobiciho na letadlo, tedy bude vychylena ven ze zatacky.

Na levém obrazku 9.17, kde je znazornén daj piistroje ve vyklu- -
zové zatadce vlevo, bude tedy kuli¢ka vychylena ze stfedni polohy
vpravo. V pravém obrdzku 9.17, kterj zndzoriiuje udaj pristroje
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v pravé vykluzové zatélce, bude tedy kulitka pfi¢ného relativniho
sklonoméru vychylena ze stfedni polohy vlevo.

Je-li letadlo ve vyvrice, potom se rychle otdéi kolem kolmé osy;
otiCeni kolem zbyvajicich dvou os nds zde nezajimé. Vlivem této

Obr, 9.17.7 {?daj pristroje v zatdéce s vykluzem.
Vievo: v zatdéce vieve. Vpravo: v zatdice vpravo.

rychlé rotace s pom€rn¢ malym ndklonem je odstfediva sila vétsi,
nez odpovida naklonu vyslednice vahy letadla a odstfedivé sily a je
odklonéna od sméru kolmé osy Z smérem ven, tedy kuli¢ka pfi¢ného

Obr. 9.18. Udaj pristroje ve vyvrice.
Vievo: ve vyvrtce vlevo. Vpravo: ve vyvrtce vpravo.

relativniho sklonoméru je v krajni poloze. Pfi vyvrtce vlevo bude ku-
licka vpravo, pii vyvrtce vpravo bude kulicka vlevo.

Vlivem rychlého otdceni letadla ve vyvrtce kolem osy Z bude
zpravidla t€Z ruCiCka vychylena do krajni polohy, a to pfi vyvrtce
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vlevo bude ruéika vychylena vlevo, pti vyvrice vpravo bude ru-
{i¢ka vychylena vpravo. |

Obrizek 9.18 uvéadi tidaje pfistroje ve vyvrtce.

V levém obrizku 9.18 je udaj kombinovaného pfistroje v leve
yyvrtce, kdy rucitka zatiCkoméru je vychylena zcela vlevo, kulicka
pFiéného relativniho sklonoméru je vychylena v krajni poloze vpravo.

V pravém obrizku 9.18. je udaj piistroje ve vyvrtce vpravo, kdy
rudicka zatdlkoméru je vychylena zcela vpravo a kuli¢ka pricného
relativniho sklonoméru je vychylena v krajni poloze vlevo.

Obr. 9.19. Udaj pfistroje ve spirdle.
Vievo: ve spirdle vlevo. Vpravo: ve spirdle vpravo.

Leti-li letadlo ve spiréle, potom se nejen rychle otdlf kolem kolmé
osy (kromé rotace kolem jinych os), ale také je neustdle ve skluzu,
protoze odstfedivé sila je men3i neZ odpovid4d ndklonu, ktery je
znatny a mnohdy stile vzrustd. Udaj piistroje bude tedy odpovidat
svym charakterem 1daji ve znatn& skluzové zatdCce s tim rozdilem,
e ruticka zatdCkoméru bude v krajni poloze.

Levy obrizek 9.19 znizorfiuje udaj piistroje ve spirale vievo. Ru-
tidka zatdlkoméru je vlivem rychlého otéleni letadla kolem kolme
osy Z vychylena do levé krajni polohy. Kulika p¥iného relativniho
sklonoméru je vychylena do pravé krajni polohy, protoZe vyslednice
vihy a odstfedivé sily je znaln& odchylena od sméru kolmé osy
letadla. Pravy obrézek 9.19 znizorfiuje idaj piistroje ve spirdle
vpravo.

Probereme si nyni podrobnéji uZivané typy zatdCkoméri. V praxi
se uZiva dvou zékladnich typh, které se li§i pouze zpiisobem poho-
nu setrvalniku. Pohon setrva¢niku je bud pneumaticky nebo elek-

tricky.
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Pneumaticky zatdékomér

Jeho hruby popis jsme si uvedli jiZ dfive pfi vysvétlovani zdkladni
funkce zatd¢koméru. Jeho fez uvadi obrazek 9.4.

Setrvaénik tohoto typu zataCkoméru je pohdnén proudem vzdu-
chu, ktery proudi tryskou na kapsovitd vybrani na obvodu setrvac-
niku a tim jej rozti¢i. Tak jako u vétSiny ostatnich pneumaticky po-
hanénych setrvalnikovych pfistroji (u vétronn) uzivd se systému
odsdvéini vzduchu z pouzdra p¥istroje. Na misto odsatého vzduchu
se do pouzdra pfistroje potom pfivadi vzduch z prostoru kabiny le-
tadla, ktery je proti vzduchu z okoli letadla (zvla§t¢ pfi startu)
Cistdi, tj. obsahuje daleko méné& mechanickych nedlistot, jako je prach
apod. Vzduch z prostoru kabiny letadla se pfivadi pfes Cisti€ (sitko)
do trysky, kter4 usti proti kapsovitym vybranim na obvodu setrvac-
niku. Pro ziskini potfebného podtlaku (sini) se uziva nejcastéji dvo-
jité Venturiho trubice, jakou zndzornuje napiiklad obrazek 10.9
v kapitole o absolutnich sklonomérech.

Znatna vyhoda pneumaticky pohdnénych setrvacniki je v tom,
e nepotfebujeme zadny zdroj energie a Ze pFistroj je za letu neustéle
Vv provozu, coZ je velmi vyhodné zvlasté pro cvicné lety.

Nevyhoda pneumatického pohonu je vSak v tom, Ze Venturiho
trubice snadno zamrzi a tim vyrazuje zataCkomér z provozu zpra-
vidla v situacich, kdy ho je nejvice potfeba (mapfiklad pii letu
v mraku). Dal$i nevyhodou je zna¢ny aerodynamicky odpor dvojité
Vcnt{mllrihu trubice, ktery je zvld$t€ u modernich vétront naprosto
nezadouci.

Elektricky zatdckomér

Princip a funkce pfistroje je stejnd, jako u zatiCkoméru pneuma-
tického. Rozdil je pouze v tom, Ze setrvacnik elektrického zatiCko-
meéru se roztaci elektricky.

Ve vétronich se uZivd témé&f vyhradné napijeni stejnosmérnym
napétim 4,5 volti z plochého ¢linku. Viha této baterie je znalné
ni%$i neZ u baterii normélnich (24 volti nebo 12 volti).

Setrvalnik je vytvofen jako rotor elektromotorku. NejCast€ji se
uziva elektromotorku se ¢tyfmi pély na statoru, pfi¢emZ stator je
vzdy uvnitf rotoru (tedy naopak neZ u normélnich elektromotorki),
abychom mohli soustfedit co nejvétsi hmotu na obvodu setrvacniku
a tim abychom dostali co nejvétsi moment setrvalnosti setrvacniku.

Rotor je spojen s vilcovym Zeleznym plastém, CimZ se pravé do-
sahne zna¢né hmoty setrvacniku co nejdale od osy otdeni. Nevyho-
dou tohoto typu elektromotorkl jsou karticky, které vzdy jiskri
a tim jsou rusivym zdrojem napiiklad pro radiostanici.

110

Setrvadnik tedy pohéni stejnosmérny proud, proto je nutné dbat
toho, abychom pii vymétiovini baterie nezaménili pély baterie,
protoZe tak by se setrvacnik otdcel opanym smérem a tidaj zaticko-
méru by byl opaény!

Této chyby se vyva-

rujeme tim, Ze si pfed -_

letem (pokud vyménu- I

jeme baterii na zemi) | — o J—
zkontrolujeme spravnou

polaritu baterie pro po- |

hon setrvacniku zatic-
koméru tim, Ze si ne-
chame otacet letounem
kolem kolmé osy letad-
E&;l‘igﬁfm%ﬁf Du  Obr. 9.20. Zkouska sprioné polarity baterie.
pohybu mnosu letadla
vpravo se musi rutitka zatdi¢koméru pohybovat (vychylovat) rovn€z
vpravo, pfi pohybu nosu letounu vlevo se musi ruci¢ka zatdCkoméru
vychylovat rovnéZz vlevo.

Provedeni této zkousSky si doplnime obrazkem 9.20.

Vyméfiujeme-li baterii za letu, potom se o spravnosti polarity
nové baterie mizeme snadno presvéd(it. Pii zatdcce vlevo musi se
ruditka zatilkoméru vychylovat vlevo, pfi zatace vpravo se musi
ruti¢ka zatdCkoméru vychylovat rovnéz vpravo.

Ot4ky elektromotorku reguluje napfiklad odstredivy regulitorek, ktery sestava
oby&ejné ze dvou kontakti, umisténych na obvodu rotoru na listovych pruZindch,
které se pfi zvySeni otdek nad stanovenou hranici sepnou a zafadi elektricky od-
por, ktery zplsobi sniZeni napéjeciho napéti a tim i sniZeni otalek elektromo-
torku, tj. setrvaéniku. Po sniZeni otadek se kontakty znovu rozepnou, napéjeci
napéti pro setrvaénik se zvysi, otdcky se zvysi — a proces se stile opakuje. Oticky
setrvadniku tak neustdle kolisaji kolem nastavené hodnoty, a to napfiklad pro
otdtky 3000 ot/min. v rozsahu -+ 30 ot/min.

V dnein{ dobé se stale vice pouZivd misto plochych baterii tfi mono&linkd,
umisténych ve specidlnim pouzdru. Toto uspofiddani je jednak v provozu spoleh-
liv&jéi ne? stard pouzdra na ploché baterie a dile vylutuje (téméf) moZnost piepod-
lovani, tj. piehozeni kladného a zdporného pélu, coZ by mélo za nasledek opaény
smysl otdZeni setrvainiku a tim také opalny smysl udaje rucicky zatatkomeéru.

Jak jsme si jiZ uvedli, je na &elni desce zatdCkomé&ru kromé& rucicky
zatatkomeéru jeité p¥iény relativni sklonomér (kulicka).

P¥ montaZi zati¢koméru na palubni desku musime dbat vidy
toho, aby byl montovan v nesklonéné poloze, aby citliva osa pfistroje
byla skute&né& rovnob&znd s kolmou osou letadla. O spravnosti mon-
t¥e se zhruba p¥esvéd&ime tim, Ze pii postaveni letadla do horizontu
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jsou ob&kiidla vétroné stejné vzdilena od zemé (navodorovnémletidti)
a kuli¢ka p¥i¢ného relativniho sklonoméru musi byt ve stfedni poloze.

Pred nékolika lety se stalo médou montovat zatd¢komér na palubni desku oto-
geny o 90° tj. s rudickou vodorovné, Takto zamontovany zatalkomér potom
reagoval na otdleni letadla kolem pri¢né osy, tedy reagoval také na zmény podél-
ného sklonu letadla pfi nalétnuti stoupavého proudu. To bylo vyhodné proto, Ze
reagoval okamzZité po nalétnuti do oblasti s jinou vertikilni rychlosti vzduchu, tedy
diive neZ variometr, Neinformoval oviem o velikosti stoupdni, zvladté kdyz uva-
Zime, Ze okraj stoupavého proudu je zna&né turbulentnf, tj. prolétdvime oblasti,
kdy rychlost stoupani vzduchu je v kazdém misté jin4. Pristroj zbyteiné upoutaval
pozornost pilota prdvé v okamziku, kdy musi sledovat vice velitin ziroven. Udaj
takového pristroje je l1épe nahradit praxi, ziskanou z termickych letdi, kdy podle
uréité charakteristické turbulence ve spojeni s ostatnimi znaky poznanie nalétnuti
stoupavého proudu sami, bez pomoci natoeného zati¢koméru.

Zatdtkoméru se &asto pouZiva jako indikitoru zmény sméru pii letech uréitym
kursem podle piistroji. MiZeme totiZ pomocf ného pfesnéji reagovat na jemné
zmény sméru a také ihned rozli§ime skutetné zmény sméru od zmén, které nam
zdinlivé ukazuje kompas vlivem chyb, které si v kapitole o kompasech popiseme
podrobnéji. '

NejduleZitéjif poulky z kapitoly

Zatitkomeér je setrvadnikovy piistroj, ktery ukazuje rychlost otdlen{ letadla
kolem kolmé osy. Zikladnim elementem pfistroje je setrvaénik s vodorovnou
osou otdteni (sméfujici nejlastéji ve sméru pii¢né osy letadla) uloZeny v jednodu-
chém rdmeku. Rimedek se otddi kolem osy X, sméfujici ve sméru podéiné osy
letadla, Zat4&i-li se letadlo uréitou Ghlovou rychlesti kolem kolmé osy Z, vychyl
se setrvalnik s rdmetkem ze zdkladni polohy a rutika pristroje ukaze vychylku.
Velikost vichylky ruicky pfistroje je imérnd velikosti Ghlové rychlosti otdZeni
kolem kolmé osy letadla. |

Rozsah piistroje lze ménit vyménou pruZiny, kterd spojuje rimeéek setrvaéniku
s ramem pristroje.

Pohon setrvaéniku je bud pneumaticky nebo elektricky. Na Zelnf desce pfistroje
je kromé rudilky zatélkoméru jeSté kulicka pri¢ného relativniho sklonomeéru.

Kontrolnf otdzky

Co je zdkladnim elementem zatiCkoméru?

Co ukazuje ruditka zatdtkoméru?

. V kolika rdmeécich je setrvaénik zatiCkomeéru uloZen a jak jsou poloZeny jed-
notlivé osy otaceni?

Jak si vysvétlite precesni pohyb setrvaéniku? |

K Zemu slouZi direk&ni pruZina mezi rdimetkem a pouzdrem pfistroje?

Co by ukazovala ruéitka zati¢koméru v zatdCce o ndklonu 90° a pro&?
Nakreslete idaje zatdékoméru ve spojeni s idajem piiéného relativniho sklono-
méru ve spravné, vikluzové a skluzové zatilcel

Nakreslete tidaj pfistroje ve vyvrtce a zdivodnéte jej!

. Nakreslete 1idaj pfistroje ve spirdle a zdivodnéte jej!

. Nakreslete 11daj pfistroje ve skluzu a zdivodnéte jejl

Jakého druhu pohonu setrvaéniku se u zatdtkoméri uziva?

. Jakého napéti baterie se uZiva pro elektrické zatdtkoméry ?

. Jak se kontroluje sprdvné zapojeni nové baterie na zemi?

Y
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10. ABSOLUTNI SKLONOMERY

V kapitole o relativnich sklonomérech jsme si fekli, Ze zdkladni
nevyhodou relativnich sklonoméri, at jiz podélného nebo piicného,
je skutetnost, Z¢ neukazuji sklon os letadla, ale smer vyslednice
viech zrychleni, ptisobicich na letadlo.

Letime-li za podminek viditelnosti zem¢&, potom muzeme polohu
letadla (polohu jeho os) vzhledem k horizontu kontrolovat zrakem.
Potom viak relativniho sklonoméru i za rovnomérného letu nevyuzi-
jeme, pouze pfi¢ny relativni sklonomér ndm slouZi ke kontrole
spravnosti zatacky. _

Letime-li viak za zhor$enych podminek (tj. za $patné dohlednosti,
v mraku nebo v noci), nemiizeme ji# polohu letadla (polohu jeho 0s)
pfimo kontrolovat vzhledem ke skuteCnému zemskému horizontu
zrakem a nemuZeme také spoléhat na idaje relativaich sklonomeru,
zvl4$té ve vétroni, kde se delsi rovnomérny let prakticky nevyskytne
a kde tedy relativni sklonoméry neukazuji spravnc. _ ’

Let za takovych podminek neni proto moZny bez pfistroje, ktery
nem4 chyby relativnich sklonoméra a ktery ukazuje ve vsech rezi-
mech normilniho letu pfimo sklon p¥i¢né nebo podélné osy letadla
vzhledem k horizontu (vodorovné roving). ‘

Piistrojtim, které ukazuji pfimo absolutni sklon letadla (sklon jed-
notlivych os letadla vzhledem k zemi), fikime absolutni sklonomery,
nebo také ,,umélé horizonty“. R

Z4kladnim elementem umélého horizontu je setrvalnik se svislou
osou ot4ent, uloZeny v trojitém (kardanovém) zdvésu. Takto ulozeny
setrvaénik ma tu vlastnost, %e zachovavd osu otiCeni stile ve stejné
poloze (jeho rovina otiteni neméni svou polohu), at se okolni ra-
medky jakkoliv vychyluji. Na obrizku 10.1 je schéma uchyceni
setrvadniku umélého horizontu.

Setrvatnik se otdd kolem svislé osy v loZiskdch vnitiniho rdmeCku.
Vhit¥ni rémeéek je otoény v loZiskich vn&j3iho ramecku kolem vodo-
rovné osy, sméfujici ve sméru pficné osy letadla. Vn&jsi rameCek
zivésu je otolny v loZiskdch pouzdra pristroje kolem vodorovne
osy, sm&fujici ve sméru podélné osy letadla. Pouzdro (rim) pfistroje
je pevné& uchyceno na palubni desce, tedy je peva¢ spojeno s le-
tadlem.
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Tt ramecky (tj. vnitfni rimecek, vnéjsi raimelek a rdm (pouzdro)
piistroje) jsou nutné proto, aby setrvacnik nebyl v Zidném sméru
,yomezovan‘, 1épe feCeno, aby se rdmecky mohly nastavit do libo-

volné polohy tak, aby pritom nevychylovaly setrvacnik (ktery, jak
jsme si jiz fekli, zachovava

ynilfni rametek # stile stejnou polohu).
rnéfﬁ rdmecek \74‘—-—-1 Vzijemnid vychylka ramedki
<, (tedy i pouzitelnost pristroje) je
z konstrukénich divodd thlové
omezena. Napiiklad pro umély
74 horizont Sperry je maximdln{

podélny sklon 60°, maximalni
' priény sklon 110°,
rdrm Fﬁfsquﬂ: Aby se nepodkodilo uloZeni

setrvaéniku nebo ramelki pii

. _ prudkych obratech letadla (na-

Obr. 10.1, Schém;ﬂu}::;ﬁ;:r: nferrﬂ::cnfku umélé piiklad pii akrobacii), nebo pfi
. pohybu letadla po zemi, musi

bytumély horizont vybaven are-
taci, kterd umozZnuje zajistit rimelky v zdkladni poloze.

U modernich umélych horizontl se provozni vzdjemnd vychylka stale zvétSuje.
Napriklad pro umély horizont AGK-47A, ktery si v zdvéru této kapitoly probere-
me, je Ghlovéd vychylka pro podéiny sklon plnych 360°, pro pfiény sklon -+ 80°.

Obr. 10.2. Piimy horizentdini let bez ndklonu letadla,

1 — voitfnd rdmeéek, 2 - rameno vnitintho rdmecku, 3 = vybriani (prichodka) ve voéjiim rdmecku,
4 — kulisa ramene bfevna, 5 - rameno bievna, 6 — loZisko, 7 — vnéjii ramelck, 8 — bievno.
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U nového teskoslovenského umdlého horizontu LUN 1202 se pndafiﬁlo dosdhnout
volnosti kolem obou os (podélny sklon 360° a pii¢ny skion také 3607).

Vlastni funkci umélého horizontu si'vysvétlime pfimo na jednotli-
vych piikladech.

a) HorizontdInt let, letadlo nenaklonéno

Leti-li letadlo v piimém horizontilnim letu a pfilnd osa letadla
je vodorovna (letadlo
leti bez néklonu), 2 3
jsou vsechny ramec-
ky zavésu setrvacni-
ku v zdkladni poloze.

V zikladni poloze
je i znacka, vyvede-
ni od vnitfniho ré-
mecku, které bude-
me fikat ,,bfevno‘.
Na krycim skle pfi-
stroje (v Celni des-
ce pristroje smérem
k pilotovi) je nama-
lovano letadélko, kte-  Obr. 10.3. Detail prichodu ramene vnitiniho rdmecku

é¢ nam slouzi pro otvorem vevnéjsim rdmelku a zachycent ramene vniti-
ll;nrgmﬁnj mjgnl-fné niho ramelku v kulise ramene brevna.

¥ ¢ 2 — rameno vnittniho rameéku, 3 — vybréni ve vnéjiim r_ﬁ,mcﬁku,
Pﬂlﬂ'hy bI‘E:?]]H. (EL‘BIY 4 - kulisa ramene bievna, 5 — rameno bfevna, 6 - loZisko, 7 -

horizontu) a polohy vnéjsi rametek.
letadélka. Vzdjemna _ ,
poloha bfe:vna} a letadélka na skle odpovidd skuteCné vzijemné
poloze skutetného horizontu (vodorovné roviny) s polohou letadla. -
Pti horizontilnim. pfimém letu s nenaklonénym letadlem bude
poloha bfevna a letadélka na skle odpovidat obrazku 10.2. )
Vysvétleme si jesté podrobnéji zpusob spojeni bfevna se setrvac-
nikem podle obrazka 10.2 a 10.3. o
Od vnitfniho ramecku 1 je vyvedeno rameno 2 (pevné spojenc
s vnitinim rdmeckem), zahnuté do uhlu 90°. Zahnuta Cast ramene 2
prochdzi otvorem (vybranim) ve vnéjsim rameCku 3 (vybrani je zde
proto, aby nebyl pohyb ramene 2 vnéj$im rdmeckem omezovan)
a zasahuje do kulisy (objimky) 4 ramene bfevna 5. Rameno bfevna 5
je otolné v loZisku 6 vnéjsiho rdmecku 7. Rameno brevna je vpiedu
zakondeno bievnem 8. Abychom snadnéji pochopili svizini pohybu
mezi ramenem 2 a ramenem bfevna 5 je na obrazku 10.3 detail
tohoto mista.
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b) Piimy let s naklondnym letadlem nebo let v zatdice

Naklonime-li letadlo nebo providime-li zatd¢ku v horizontu, na-
todi se spolu s letadlem rim pfistroje, zatim co setrvaénik i vnitfni
rimecek ziistanou v ptiivodni poloze (jako pfi horizontdlnim piimém
letu bez ndklonu letadla). Nakloni se tedy vlastné jenom celé letadlo
s ramem pfistroje a letadélkem na skle pristroje vzhledem k bfevnu,

O

Obr. 10.4, Primy let s ndklonem nebo let v zardéce.

které zistane stit v pivodni poloze (protoZe je spojeno pevné&
S *'irmtf)n.im rimeckem zévésu setrvacniku, ktery ztstal v pluvodni
poloze).

¢c) Primy stoupavy let

Bude-li letadlo stoupat, tj. nos letadla (podélna osa letadla) smé-
fuje o urcity uhel vzhledem k horizontilni roving vzhiru, zistane
stat setrvacnik i vnitfni rdmedek zdvésu v puvedni poloze (jako pri
horizontilnim ptimém letu bez niklonu letadla).

Spolu s vnitfnim rimeckem zistane v pavodni poloze i rameno
vnitiniho rdmecku. ProtoZe podélné osa letadla sméfuje pod urci-
~ tym thlem vzhiru, smétuje o stejny hel vzhiru i osa zdvésy vnéjsiho
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rameCku v pouzdru piistroje. LoZisko zdv&su (pfednf, my3leno ve
sm¢ru letu) je tedy vychyleno nahoru a zadni loZisko vnéjiiho ri-
mecku dol.

ProtoZe rameno vnitintho rdmelku, tedy i jeho zahnutd &4st,
zustalo v ptivodni zdkladni poloze, musi se vychylit rameno bfevna
kolem zahnuté C4sti ramene vnitfniho rémecku v kulise ramene tak,

predni lozisko cep romene brerno

pruchodka

y rameno brevno
vnéjs. rémedku

kuligsa ramene

romeno railt romedk.

Obr. 10.5. Primy stoupavy let.

jak je zfejmé z obrazku 10.5. Vlastni bfevno, umist&né na konci ra-
mene bfevna vychyli se smérem doldl, tedy pod letadélko na skle
Celni desky pfistroje. Vzdjemnd poloha letadélka a bfevna je zfejma
rovn€z z obrdzku 10.5 z pohledu na &elni desku pfistroje. Bievno
(horizont) je pod letadélkem na skle, letadlo »Stoupa“.

d) Primy sestupny let

Bude-li letadlo klesat, tj. nos letadla (podélni osa letadla) sméfuje
o urcity uhel vzhledem k horizontilni roviné dolti, ziistane stat
setrvacnik 1 vnitfni rdmelek zavésu v puvodni poloze (jako pfi ho-
rizontdlnim primém letu).

Spolu s vnitinim rdmeCkem zlstane stit v plvodni poloze i ra-
meno vnitiniho rimecku. ProtoZe podélna osa letadla sméfuje pod
urcitym uhlem dold, sméfuje o stejny vhel dold i osa zavésu vnéj-
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Stho rdmecku v pouzdru pHstroje. Lo¥isko z4vé&su (pfedni) je tedy
vychyleno doli a zadni loZisko zédvésu nahoru (vzhledem k zékladni

poloze pfi horizontélnim p¥imém letu).

ProtoZe rameno vnitiniho ramecku, tedy i jeho zahnut4 Eést,.zﬁ-
stalo v ptivodni zdkladni poloze, musi se vychylit rameno bievna
kolem zahmuté &4sti ramene vnitiniho rémeéku v kulise tak, jak je

Obr. 10.6. P¥imy sestupny let.

zfejmé z obrdzku 10.6. Vlastni bfevno, umisténé na konci ramene
brevna, vychyli se smérem nahoru, tedy nad letadélko na &elni desce
piistroje. -

Vzajemna poloha bfevna a letadélka je zfejma z pohledu na Celni
desku piistroje za tohoto reZimu letu na obrizku 10.6. Bfevno (ho-
rizont) je nad letadélkem - letadlo ,,klesi.

Je ziejmé, Ze je moZno navzijem kombinovat jednotlivé situace,
takZe v podstaté mliZe nastat 9 zakladnich kombinaci poloh bievna
v letadélku na skle.

Zplusoby pohonu setrvadniku

Pro pohon setrva¢niku umélého horizontu se uiva dvou zpusobu,
a to pohonu pneumatického a pohonu elektrického.
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zaldbka vlevo

-

stoupani

lel vodoravny

-

klesani

o

Obr. 10.7. Polohy bievna wvzhledem k letadélku na skle pri riznych reZimech
letu.

a) Pneumaticky pohon setrvacniku

Rotor setrvacniku je po obvodu opatfen kapsnvitjrmiuv?bré_njml,
vytvatejicimi jakési ,lopatky*. Proti vybrianim na setrvacniku je po-
stavena jedna nebo vice trysek, jimiZz proudi vzduch na vybréni se-
trvacniku a tak jej rozt4di. o

U umélych horizonta (stejné jako u ostatnich setrvaémkuvych pii-
stroji s pneumatickym pohonem setrvacniku) se vétSinou voli sys-
tém odsavani vzduchu z pouzdra pfistroje. Je totiz pohodInéys za
letu ziskat podtlak neZ pfetlak. Uvedeny systém je volen také proto,
ze se tak do trysek pfivadi vzduch pies filtr (sitka) z prostoru kabiny
letadla a ne z okolniho vzduchu, ktery zvl4sté pfi startu miZe byt
plny necistot (prachu a podobng). ‘ | 5

Z t€sn€ uzavieného pouzdra pfistroje se odsdva vzduch vétiinou
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dvojitou Venturiho trubici, kterou vidime na obrizku 10.9 nebo
vyvévou (u motorovych letadel).

Potiebny podtlak pro pohon setrvainiku umélého horizontu je asi 80 mm Hg,
mnoZstvi odsdvaného vzduchu asi 40--60 litrt za minutu,

Otatky setrvainiku umélého horizontu, pohinéného pneumaticky jsou asi
14 000=15 000 otdlek za minutu,

b) Elekrtricky pohon setrvainiku

Setrvacnik je vytvofen jako rotor elektrického motorku (se stato-
rem uvnitf rotoru, aby se ziskal co nejvét$i moment setrvacnosti
setrvatniku). Nejcas-
téji se uziva asyn-
chronniho motorku,
ktery se napaji stfida-
vym tfifdzovym prou-
dem o napéti 336
volth a o frekvenc
500 c/s (v dfive uZiva-
nych némeckych pri-
strojich) nebo 400 c/s
(u dne$nich naSich a
| | sovétskych umélych
Obr, 10.8. Schéma roztdlent setrvainiku proudem  horizonti),

vzduchu. Polet otiCek setr-

vacniku je asi 28 000

otaCek za minutu u starSich (némeckych) umélych horizontl a asi

23 000 otdCek za minutu u novych éeskﬂsluvenskych a sovétskych
umélych horizont.

Ackoliv je z provoznich divodii vihodnéjsi pro cvicné lety uZivat
umély ych horizont s pneumatickym pohonem setrvacniku, v dneSni
ddbé se stdle vice a vice zavadéji a uinraji umél¢ horizonty s elektric-

pohonem setrvacniku. Nevyhodou je nepfijemnd zitéZ letadla
(zvlasté vétron&) akumuldtoro-

vou baterii a méniCem (véiSi- \_T///
nou rotacnim meéniCem, ktery

[

je'n)avicv provozu zna¢né& hlué- ~ .
ny. '
Pii uZiti elektrického poho- /h’F
nu setrvacniku ovSem ndpadﬁ
dvojita Ventunhu trubice, kte-
r4 svym zna¢nym aerodynamic-

kym odporem je na modernim
vétroni neziddouci.

Obr, 10.9. Dvojitda Venturiho trubice,
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Pt uZiti dvojité Venturiho trubice pro pohon setrvalniku pfi-
stroje ptistupuje navic nebezpedi zamrznuti Venturiho trubice

v oblasti namrazy (tedy napii-
klad hlemvm:aku kde u-
mély hnnzunt pnt’f:bu]eme: nej-
vice,

Korekéni zatizeni umdélé-
ho horizontu

Pro spravnou funkci setrvac-
niku umélého horizontu je ne-
zbytné, aby osa otdCeni setrvac-
niku leZela stdle na svislici (kol-
mo k zemi).

Idedlni setrvanik by mél ve
skuteénosti zachovévat stdlou
polohu vzhledem ke stalicim, t.
zachovdvat urlitou nastavenou
polohu bez ohledu na to, Ze se
Zemé ot4li. To znamen4, Ze pii
letu kolem Zemé by se ménila
poloha osy setrvacniku vzhle-

- \%
A

- I Y "

E:%
Obr, 10.10. Poloha setrvainiku umélého

horizontu bez kEorekéniho zarizeni vzhle-
dem k Zemi.

dem k ﬂsém letadla, jak je zfeymé z ndasledujiciho obrazku 10 11.

Uvedenou vlastnost setr-
vacniku uchyceného v Kar-
danové zavésu (tf1 ramecky)
umyslné rusime, protoZe nds
zajimd poloha os letadla
vzhledem k vodorovné rovi-
né (vzhledem k horizontu) a -
ne poloha vzhledem ke stali-
cim. *

Obr. 10.11. Poloha setrvatniku umélého ho-

Osu setrvacniku tedy nuti-
me, aby zachovavala svislou
polohu. Proto je v kazdém
umélém horizontu zabudova-
no korekéni zarizeni, udrzu-
jici osu setrvaCniku stdle ve

svislé poloze.
Zatim je jedinou pouzitel-

rizontu bez horekéniho zafizeni pii letu DOU veliCinou pro korigovani

kolem Zemé.

polohy osy setrvaCniku do
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svislé osy smér vektoru zemského tihového zrychleni, ktery sm&fuje
vZdy kolmo k zemi. (Pfesnéji feCeno sméfuje vidy ke stfedu Zemé.)

Zakladnim elementem korek¢niho zafizeni umélého horizontu
bude tedy kyvadlo nebo libela. .

NejcCast&ji pouZivanou konstrukci korek¢niho zafizeni je (hlavné
u umélych horizontti s pneumatickym pohonem setrva¢niku) systém
¢ty kyvadélek, umisténych na vnitfnim rdmedku zivésu setrvad-
niku, Tvar a umisténi kyvadélek vidime na obrizku 10.12.

vailéni ramecek selrvacnity
fp'ﬂu:dm setrvadniku) )
‘ fsatrmr."mé

- POPPDDDDDDDIIM | pozors

h;y.s ka
hN.

< seriznuli
PR
osa otadeni £} '
rodélka - ‘
v < Y yined veduchu f

-/ E " ™ .
byradélia | \ rﬁfu&aﬁ? olvor

Obr. 10.12. Korekéni sarizeni umélého horizontu s kyvadélky.

whokovy ofvor
vrduchu

Ve spodni Casti pouzdra setrvacniku, které tvori vnitini rdmedek
zavesu, je komora se Ctyfmi vytokovymi otvory, postavenymi proti
- sob& 0 90° ve vodorovné roviné. Na komoie jsou uchycena kyvadél-
ka, jejichz tvar je zfejmy zvlaSté z detailniho obrizku na obrizku
10.12. Kyvadélka jsou v dolni &dsti noZove sefiznuta tak, aby hrana
bfitu sméfovala pfesné do osy otdceni zav&su kyvadélka. Bfity ky-
vadélek zakryvaji v zdkladni poloze vidy polovinu jednotlivych vy-
tokovych otvorti komory, do kterych pfichdzi vzduch z pouzdra
setrvacniku (kam byl vzduch pfiveden tryskou, sméfujici proti kap-
sovitym vybranim setrvacniku).

Vlastni funkci korekéniho zafizeni si vysvétlime na piikladech.

a) Osa setrvacniku je presné ve svislé poloze -

Je-li osa setrvacniku pfesné ve svislé poloze, jsou viechna kyvadél-
ka v zdkladni poloze, kdy zakryvaji vZdy polovinu vytokovych otvord.
Reakce vytékajiciho vzduchu z vytokovych otvori komory jsou
u viech Ctyf otvorl stejné (vSechny Ctyfi otvory jsou kyvadélky za-
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kryty pravé do poloviny), reakce se tedy rudf a setrvaénik nenf nikam
vychylovén, ale zlstdvd nadile ve svislé poloze (jeho osa otéleni je

1 naddle na svislici). Tento pfipad znizorriuje stfedni obrizek
v obrazku 10.13.

Obrézek 10.13 uvadi nahote pohled na pouzdro setrvadniku s ko-
morou kyvadélek, dole potom pudorysny pohled na fez komorou

Obr. 10.13. Cinnost korekéntho zaiizeni s kyvadélky.

kyvadélek na polohu vech ¢tyt kyvadélek vzhledem k vytokovym
otvorum a ziroven vektorové znizornéni vech &tyf reakei proudu

vzduchu, vytékajiciho z vytokovych otvorl kolem b¥it kyvadélek.
V nasem pfipad¢ a) ve stfedni Casti obrazku vidime, Ze reakce jsou
vSechny stejné, tedy vzdy dvé a dvé protilehlé se rusi.
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b) Osa setrvalniku je sklonéna vlevo

Levy obrdzek 10.13 zndzorfiuje pfipad, kdy doflo k vychyleni osy
setrvacniku ze svislé polohy vlevo (napi¥iklad vlivem tfeni v loZis-
kich setrvalniku, vlivem $patného vyviZeni rimetku setrvaéniku

nebo vlivem odchyleni vy-
hoiici smés slednice zrychleni pusobicich

/ na letadlo od svislice).
twf -
\ @ W Z

Z levého obrizku vidime,
ze predni kyvadélko vlivem
toho, Ze zaujimd stdle svislou

it

\reakce vytékajitich plynd polohu, GipIné odkrylo pfedni
L vytokovy otvor, zatim co zad-

vylekajici ni vytokovy otvor je zadnim

Plyry kyvadélkem tplné zakryt. Je

to jesté€ zfejméjsi z pudorys-
Obr. 10.14. Vznik tahu (reakéni sily) u ra- ného puhledu} kde ziroven
hetovéiia motoru. vidime, Ze poloha bo¢nich ky-
vadélek se nezménila a tyto
zakryvaji vytokové otvory jen z poloviny. Z vektorového znizornéni
reakci vytekajiciho proudu vzduchu vidime, %e nastala nerovnovaha ve
smeru zpfedu dozadu, Ze vektor reakce ptedniho vytokového otvoru
se znacné zvetiil, zatimco vektor zadniho vytokového otvoru je nulovy.
Vznik reakef (reakénich sil) si m@iZeme pFirovnat ke vzniku tahu
raketového motoru, jak si p¥i-
pomeneme z obrazku 10.14. 2
Reakce vytékajicich plynil
z trysky sméfuje proti sméru
- plynti, vytékajicich z trysky
motoru.
Stejnym zplisobem vzniki
1 reakce vytékajiciho vzduchu
u jednotlivych vytokovych
otvoru korekCniho zafizeni.
Reakce bolnich otvort zu-
stavaji stejné, protoZe bolni
otvory jsou oba odkryty do
poloviny, a reakce se tedy rusi.

Reakce predniho otvoru
pusobi vzhledem k t&Zisti se- X
trvacniku urditym momen-

tem, danym soucinem reakce oy, 10,15, Navrar osy setrvacniku do svislé
R a vzdilenosti jejiho puso- polohy vlivem precesniho pohybu.
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bidt¢ od t&Zi¥t& setrvalniku (méfeno ve svislém smeru) 1. Vli-
vem piisobeni tohoto momentu poéne se setrvaénik natidet kolem
osy X zpét do zakladni polohy. Tomuto ndvratnému pohybu fikidme
precesni pohyb (pifi plisobeni momentu kolem osy Y se setrvaénik
natici kolem osy X). Pojem precesniho pohybu setrvatniku jsme si
probrali v kapitole 9. o zatd¢komérech.

Vlivem precesniho pohybu se tedy setrvaénik vrati do zikladni
polohy, kdy jeho osa je svisld. Po dosaZenf této polohy piestane ko-
rekCni zatizeni plsobit, protoZe viechny otvory korekéniho za¥izeni
js;u {I:ii"-lr)y kyvad€lek stejné odkryty, tedy reakce se rudi (nastane
ptipad a).

c) Osa setrvacniku je sklonéna vpravo

Vychyli-li se osa setrva¢niku ze svislé polohy vpravo, odkryje se
uplné zadni vytokovy otvor a tipln& zakryje pfedni vytokovy otvor
(zadni vytokovy otvor je vice odkryt ne% pfedni otvor — uplné za-
kryti a odkryti otvori si uvddime jen pro snadngji pochopeni
funkce korek¢niho zatizeni!). -

Reakce proudu ze zadniho vytokového otvoru je dvojnisobni nes
pti normélni poloze setrvainiku (mime na mysli uplné zakryti pfed-
niho vytokového otvoru a iplné odkryti zadniho vytokového otvoru)
a zplsobi precesni pohyb setrvalniku, kterym je poloha osy se-
trvacniku vracena do svislé polohy. Tento p¥ipad znizorfiuje prava
&ast obrazku 10.13.

Je samozfejmé, Ze miZe dojit k odchyleni osy setrvacniku od
svislice v libovolném smé&ru. (Odchyleni osy setrvaéniku vpravo nebo
vlevo, nebo odchyleni osy setrva¢niku dopfedu nebo dozadu, nebo
kombinovany pfipad mezi t¥mito zkladnimi.) V ka¥dém pripadé se
setrvacnik vlivem precesniho pohybu, zpiisobeného rozdilem reakci
vytékajiciho vzduchu z vytokovych otvorti korek&niho zafizeni vrati
zp€t do zakladni polohy, kdy je osa setrva&niku svisl4.

Kromé korek¢niho zatizeni se &ty¥mi kyvadélky se u¥ivi korekd-
nich zafizeni se rtutovymi libelami, s elektrolytickymi libelami,
jakoZ i fady zcela specidlnich druh@i korek&niho za¥izeni. Udel
vsech typh korekéniho zafizeni viak ziistiv4 stejny, jako u za¥izeni

s kyvadélky.

Dalsim typem korekéniho zatizeni je uZiti rtufovyth libel. Tohoto typu se
uzivd u umélych horizontd s elektrickym pohonem setrva&niku.

Schéma korekéniho zatizeni je ziejmé z obrizku 10.16.

Ve skiini pod setrva&nikem na pouzdru setrvadniku, tvoreném vnitinim rdmeé-
kem zdvésu setrvadniku, jsou umistény dvé rtutové libely ve dvou na sebe kolmych
smérech. Detailni pohled na rtufovou libelu (odborné zvanou ssprasitko™) je
v detailnim obrizku v obrizku 10.16.

Funkce rtufové libely je velmi jednoduché.
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JestliZe dojde k vychyleni osy setrvaéniku od svislice, pfeleje se kapka rtuti do
nékteré z krajnich poloh a sepne tak elektricky kontakt, &imZ se spusti elektro-

riul” kapka

Obr. 10.16. Korekéni zafizeni umélého ho-
rizontu se rtufovymi libelams.

motorek, ktery natolf setrvaénik
zpét do zdkladni polohy.

ProtoZe rtutové libely jsou dvé,
v rovinach kolmo na sebe, mize se
takto korigovat jakdkoliv vychylka
setrvaéniku z ptivodni polohy, pro-
toze kaZdd libela zapini jeden ze
dvou natdfecich motork.

Korekéni zafizeni nékdy uZiva
elektrolytické libely, umisténe ve
spodni &isti pouzdra setrvaéniku,
které je tvofeno vnitfnim ramedé-
kem.

Schéma  korekéniho zafizeni
s elektrolytickou libelou je na ob-
rizku 10.17.

V izolaénim pouzdru jsou uchy-

ceny &tyti elektrické kontakty, kterych se dotyké hladina elektrolytu na kulové plo-
%e. Osy kontakta jsou rovnobéZné s podélnou a pfi¢nou osou letadla. (Osou kon-

takti myslime spojnici do-
tykovych bodd geometric-
kych os kontaktd s hladi-
nou elektrolytu pri zaklad-
ni poloze setrvaéniku pii=
stroje.)

Dojde-li k vychyleni osy
setrvaéniku ze svislé po-
lohy v nékterém sméru,
zméni se poloha hladiny
elektrolytu vzhledem ke
kontaktim, &imZz nastane
nerovnovidha ve smodcené
plofe protilehlych kontak-
th a tim je didn impuls na-
tatecim elektromotorktm,

kontakly

isolacnf
hmola

elektrolyt

nadobka

smocené plochy
kontaklu

které vrati setrvadnik do
zdkladni polohy.

Nutno si uvédomit
Einnost korekéniho za-

fizeni umélého hori-
zontu, zamontovane-
ho ve vétroni. ,

Rekli jsme si, Ze in-
nost korek¢éniho zafi-
zeni, at kyvadélek,
rtutové nebo elektro-
lytické libely, je zalo-
Zena na principu uZiti
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Obr. 10.17. Korekéni zarizeni umélého horizontu
s elektrolytickou libelou.

zemské tiZe. Jinak feCeno, korekéni zafizeni umé&lého horizontu re-
aguje na smer vektoru zemského tihového zrychleni. To viak piedpo-

\ A
\

klad4, Ze letadlo poleti velkou vét-
sinu letového casu v horizontdlnim
ustdleném letu, kdy jedinym zrych-
lenim, pisobicim na letadlo, je
zrychleni tiZe zemské. Tak je tomu
u motorovych letadel (nejde-li sa-
moziejmé o specidlni pfipady letu).
Vétroni naproti tomu znacnou ¢4st
letu krouzi, zvlasté pfi letu v mra-
cich, kdy se vlastné umélého hori-
zontu prevaZné uzivd. Za tohoto
rezimu letu oviem neptuisobi na le-
tadlo jiZ jen zrychleni tiZe zemské,
nybrZ navic jesté zrychleni, vzniklé
z pohybu letadla po zakiivené drize
(v zatacce).

V zatacce pusobi na letadlo, jak
jsme si jiz v diivéjSich kapitolach
fekli, kromé vihy letadla je$té od-
strediva sila. Vdha letadla a odstie-
diva sila se skladaji ve vyslednici,

G
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Obr. 10.18. Stly pusobici na letadio
v zatdlce.

kterd ve spravné zatacce sméfuje ve sméru kolmé osy letadla, oviem

Obr. 10.19. Udaj umélého horizontu
po delsim ustdleném krouZeni,

vzhledem k zemi (horizontalni rovi-
né)jetatovyslednice sklonéna o urdi-
ty thel y,jak vidime z obrazku 10.18.

Tento obrizek zname jiZ z kapi-
toly o relativnich sklonomérech.
Vysledne zrychleni smétuje ve smé-
ru vyslednice R (kterd je od svislice
odklonéna o uhel y). Na smér vy-
slednice reaguje korekCni zafizeni
(napriklad kyvadélka) umélého ho-
rizontu. Poletime-li tedy del3i dobu
v ustdleném krouZeni, zpusobi ko-
rekCni zafizeni ,,narovnéani‘ osy se-
trvacniku do sméru vyslednice R,
tedy do sméru kolmé osy letadla
(letime spravnou zatickou). Bievno
umélého horizontu se nastavi do za-
kladni polohy a tdaj pfistroje je
stejny jako za piimého letu.

127



Vidime tedy, e atkoli jsme vybaveni umélym horizontem, ne-
muiZeme bezpedné deldi dobu krouZit jednim smérem (napfiklad
vlevo nebo vpravo), protoZe pusobenim korekiniho zafizeni se
bfevno ,,vraci* do zdkladni polohy, jako bychom zmenSovali ndklon
zatiky (krouZenf) a prechizeli pozvolna’do pfimého letu.

6 54 1 2 3 9 18 13 19 ¢
g\ |

7
11

Obr. 10.20. Schéma umélého horizontu AGK - 47 A.

1 - vnitfni rémedek, 2 — osa otiéeni vnitfnitho rdmedku, 3 = vnéjii ramelek, 4 — loZisko pouzdra

piistroje pro otieni vn&jiiho rémetku, 5 — pfevod, ménici smysl pohybu letadélka vzhledem

k bfevnu, 6 — prstenec se stupnici podélného sklonu, 7 = bievno, 8 - letadélko, 9 ~ letadélko pro

let na zddech, 10 — aretaéni elektromagnet, 11 — stupnice pfi¢ného sklonu, 12 - knoflik pro nasta-

vovan{ zékladni polohy bfevna, 13 - setrvaénik zatdctkoméru, 14 — pfevod, 15 - hiidelka, 16 - ru-

&itka zatdikoméru, 17 — pevné znalka, 18 — tlumicf véleZek, 19 = direkénl pruZina, 20 - piliny
relativod sklonomér.

Z praxe je zniamo, %e tento zjev nastiva po dob& krouZeni jednim
smérem asi 5 minut. Jednou z moZnosti, jak zamezit této ,,Cinnosti*
umtiﬁllm horizontu je zmé&na sméru krouZeni po kazdych asi 5 mi-
nutich.

U nékterych modernich umélych horizontli je moZno korekini
zatizeni v zatdlce vypnout, ¢imZ popsand ,,chyba“ odpada.
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Z popisu funkce um&lého horizontu si ji% sami odvodime, Ze pfi-
stroj musime spoustét a odaretovat (odjistit rdimecky) vzdy v ustdle-
ném piimém letu. Doba rozb&hu setrvatniku na spravné provozni
otatky je asi 3—5 (n€kdy aZ 10) minut. Pfi rozbihani setrvaCniku
musi byt p¥istroj aretovin. Neni-li pfistroj pii rozb&hu setrvacniku
aretovian, muaZe dojit k po-
$kozeni zivésh setrvaCniku
nebo ramecki, protoZe po-
loha setrvaéniku v klidu vol-
ného (mearetovaného) pii-
stroje muze byt libovolna a
jeho osa tedy znacné odchy-
lena od svislice. Vlivem toho
se pfi rozbihani setrvainiku
jeho prudkym ,,zabranim*
muZe posSkodit n&ktery ze
zaves,

Popifeme si nyni umély hori-
zont AGK-47A.,

Jeho schéma je na obrazku
10.20.

Tento typ umélého horizontu

se vyznaluje tim, Ze dovoluje po-  QObr. 10.21. Celni deska Ceskoslovenského umé-

hyb kolem pfiénéosy plnych 360°. Iého horizontu LUN 1202.
Vnitfni rimedek zdavésu 1, tvorfi-

cf pouzdro setrva&niku, otali se ko- |

lem osy 2 v loziskach vnéjsiho rametku 3. Vnéjsi rimetek zavésu se muZe otalet
o celych 360° kolem loZisek pouzdra pristroje 4 Na vnéjdim ramecku je uchycen
pies pfevod 5, kterym je pievracen smysl natadeni vnéjiiho ramecku, prstenec se
stupnici 6 pro odeditani podéIného sklonu. Podélny sklon odeéitime proti bievnu 7,
které je pevné spojeno s letadlem. Na prstenci je v misté nuly stupnice uchyceno
letadélko 8, jehoZ poloha vzhledem k brevanu 7 udava polohu letadla vzhledem
k horizontu. Na opaéné strané prstence je druhé letadélko 9, které slouZi k urceni
polohy letadla pfi letu na zddech. 10 je elektromagnet, kterym se (po stisknuti
aretainiho tlatitka v obrazku nezakresleného) aretuje poloha vnéjsiho rdmelku
zdvésu setrvacniku.

Pfi zmén& podélného sklonu letadla zlstéva stat (stejné jako jsme si popsali pfi
vysvétlovani funkce umélého horizontu jiz dfive) cely systém zdvésu (vnitini
i vnéj§i ramedek s prstencem a letadélkem) a pohybuje se bifevno, které je pevné
spojeno s letadlem. (U tohoto typu umélého horizontu je bievno pevné a pohybuje
se letadélko na rozdil od umélého horizontu, ktery jsme si v t€to kapitole drive

opsali..
g II:ruti %:i':emu miifeme na stupnici prstence 6 odetist piimo uhel podélného sklo-
nu letadla.

Pii naklonu letadla ziistane opét stat setrva&nik i s vnitinim rameckem a nato&i
se pouze vnéj$i rameéek kolem osy 2. Tim se zméni poloha letadélka proti bievau
a na stupnici 11 maZeme ode&ist thel pii¢ného sklonu.

Knoflikem 12 si miuZeme (pies pievod) nastavit zdkladni polohu bfevna vzhle-
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dem k letadélku pro piipad, %e pfistroj je na palubni desce namontovin &
Pristroj AGK:-JITF_& je doplnén zatéﬂmmérenf v zadni &dsti pristroje. erilfﬁrnli?s:
setrvatniku (pii urlité rychlosti oti€eni letadla kolem kolmé osy) 13 se prenasi
pres pievod 14 a hiidelkou 15 na ruditku 16. Polohu rutiCky odelitdme proti
pevne znaZce 17. 18 je tlamici vale&ek, 19 direk&ni pruZina.
Piistroj také dopliiuje pii¢ny relativni sklonomér 20.

Na obrizku 10.21 je pohled na &elni
ronts S 10. je po desku &eskoslovenského umélého hori-
Velikou pfednosti tohoto typu piistroje je, Ze jeho i po
_ _ pohyb kolem pfiéné i podéIné
ggf é; ggg:%?zenjr (rozsah podélného sklonu je 360° a prit¢ného sklonu rovnis
Nezvykly je u tohoto typu opaény vzdjemny pohyb letadélka a bfevna (proti

;kéllf'mému pohybu letadla vzhledem k horizontu) pfi klesini nebo stoupani le-

NejdialeZité&jdi poulky z kapitoly

Hiﬁuﬁ?ﬂgﬁ:};ﬁzigﬁiﬂé horizonty, slouZi ndm pro kontrolu polohy lr;'tadla
v ot sementem pfooe i sttt se s, o ok, lden
Piistrojem zjiStujeme vlastné polohu setrvalniku (bfevna) vzhledem k lctadh;
letadélk vabledem k bfevne ndivs phims ol e, o Erieie). Poloka
rwsi:éggzﬁfiﬁﬁgz ud pocumati bo elektri R
ﬂ%?iﬁd:é?f;:;ﬁ Jﬂuﬁtﬁluigﬁ:ééieﬁﬁsta " korekéni zafize: lzékladni ﬁul:::
z;}:ﬂ:z%i}:uﬁ E% z?f;t:dﬁ::zm :rsech ZIT;MEHI, pusobicich na fetadl‘u, tedy ve
Piistroj se spousti a uﬁgretuvﬂvﬁp;g ?ﬁﬁmfﬁiiﬂﬁ irgls:m] retovdn.

Kontrolni otazky

. K ¢emu ndm slouZi absolutni sklonoméry (umélé horiz
. ‘C;uk;le[-jkz:klﬁamdni;i :ée;m:ntem umélého h:yri(znnm? R
0 rime ¢ setrvalnik ' jak'j
}{:hu . atitent3 j umélého horizontu uloZen a jak je poloZena
aké zdkladni vlastnosti setrvadniku se u umé&lych horizont
Popiste funkci umélého horizontu pfi kleséni f stoupdni léigd?lg?ﬂ?ﬁ ?
Popiste funkci umélého horizontu pfi niklonu letadla, nebo v zatitce!
Nakreslete charakteristické udaje piistroje!
Jakého druhu pohonu setrvaéniku se uZiva?
Pmﬁ musi byt umély horizont vybaven korekénim zaf{zenim ?
Popiste funkci korekéniho zafizeni se &tyfmi kyvadélky! '
Jak funguje korek&ni zafizeni pfi del¥im ustileném krouZeni ?
Kdy musi byt piistroj aretovén ?
. Kdy umély horizont spoustime a odarctovivime ?

- Jakou vyhodu mé4 &eskoslovensky umély horizont
umélym horizontiim ? y ¥ horizont LUN 1202 proti ostatnfm

bt bt ok ok s
BWNHOLONAVA WM
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~me 2z obrazku 11.1,

11. KOMPASY

NejduleZitéj$im navigalnim ptistrojem je kompas, kterym urlu-
jeme kurs letu, tj. ihel mezi magnetickym nebo zemépisnym poled-
nikem a podélnou osou letadla (opraveny pripadné o deviaci, jak si

vysvétlime dale).

Nejrozsifenéj$im typem jsou kompasy magnetické, které vyuZivaji
magnetického pole Zemdé.,

Daliimi typy jsou kompasy setrvainikové, které se podobaji smérovym setrval-
nikim, ale kterych se v letectvi pro jejich velikou vdhu a zkresleny tidaj vlivem mé-
niciho se vysledného zrychleni neuZivd; dile kompasy sluneéni (svym principem
podobné sluneénim hodindm), uZivané napfiklad pfi letech ve vétSich zemépis-
nych sitkach, tj. blizko p6li, kde je jizZ vodorovna slozka zemského magnetického
pole velmi mald a idaj magnetického kompasu znaéné nepiesny.

Ve vétronich se uZzivé jen magnetickych kompas.

Mime-li pochopit funkci magnetického kompasu, musime si Fici
néco o magnetickém poli Zeme.

Zemi si pfedstavujeme jako velky permanentni magnet (perma-
nentni = staly) se dvéma magnetickymi poly. Magnetické pély Zeme
nelezi v mistech péla
zemépisnych, jak vidi-

nybrZz jsou posunuty a
svou polohu dokonce
stale méni.

Nyni leZi severni magne-
ticky p6l na 70° severni ze-
meépisné dirky a 95° zdradni
zemépisné délky; jiZni mag-
neticky po6l na 72,5° jiZni
zemépisné sitky a 154° vy-
chodni zemépisné délky.

Pro uplnost si zopakujme
pojem zemépisné délky a ze-
meépisné $irky.

Zemépisnd délka je thel,
ktery svird spojnmice stfedu  Obr. 11.1. Magnetické pdly Zemé neleZi v mistech
Zemé a uvaZovaného mista zemépisnych pold.
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se spojnici stfedu Zemé s mistem na nultém (greenwichském) poledniku, leZicim
na stejné rovnobéZce, jako uvaZované misto. Pro uvaZovand mista zdpadné od
nultého poledniku je zemépisnd délka zipadni, pro mista na vychod od nulté¢ho
poledniku je zemépisnd délka v{chodni. .

Zemépisnd Sirka je thel, ktery svird spojnice uvaZovaného mista se stiedem
Zemé se spojnici stfedu Zemé a mistem na rovniku, leZicim na stejném poledniku,
Pro uvaZovanid mista, lezici
na sever od rovniku je ze-
mépisnd Sirka severni, pro
uvazovand mista, lezici na
jih od rovniku je zemépisnd
§irka jiZni.

Pro jednoznalné zapama-
tovani zakladniho rozdilu
mezi zemépisnou délkou a
zemeépisnou Sirkou si vidy
predstavime protahly tvar
nasi republiky, protoZe ze-
meépisnd délka se méfi ve
sméru jeji délky (od zdpadu
na vychod) a zemépisna §if-
ka se méri ve smeéru jeji sirky
(od jihu na sever).

V obrazku 11.1 a

Obr. 11.2. Pribéh magnetickych silokiivek nad po- V celé této kapitole bu-

vrchem Zemé. deme uZivat pro sever

oznaceni N (N; = sever

zemépisny), pro jih o-

znaceni § (S; = jih ze-
mépisny).

Vsimneme si, Ze mag-
netické silocary sviraji
se zemskym povrchem
(s vodorovnou rovinou
pro urcité misto) v mis-
tech razné zemeépisne
$iftky rizny dhel.

Z obrazku 11.2 wvi-
dime, Ze tento 1bhel je
na magnetickém rov-

vwodorovad rovina

7 " niku 0° a ¢im vice po-
7 7 osa magnelky  stupujeme k pélum
/ (magnet. stheley) o <o tihel zvétﬁuje:
aZ na magnetickém pé-

lu je 90°.

Budeme-li mit mag-

Obr. 11.3. Inklinace. netickou stfelku, ktera
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m4 vodorovnou osu otideni, a budeme s ni postupovat od magnetic-
kého rovniku k magnetickému pélu, bude se tihel jeji osy s vodorov-
nou rovinou ménit od 0° do 90°. Tomuto Ghlu fikime inklinace a
oznatujeme ho I.

Na dbrézku 11.4 vidime polohu inklinatni magnetky (magnetka
s vodorovnou osou otddeni) pro riizné zemépisné $ifky. Vidime, Ze
pro magneticky rovnik, kde
je zemépisnd Sifka téméef nu-
lova (zcela nulova neni proto,
¥e magnetické soufadnice ne-
souhlasi se zemépisnymi sou-
fadnicemi Zemé, jak jsme si
jiz fekli) je inklinace I =07,
pro misto na magnetickém *
pélu je inklinace I = 90°. Pro - e
mista smérem od rovniku
k magnetickému pélu se po- - 9
stupné inklinace zvétSuje
z1 = 0°na I = 90° Pro
Prahu, ktera lezi pfiblizné& na
50° severni zemépisné Siiky,
je inklinace Ip = 65°!

Magnetka kompasu m4 vSak
svislou osu otdleni. Je nasa-
zena na hrotu, takZe vlivem  Obr. 11.4. Velikost inklinace pro rizné ze-
inklinace by se sklonil jeji mépisné Sirky.

»severni“ konec (pro severni

polokouli) dolii o pfislusny inklinaéni ihel. Pro Prahu by se severni
konec magnetky sklonil o thel Ip = 65° jak vidime z obrazku
11.5.

ProtoZe pro odelitini idaje kompasu potfebujeme mit magnetku
vodorovng, musime ptidat na jeji ,,jiZzni* konec zdvazicko. Velikost
z4vazitka musime ovSem volit pro kaZdou zemépisnou Sifku jinou.
Budeme-1i kompasu u¥ivat v blizkosti rovniku, bude zévaZzicko mal¢,
budeme-li kompasu pouZivat v blizkosti severniho pélu, bude za-
vazicko ve&tsi.

Pro uZiti na jizni polokouli bude ovSem zdvaZiCko na severnim
konci magnetky! -

Zévaiigcln zgﬁsubi, ¥e magnetka bude stit vodorovné, jak vidime
ze spodniho obrdzku na obrazku 11.5. ) o

Ptipojeni zévaZitka mé viak za ndsledek znané zkreslovani udaje
magnetického kompasu pfi zrychlovaném a zpomalovaném letu a pri
zataCkach, jak si podrobnéji probereme pozdéji.

Y
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ProtoZe dalsi vyklad se zkﬁ jiZ pfimo uZiti magnetického kompa-
su, popiSeme si nyni jeho konstrukci.

Konstrukce magnetického kompasu

V pouzdru pfistroje 1, které je vyplnéno tlumici kapalinou (litka
blizk4 petroleji), je na hrotu 2 nasazen nosi¢ dvou magnetek 3 a kom-
pasové riZice 4. V zadnf ¢isti pouzdra pfistroje jsou tlakomé&rné kra-

Obr, 11.5. Vylouleni vlivu inklinace zdvaZitkem na magnetce.

bice 5, které slouZi jako pruZnd pfepéizka pro vyrovnini zmén obje-
mu tlumici kapaliny vlivem zmén teploty a vyrovndvani zmén tlaku
okolniho vzduchu. Ve spodni Cisti pouzdra pfistroje je zasunuta
krabi¢ka s kompenzaénimi jehlami 6. V krabi&ce je nékolik otvori ze
strany a n&€kolik otvord zezadu. Do otvori skladdme malé jehlové
magnety, kterymi vyrovndvame deviaci kompasu, jak si probereme
v této kapitole.

Magneticka riZice je vlastn€ plechovy prouZek, stofeny do kuZe-
lového prstence, uchyceny na nosi¢i magnetek 3. Na prstenci jsou
vyznacCeny dilky magnetické rZice. Déleni stupnice je po 5°, Cislo-
vani dilkd po 30°.

Zopakujeme si hodnoty magnetické raZice,
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Sever (oznateny N), jih (oznateny S), vychod (oznaleny E),
zdpad (oznaCeny W).

Oznateni hlavnich smérll kompasové riZice je uréeno mezindrodné a vzniklo
z anglickych ndzvi téchto smérli: N = Nord (sever), § = South (jih), E = East
(vychod), W = West (zdpad).

3

¥

Oﬁr. 11.6. Rez magnetickym kompasem.

1 ~ pouzdro troje, 2 — hrot zévésu, 3 — nosi¢ magnetek, 4 - kompasové ridice, 5 - vyrovnfivaci
wils hﬂmémﬂ kmhicé, 6 — krabi¢ka s kompenzaénimi jehlami.

Cel4 magnetickd rtZice je rozdélena na 360°. Pro hlavni smery
tedy bude odpovidat vzdy urcitd hodnota magnetické ruZice, vy-
jddfend ve stupnich.

N = 0° nebo 360°, E = 90% S = 180° W = 270°". ,

Pro jednodus¥i ¢teni tidaje se ma kompasové riZici Wa&en
sméry neudévaji celym C&islem, nybrZ Cislem desetkrat mensim, na-
priklad 120° se oznaluje &islem 12, 330° se oznaluje Cislem 33 atd.

Pro prehled a zopakovéni sestavme si hodnoty magnetické ruzice

do tabulky.

rKu:rs (°) 0 |30 |60 | 90| 120|150 180|210
Oznaleni
Inﬁrﬁiici N|3[6|BE|12]15| S |21
. - — 1 —
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Na Celn{ st&n& pfistroje je krycf sklo, kterym vidime &ist kompa-
sové rlZice a proti rysce na skle odecitime hodnoty magnetické ri-
zZice — kurs letadla.

Cteme-li napfiklad proti rysce hodnotu 135° vime, e v tom oka-

|r||Ir!r T1

/

Obr. 11.7. Udaj kompasu p¥i letu  Obr. 11.8. Udaj kompasu pii letu
kursem 135°, kursem 315°,

Obr. 11.9. Celni deska malého &es- Obr, 11.10. Pou#itl otoiného kur-
koslovenského kompasu. sového krouZku.

mZiku sméfuje osa letadla (podélnd osa) na jihovychod, jak vidime
z obrazku 11.7.

Odecteme-li idaj 315°, jak je nakresleno v obrézku 11.8, sméfuje
podélnd osa letadla na severozipad.

Na obrazku 11.9 je Celni deska malého kompasu Ceskoslovenské
vyroby. Tento kompas ma navic pfipojen oto¢ny krouZek s délenim,
shodnym s délenim kompasové riZice, ktery ndm slouZi jako voli¢
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kursu. MiiZeme si jeho natoCenim nastavit hodnotu magnetické ri-
zice (kurs), kterou chceme dodrZovat béhem dalsiho letu.

Letime-1i napfiklad z Prahy do Brna, tj. kursem 120°, nastavi-
me si krouZek tak, aby byl nahote tidaj ,,hodnota* 12 a pak pfi letu
udrzujeme na kompasové razici stile shodnou hodnotu, aniZ by-
chom si ji museli stdle pamatovat. - _

UZiti kompasu s krouzkem ma jesté tu vyhodu, Ze pfi letu opad-
nym smérem nemusime pfislusny kurs pocitat, ale odeCteme ho
primo na spodni ¢asti krouzku.

Tak napfiklad pfi letu z Prahy do Brna se meteorologicka situace
nahle zhorsi tak, Ze se musime vratit zpét. Na spodni ¢dsti krouZku
]l:;mpasu ¢teme ihned kurs zpét, tj. 300° adaj 30, jak vidime z obraz-

11.10.
Chyby zplsobené zdvaZickem

Jak jsme si jiz fekli, zphsobuje zdvaZicko, umisténé na jiZnim
konci magnetky kompasu, chybu tdaje kompasu pfi zrychlovaném
nebo zpomalovaném letu a pii zatacce.

a) Chyba pri zrychlovaném nebo zpomalovaném letu

Letime-li v horizontdlnim pfimém letu napfiklad kursem 90°
a nahle potlacime, nebo u motorového letadla pridame plyn, vychyli
se ruzice kompasu vlivem setrvaéné hmoty zavazicka, které je uchy-
ceno na jiznim konci magnetky tak, jako bychom provadéli zaticku
doleva, ackoliv letime déle ptimo.

Tento jev si vysvétlime na obrdazku 11.11.

Predstavime si, jako by zdvaziCko vlivem své hmoty zistalo stit;

tim se kompasova riZice, pevné spojend s magnetkou, natoci a my
mame dojem, Ze provadime zatdCku vlevo.

Obr. 11.11. Chyba udaje kompasu pri zrychleném letu kursem 90°,
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Poletime-li kursem 90° a ndhle pfitihneme (nebo u motorového
letadla ubereme nahle plyn), tj. zbrzdime let, pak se vlivem setrvainé
hmoty zévaZiCka, které jakoby pokracovalo ptvodni rychlosti v po-

Obr. 11.12. Chyba tidaje kompasu p¥i zbrzdéném letu kursem 90°,

hybu (akoliv se letadlo zbrzduje), kompasova riiZice natoci a my
mime dojem, Z%e provadime zatiCku vpravo, ackoli letime déle
v pfimém letu. Tento pfipad je znizorn€n na obrdzku 11.12.

Obr, 11.13. Chyba tidaje kompasu pii zrychleném letu kursem 270°.

Poletime-li v pfimém letu kursem 270° a ndhle potla¢ime (u moto-
rového letadla pfidime plyn), pak se vlivem setrvaéné hmoty zéva-
%i¢ka, které jakoby zlstalo stit, kompasovd rlZice natoli tak, Ze
mame dojem, Z%e providime zatiCku vpravo, ackoli letime dale
v piimém letu.

Tento pfipad je zndzornén na obrdzku 11.13.
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Poletime-li kursem 270° v pfimém letu a nédhle pfitdhneme vys-
kové kormidlo (nebo u motorového letadla ubereme plyn), natoci se
ruzice kompasu vlivem setrvané hmoty zdvaZziCka (které jakoby

Obr. 11.14. Chyba tudaje kompasu pii zbrzdéném letu kursem 270°.

pokrafovalo dile ptivodni rychlosti) tak, Ze mame dojem, Ze déldme
zataCku doleva.

Tento ptipad je zndzornén na obrazku 11.14.

Z polohy zavaZitka vzhledem k déleni kompasové riiZice usoudi-
me, ze nejvetsi chyba, zplisobend pfi zrychlovaném nebo zpomalo-
vaném letu nastane v piipadé, kdy letime bud kursem 270° nebo
kursem 90°. Pro ostatni kursy je tato chyba mensi, aZ pro let kursem
0° (na sever) nebo 180° (na jih) je chyba pfi zrychlovaném nebo pfi
zpomalovaném letu nulovd. V t&chto
ptipadech (let kursem 0° nebo kur-
sem 180°) prochazi totiz setrvacnd sila
zdvaZiCka osou otieni magnetky a ne-
muze tedy zpusobit otdceni kompasovou
ruzici.

Obrizek 11.15. zndzornuje pripad
letu kursem 0° (,,N*) pii zbrzdovaném
letu, tedy v piipadé, Ze v pfimém letu
nihle pritdhneme vySkové kormidlo
nebo u motorového letadla ndhle ube-
reme plyn.

Vidime, Ze setrvalna sila zdvaZiCka,

v Obr. 11.15. Udaj ko
ktera prochdzi osou otiCeni magnetky, -Pﬁ‘r Ebrigwﬂﬂéf ;Emmif:

nemizZe zpusobit jeji nataCeni. sem y N
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b) Chyba p#i zatdéce letadla

Provadime-li zata¢ku, pusobi na zdvaZicko na magnetce odstfediva
sila, kterd zpusobi, Ze riiZice se pohybuje jinou rychlosti nez odpo-
vida zatilce, takZe idaje kompasu jsou zkreslené.

Letime-li kursem 0° (N) a zaéneme zatalet vpravo, zpusobi od-
stfediva sila, pusobici na zdvaZziCko, natofeni kompasové ruZice

vpravo, tj. do hodnot mensiho kursu, jako kdybychom provéd&li

Obr. 11.16. Chyba ddaje kompasu pi zatdéce vpravo = kursu ,N“.

zata¥ku vlevo. Pro ujasnéni této situace se podivejme na obrizek
11.16.

Smér pohybu riiZice kompasu je také zfejmy z pravého obrazku
na obrazku 11.16, kde je schématicky znazornén pohled na Ciselnik
kompasu.

Uvedeny piipad byvad v&tSinou komplikovin tim, Ze na otolny
systém kompasu, tj. kompasovou ruzici, magnetky, jejich uchyceni
a z4v&sy pusobi predev§im viskozita tlumici kapaliny, kterd Casto
zpusobi bud' ,,zadrZeni riZice*, nebo naopak jeji ,,unaseni* pii jiZ
zastaveném zatdCeni letadla, dile setrvacna hmota celého pohybli-
vého systému, kterd pfi ndhlém zatdCeni zpusobi zadrZeni ruZice
a pfi ndhle zastavovaném zatileni zpuisobi dodatecné otdceni riiZice.

Pfevazujici je ovSem vliv odstfedivé sily na zdvazicko, ktery jsme
si popsali na zalitku tohoto odstavce. Dodatkové vlivy se uplatni
v jednotlivych pfipadech rtzné podle toho, zda je zatiCka pozvolna
nebo prudki, nebo zda je uvadéni do zatdcky pozvolné nebo nahlé,

Poletime-li kursem N (0°) a zaneme délat zataCku vlevo, zacne
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se vlivem odstfedivé sily, plisobici na zédvaZiCko magnetky, riZice
natadet tak, Ze midme podle udaje kompasové ruZice dojem, Ze pro-
viddime zataCku vpravo.

Obr. 11.17. Chyba tdaje kompasu p¥i zatdice vievo z kursu ,N.

Obr. 11.18. Chyba tidaje kompasu pfi zatdlce vpravo z kursu 180°,

Tento pfipad zndzorfiuje obrazek 11.17. Jak jsme si uvedli v mi-
nulém odstavci, mohou oviem na kompasovou riZici pusobit jesté
dalsi vlivy, ktery popsany uidaj jesté zkresli.

Letime-li kursem 180°, tj. na jih, a za¢neme-li provadét zaticku
vpravo, zatne se vlivem odstiedivé sily, pasobici na zavazicko mag-
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netky, riifice kompasu natiet rovné% vpravo, takZe mdme podle
adaje kompasové ruZice dojem, Ze zaticka j e providéna prudce)i.

Tento piipad vidime na obrazku 11.18. Sipka pod schématickym
obrizkem c&elni desky kompasu (kompasovou ruZici) zndzoriuje
smér pfidavného pohybu kompasové ruZice.

Letime-li kursem 180° a zaneme-li provadét zataCku vlevo, bude
vlivem odstiedivé sily, Eﬁsnbici na zavaziCko magnetky, tidaj kom-
pasu ,,pfedbihat skutecny pohyb letadla, takZe mame podle tdaje

§  Obr.11.19..Chyba tidaje kompasu pii zatdcice vlevo™ z kursu 180°.

kompasové rlZice dojem, Ze zatiCka je prudsi. Takovy piipad je
na obrazku 11.19.

Z popisu chyby kompasu pfi zatacce letadla usoudime, Ze chyba
tidaje kompasu vlivem odstfedivé sily, plisobici na zdvaZiCko mag-
netky v zatilce letadla, bude pfi zatickich z kursu 90° a 270°
nulovd. Pii zataCee letadla z kursu 90° nebo 270° prochazi totiZ od-
stfediva sila zdvaZicka osou otiCeni magnetky a nemuize proto zpu-
sobit jeji pfidavné nataceni, jak vidime z obrazku 11.20.

Pro zatalky z ostatnich kurst bude tedy chyba kompasu v zatdCce
tim mensi, ¢im je pocitecni kurs zatdcky bliZze kursu 90° nebo 270°.

Je samozfejmé, Ze i v poslednich dvou popsanych pfipadech pu-

sobi na magnetku kromé vlivu odstiedivé sily zdvaZiCka magnetky
jedt& vliv viskozity tlumici kapaliny kompasu a vliv setrvatné hmoty
celé pohyblivé ¢asti systému kompasu, jak jsme si probrali pri po-
pisovéini chyby kompasu v zatdce z kursu 0°.
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Uvedme si jeSt&, jak se chova kompasové riiZice pfi pfechodu ze
zatdcky do pfimého letu.

Rekli jsme si, Ze pobliZ kursu 0° (N) je kompas ,1iny*, Ze se po-
hybuje pomaleji, neZ odpovida provadéné zaticce. Pi1 uvddéni do
zataCky z kursu N se n&€kdy dokonce chvili pohybuje opaénym smys-
lem a pak liné sleduje pohyb letadla.

Miéme-1i za ukol zakoncit zatdCku presné v kursu N, nebudeme
tedy Cekat, aZ riiZice kompasu ,,doleze* na hodnotu N, ale budeme

Obr. 11.20, Udaj kompasu pii zatdlce vlevo = kursu 270°.

zataCku koncit diive. O kolik, to zdvisi na Ghlové rychlosti zatdcky.
Pro nazor si vSak mlZeme uvést, Ze se zatidCka do kursu N kondi asi
0 30° (podle idaje kompasu) dfive, tj. pfi idaji kompasu 3 (30°) pfi
levé zatiacce a pfi Udaji kompasu 33 (330°) pfi pravé zaticce.

Opacné pravidlo plati pro vybirdni zatdCky do kursu 180°, Rekli
jsme si, Ze udaj kompasu se v zatacce kolem hodnoty 18 (180°, ,,5%)
piedbiha. Zatdcku do kursu 180° budeme tedy kondit pozdéji, tj.
asi pii idaji kompasové riizice 21 pfi pravé zatdcce a asi pfi udaji 15
pfi levé zatdCee.

Zkricené je moZno si uvedend pravidla zapamatovat podle této
poucky: Jfih se pietdii, sever se nedotdct.

Z uvedeného rozboru jiz vyplyva, Ze zaticky do kursu 90° a 270°
se konci pfesné podle (idaje kompasu (ovSem za pfedpokladu, Ze za~
taCku konc¢ime rovnomérné!).

Kompenzace kompasu

Promluvme si nynf jeSt€ kritce o kompenzaci kompasu. Na za-
¢atku této kapitoly jsme si jiZ Fekli, Ze idaj magnetického kompasu
muZe byt ovlivnén (nékdy i dost znacné) magnetickymi nebo elektro-
magnetickymi poli v letadle.
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Z navigace vime, Ze takto vzniklym tchylkim kompasu fikame
deviace. Deviace je tihel mezi smérem, uddvanym kompasem a smé-
rem, uréenym nicim neovlivnénou magnetickou ruzici.

Aby udaj kompasu byl spolehlivy, je nutné viechny rusivé vlivy
(rudivd magnetickd nebo elektromagnetickd pole v letadle) kompen-

' zovat. To providdime tak, Ze letadlo postavi-
S5 30 10* -5 o' 36 3¢+ me na kompenzac¢ni kruh, ktery je na velkych
I e T letitich a ktery tvofi oto¢na plosina, vyro-
bend z nemagnetického materialu (napfiklad
mosazi, dfeva a podobné), kterou je mozZno
natacet o celych 360° podle udaji presného
T eel 1] kompasu. Pfesny kompas musi byt ovsem
dostatené vzdélen a izolovin od ruSivych
magnetickych poli.

Letadlo se postavi do letové polohy v le-
2| tové konfiguraci (tj. napfiklad se zataZzenym
podvozkem, s posidkou v kabiné, se spusté-
i nymi elektrickymi spotfebici atd.).

Potom se letadlem natiéi do jednotlivych
pfedem urenych sméru a sleduje se udaj
kompasu na palubni desce letadla.

Pokud jsou odchylky od spravného kursu
malé (asi do 10°), zaznamenaji se do kom-

340 penzacni tabulky, kterd je potom umisténa
B 1] pobliz kompasu na palubni desce.

Jsou-li odchylky vétsi, musi se kompen-

zovat.
' Na obrézku 11.6 si znovu vSimneme kra-
e e bitky na spodni ¢ésti Celni desky pfistroje 6.
Do této krabifky vkladdme podle uritych
pravidel kompenzacni jehly (malé jehlové
magnety), kterymi tchylku kompasu vzhle-
-1 17 7| dem ke sprédvnému udaji kontrolniho pies-
ného kompasu vyrovname, vykompenzu-
Obr. 11.21. Kompenzalri  jeme.
kiivka kompasu. Malé zjisténé tuchylky nebo uchylky,
které se nepodafilo kompenzacnimi jehlami
vykompenzovat, zapiSeme do kompenza¢ni tabulky nebo vyneseme
jako kompenzalni kiivku do diagramu. Na obrazku 11.21. je uve-
dena kompenzacni kfivka kompasu.

Na palubni desce pobliz kompasu byvé viak Castéji nez kompen-
za¢ni kfivka (u sportovnich letadel) umisténa kompenzacni tabulka.
Jeji piiklad si nyni uvedme:
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Za letu opravujeme tdaj kompasu ‘
o hodnoty, uvedené v kompenzalni ta- Kurs Deviace
bulce pro kurs, kterym letime nebo N
blizky kurs. Mame-li napriklad letét s
kursem 120°, musime opravit kurs tak, |  3g 43
aby kompasova riZice ukazovala 112°,
protoZe deviace je podle uvedené kom- 60 +4
penzani tabulky -+ 8°. |
Cteni sprivného tdaje kompasu E + 6
i s ohledem na deviaci podle kompen-
zaCni tabulky ovSem ptedpoklada, Ze 120 +38
se za letu dodrZuji stejné podminky, 158 .
jako pfi kompenzaci kompasu. Nesmi- *
me proto mit v letadle jakykoliv pred- S 0
mét nebo pfistroj s vlastnim magnetic- |
kym polem, ktery nebyl pfi kompen- 210 -2
zovani na palubé letadla. NemuZe proto
napiiklad na Uidaj kompasu naprosto 240 =5
spoléhat pilot motorového letadla, ktery
si na palubni desku pové&sil kli¢e od d — 7
bytu. 300 —6
Ve vétdich letadlech, kde je moZnost rudeni
udaje magnetického kompasu vétsi, uziva se tak 330 -3
zvanych matetskych kompast, které jsou umis-
tény co nejdale od motorovych jednotek a zdroji N + 1
magnetického ruseni, tj. napfiklad v zadni Casti

trupu. Jejich 1daj se potom dalkové (elektricky
nebo pneumaticky) piend$i na palubni desku na sestersky kompas.

Dalsim typem kompasii, uZivanych ve vétsich letadlech, jsou kompasy gyro-
magnetické. Gyromagneticky kompas je v podstaté smérovy setrvaénik, jehoZ
tidaje jsou primo korigoviny magnetickym kompasem. |

Daléi typy, jako indukéni kompas, gyroindukéni kompas a podobné, jsou uve-
deny v prehledu pfistroji v zdvéru této knihy.

Nejdtlezitéji{ poutky z kapitoly

NejuZivan&j¥im typem kompasti a typem uZivanym ve vétronich jsou magne-
tické kompasy. VyuZivaji zemského magnetického pole a jejich podstatnou &asti
je magnetka. Aby se vyrovnal vliv inklinace, je na jiznim konci magnetky uchyceno
zdvazitko. To mé za nasledek zkreslovani (idaje kompasu pfi zrychlovaném nebo
zpomalovaném letu a pfi letu v zatdtce. Pfi zrychlovaném nebo zpomalovanem
letu se chyba projevi nejvice pii letu kursem 90° nebo 270°, Chyba pii zatacce
je nejvétsi pii zatatce z kursu 0° nebo 180°. N

Aby se vyloudil vliv magnetickych poli letadla na 1idaj kompasu, musi byt kaZzdy
kompas kompenzovidn, Nevykompenzované odchylky kompasu pro jednotlivé
kursy jsou vyneseny do deviaéni tabulky, kterd je umisténa na palubni desce po-
bliz kompasu, nebo do deviaéni kfivky.
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Kontroln{ otizky

Jaké typy kompasl, pouZivanych v letadle, znéte?

Jakého typu kompasu se uZiva ve vétronich?

Co je ziakladnim elementem magnetického kompasu ?

Co je to inklinace a jak je u magnetického kompasu vyloufena; jaka je jeji
hodnota pro Prahu?

Popiste konstrukci magnetického kompasu!

Popiste znateni kursi na kompasové razicil

'IV*_r,rsttlete zkreslovani tidaje kompasu pfi zrychlovaném nebo zpomalovaném
etu!

Vysvétlete zkreslovédni (idaje kompasu v zatdéce!l

. Jak vybirime zata&ky do riznych kursa?

Co je to kompenzace kompasu ?

. K ¢emu nam slouzi kompenzaéni jehly a kde jsou umistény ?
. Kde jsou uvedeny zbylé odchylky kompasu pro jednotlivé kursy po kompen-

zacl kompasu ?

. Pro¢ se u velkych motorovych letadel uziva dalkovych kompash ?
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12. SMEROVE SETRVACNIKY

Smérovy setrvalnik, n€kdy nazjvany téZ ,polokompas* je se-
trvatnikovy pfistroj, ktery slouzi k uréovini kursu letadla. Polo-
kompasem se nazyva proto, Ze nam nahrazuje magneticky kompas
pii letu v zatackich a pfi nerovnomérnych letovych reZimech.

Obr. 12.1. Schéma smérového setrvainiku.
1 - setrvalnik, 2 - loXiska setrvaéniku, 3 — wnitini rdmezek, 4 = loZiska vnitfntho rdmetku, 5 =
vnéjsi rameéek, 6 = kursovi stupnice, 7 - loZiska vnéjitho ramefku, 8 - pouzdro pkstroje, 9 — uka-
zatel pevnd spojeny s letadlem.

V kapitole 11. o magnetickych kompasech jsme si uvedli, Ze hlavni
nevyhodou magnetického kompasu je jeho nespolehlivy udaj ve
vSech nerovnomérnych reZimech letu a v zatdckich, tedy ve vSech
rezimech letu kromé& ustdleného (rovnomérného) horizontilniho
pfimého letu. | | .

Dal$i chybou magnetického kompasu je ovliviiovini jeho udaje
magnetickymi poli v letadle.

VSechny uvedené nevyhody magnetického kompasu jsou odstra-
nény pii uzid smérového servaéniku pro urleni kursu letadla.
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Smérovy setrvaénik je pfistroj, jehoz hlavnim elementem je rychle
se otdlejici setrvatnik s horizontdlni osou otdleni, uloZeny v karda-
novém zavésu. Schéma smérového setrvaniku (polokompasu) je
zfeymé z obrazku 12.1.

Setrvacnik 1 s vodorovnou osou otdceni se otdci v loZiskich 2
vnitiniho rdmeCku 3. Vnitini rdmedcek kardanového zavésu 3 je otoc-
ny v loZiskdch 4 vnéjsiho rdmecku 5. Vnéjsi ramecek nese kursovou
stupnici 6 a je oto¢ny kolem svislé osy v loziskdch 7 pouzdra pristro-
je 8. Pouzdro piistroje 8 je pevné spojeno s letadlem (jak schématicky
znazoriiuje obrazek 12.1). Kurs odecCitime na kursové stupnici 6
proti ukazateli 9 (pevné spojenému s letadlem).

Z4kladni podminkou spravné funkce pfistroje je, aby osa otaceni
setrvaCniku %yla postavena presné ve sméru sever — jih (,,N“—,,8),
coZ je nutné pfi spousténi zajistit, jak si uvedeme dale.

Rychle se otacejici setrvacnik neméni svou polohu (svou rovinu
rotace), pokud neuvaZujeme vliv tfeni v loZiskich, nevyvazeni vnitf-
niho rdmecku zdvésu a podobné (tedy ma stejnou zédkladni vlastnost
jako setrva¢nik umélého horizontu). Proto také zistdva stile ve stejné
poloze kursovd stupnice. Bude-li letadlo providét zataCku, bude se
zdrovell nataCet ukazatel (spojeny pevné s letadlem) vzhledem ke
kursové stupnici (spojené s vnéjsim rameCkem kardanového zavesu
setrvacniku).

ProtozZe vnitini rameéek nenf vidy dokonale vyvaZen a vliv tieni v loZiskich
neni zanedbatelny, nezachovavi osa setrvaéniku nastaveny smér, nybrz odchyluje
se. Za dobu 15220 minut je tato chyba u béznych typl smérovych setrvaénika
asi 3°. Proto je nutné vZdy nejdéle po této dobé pfistroj znovu sefidit podle mag-
netického kompasu.

Dalsim vlivem, ktery zptisobuje odchylku osy setrvaéniku z daného nastaveného
sméru je vliv otd¢eni Zemé, Tento vliv se kompenzuje primo konstrukci pristroje

a to tak, Ze na vnitini rdimedek je upevnéno zdvazZitko (viz obrdzek 12.3), které

zpusobuje nataeni vniti-
niho rdmeé&ku kolem jeho
uloZeni ve vnéjsim rdmecd-
| ku a tim vznikne precesni
| pohyb, ktery nastavuje osu
. setrvacniku stdle znovu do
N sméru sever = jih.
N Kdyby nebylo této kom-
penzace, odchylovala by se
“ ) osa setrvaéniku od nasta-
] , veného sméru uréitou ah-
i lovou rychlosti, danou sou-
| ¢inem uhlové rychlostiota-
¢eni Zemé a sinu zemépis-
Obr. 12.2. Nemd-li smérovy setrvalnik kompenzacina  né $ifky stanoveného mis-
vliv otdleni Zemé, zachovdvd setrvainik pFistroje  ta, protoZe osa setrvadniku
stdle stejnou polohu vzhledem ke stdlicim. by meéla snahu bez uZit
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popsané korekce zachovéivat v prostoru stéle stejny smér. Uhlovié rychlost odchylova-

nf osy setrvainiku od nastaveného sméru by byla maximadlni na poélu, tj. 15°/hod a
na roviniku by byla nulova.

Obr, 12.3. Umisténi kompenzalniho zdvafitka na vnitinim rdmelku.

Umisténi zdvaZitka na vnitinim rimetku je zfejmé z obrizku 12.3.

Véha zévaZicka zpusobinaklanéni
vnitinfho rimefku kolem osy o, a 2 1
tim vznikne precesni pohyb setr-
vaéniku kolem osy o4, tedy i nata-
&eni vnéjsiho rametku spolu s kur-
sovou stupnici. Vdha zdvaZitka se
voli takovd, aby pro urcitou zeme-
pisnou §ifku (ve které se pristroje
pouZiva) precesni pohyb setrvaéni-
ku odpovidal dhlové rychlosti oti-
eni Zemé a aby tak vliv otafeni
Zemé byl kompenzovén.

Rekli jsme si jiZ, Ze vnitini ré-
medek nezachovidva vlivem tfeni
v loziskdch uloZeni setrvainiku a
nevyvdZenim wvnitfniho ramecku
svou polohu kolmo k roviné vnéj- ! -4 -_5
§iho ramecku. Proto musi byt pfi- e s

stroj vybaven daliim Kkorekinim  Qpy, 12.4. Korekini zafizeni pro dodrent
zatizenim, které by vznikle chyby  gzdjemné kolmosti vnitiniho a vnéitho rd-

ve vzdjemné poloze rovin vnéjsiho melku.
a vnitinfho rdmetku kompenzo- | _ . .pice pHvodu vzduchu, 2 - vnitinf rdmedek,
valo, 3 - tryska, 4 ~ bifit hranolu, 5 — vné&j§i rametek.
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- I —_— Funkeci tohoto korekénftha zafizeni si vysvétlime v nésledujicich ebrézcich.

Trublou 1, uchycenou na vnitfnim rdmeéku 2, pfivadi se vzduch do trysky 3,
ze kreré proudi na bfit hranolu 4. Hranol 4 je uchycen na vnéjiim ramecku 5.
| Je-li rovina vnitiniho ré-
medku pfesné kolmo k ro-
viné vnéjdiho ramecku, roz-
déluje se proud z trysky
| o bfit hranolu presné na
dvé stejné asti, a tim vzni-
kaji dvé stejné velké reakce
R, a R,, jejichz &inek se na-
vzdjem rusi. (Obr. 12.5).

Vychyli-li se rovina vnitr=
niho rdmetku ze své polohy
kolmo k roviné vnéjiiho ra-
metku, vychyli se i tryska,
I takZe proud vzduchu z ni

vytékajici se rozdéli o brit
hranolu nerovnomérné. Re-
akce R, je vétii neZ reakce
R, a rozdil reakci zptsobi
precesni pohyb setrvaéniku,
ktery navraci vnitini rame-
ek do spravné polohy, tj.
kolmo k roviné vnéjsiho ra-
medtku. (Obr. 12.6).

Pii navratu vnitiniho ré-
mecku se zmensSuje vychylka
trysky proti bfitu hranolu,
rozdil reakei R, a R; se stale
zmensuje, aZ pii dosaZeni - Qpy. 12.7. Setrvanik je znatn vychylen.
gprivné vzijemné polohy
ramedkil nastane rovnovaha,

Je zfejmé, Ze &im vice se vnitinf rdmedek proti vnéjiimu rémelku vychyli, tim
v&tdi bude 1 sila (rozdil reakef), zplisobujici nivrat roviny vnitiniho rdmecku do

- sprivné polohy, tj. kolmo k roviné
vnéjitho rdmeéku. Maximélni pfipad
nastane tehdy, kdyZz viechen vzduch
z trysky bude sméfovat jen na jednu
stranu bfitu, tj. kdyZ se vnitini rame-
Zek néjakym zpilisobem zna&né vychylil
z normélni polohy. Tento pifipad je
znazornén na obrazku 12.7,

U pristroje s pneumatickym poho-
nem setrvadniku je setrvadnik roztaden
proudem vzduchu, ktery je nasivan
zvendi piistroje pres Cisti¢ (sitko) a je
veden do trysky, kterd usti proti kap-
sovitym vybrdnim na obvodu setrval-
niku.

Vzduch je z pouzdra pfistroje odsa-
Obr."12.8. Schéma pneumatického poho-  vin bud vyvévou, nebo dvojitou Ven-

R,). To zpisobi ndvrar serrvacniku do pivodni
polohy vlivem precesniho pohybu,

Obr. 12.6. Pii vzdjemném vychyleni rdmelki na-
stane nerovnovdha (reakce R, je vétsi neZ reakce

jsou reakce Ry a R stejné.

Obr. 12.5. Fsou-Ii roviny ramelkil na sebe kolmé,

nu setrvalniku. turiho trubici, Potfebny podtlak je asi
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1200 mm H,O (1200 mm vodniho sloupce). Ora&ky setrvaZniku jsou asi 10 000
otilek za minutu. Skuteéné provedeni je zfejmé z obr, 12.10.

U p:i‘istru_m s elektrickym pohonem setrvaéniku je setrvaénik vytvoren jako rotor
elckmckéhp motorku, napdjeného nejlastéji tiifazovym napétim 3 x 36 volti
o frekvenci 500 ¢/s (u sovétskych a novych Ceskoslovenskych pfistroji 400 c/s).
Korekén{ zaffzeni je bud stejné jako u Lypu s pneumatickym pohonem setrvaéniku,
nebo se uZivd natdeecich motorkd, podobné jako u umélych horizonti.

Pohon setrvadniku je bud elektricky nebo pneumaticky (steini
jako u zatd¢koméru nebo umé&lého horizontu). ’ il

S5 2 13 6 4 -} g

Obr. 12.9. Schéma nastavovaciho zaFizeni.

1 = vné&jil rAmelek, 2 - pﬁkqf 3 — Zep piky, 4 - kolik, 5 -~ nastavovacl a aretatni knoflik, 6 = vahadle,
7 = kuZelovy vyvrt, 8 - objimka, 9 — kotoué, 10 - vnitfni ramecek, 11 - misto dosednut péky 2,
12 - kuZelové ozubené kolo, 13 - kuZelové ozubené kolo.

Aby se umoZnilo natieni vné&jiiho rémelku zavésu setrvacniku,
tedy i kursové stupnice podle uidaje magnetického kompasu pfi
spousténi pfistroje, je pfistroj vybaven nastavovacim zafizenim.

Ve vertikilnim (vn&j$im) rametku zavésu 1 je na pace 2, otoéné
kolem &epu 3 kolik 4. P¥i zasunuti nastavovaciho (a zaroved aretad-
niho) knofliku 5 smérem doprava (podle $ipky v obrazku) je vahadlo
6 nuceno kuZelovym vyvrtem 7 nastavovaciho knofliku vychylit se
tak, Ze se volny (na obrazku pravy) konec vahadla pohybuje smérem
nahoru a tim nuti objimku 8 a tim také s ni spojeny kotouc 9, aby se
vysouval nahoru. Kotou¢ 9 pfi vysunuti nadzvedne kolik 4 a tim
1 pdku 2, kterd svym volnym koncem dosedne na vnitini rémedek
zavésu 10 v mist& 11. Tak je zarudeno, Ze pfi otdCeni vnéjSim ri-
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meckem vlivem tim vzniklého precesniho pohybu setrvatniku ne-
dojde k poSkozeni zdvésu setrvaniku. V této poloze nastavovaciho
knofliku 5 je také pfistroj aretovan.

Pfi zasunuti nastavovaciho knofliku 5 se dostanou do zdbéru kuZe-
lova ozubend kola 12 a 13, takZe potom pfi otideni nastavovacim

- 4 1 2 3
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Obr. 12.10. Rez smérovym setrvaéntkem s pneumatickym pohonem setroainiku.

1 - pouzdro piistroje, 2 - loZiska vnéjitho rdmetku, 3 = vnéjdf rdmedek, 4 - kursova stupnice,

5 = loZiska vnitfniho rémelku, 6 - vnitini rdmeéek, 7 — setrvaénik, 8 — trubice, kterou se odsivé

vzduch z pouzdra pfistroje, 9 - sitko v pfivodu vzduchu, 10 - dyza, 11 - krycf sklo, 12 - nastavovaci
a aretaini knofiik.

mxxmxw%

L

R P l

3

knoflikem otd¢ime celym vnéj$im rdmeckem 1 a tedy i s nim pevné

spojenou kursovou stupnici.

Nastavovacim knoflikem ot4lime tak dlouho, aZ ¢teme proti uka-
zateli (v obrézku 12.1 oznaleného pozici 9) stejny kurs, jaky uka-
zuje pravé€ magneticky kompas. Je samoziejmé, Ze a% po rozbéh-
nuti setrvacniku.

V okamzZiku, kdy souhlasi kurs na kursové stupnici smérového
setrvacniku s kursem, uddvanym magnetickym kompasem (oviem za
rovnomérn¢ho primocarého letu), méme nastavenu osu otideni
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setrvaCnfiku pHistroje pfesné do sméru sever - jih, coZ je pro ¢innost
a uZitd smérového setrvalniku zidkladni podminkou. Po nastaveni
kursu nastavovaci knoflik 5 opét vysuneme, ¢imZ uvolnime vnitini
rdmecek (paka 2 se vrati do spodni polohy) i vnéjsi rdimecek (ozubena
kola 12 a 13 se dostala ze
zibéru). PHistroj je pfipra-
ven k pouZiti.

Na obrizku 12.10 je fez
smérovym setrvacnikem
s pneumatickym pohonem
setrvacniku.

V pouzdru pristroje 1 je
v loZiskdch 2 uloZen vné&jsi
ramecek 3 s kursovou stup-
nici 4. Ve vnéj$im ramec-
ku je v loziskich 5 uloZen
vnitini rdmedek se setrvac-
nikem 7. Setrvacnik u to-
hoto typu smérového setr-
vacniku je roztaCen prou-
dem vzduchu. Je volen
systém odsdvani vzduchu
Obr, 12.11. Ciselnik smérového setrvatniku es-  Z pouzdra pfistroje (napfi-

koslovenské vyroby LUN 1272. klad dvojitou Venturiho

trubici), Vzduch proudi

tedy z prostoru kabiny letadla pfes sitko 9 (kandly ve sméru Sipek

v obrizku) do dyzy 10, ktera sti proti kapsovitym vybranim na ob-
vodu setrvacniku, a potom z pouzdra pfistroje ven trubici 8.

Celni deska pfistroje (smérem k pilotovi) je na obrizku vlevo.
V Celni desce je okénko, kryté sklem 11, na kterém je ryska, zastdva-
jici funkci ukazatele, proti niZ odecitime hodnoty kursu na kursové
stupnici 4, kterd je okénkem viditelnd. V dolni ¢asti Celni desky pri-
stroje je nastavovaci knoflik 12.

Na tomto obrdzku si miiZete zopakovat funkci nastavovaciho za-
fizeni a postup pii nastavovidni kursové stupnice (podle popisu na-
stavovaciho zafizeni podle obrdzku 12.9., ktery jsme si vyse uvedl),

Pohled na Celni desku (Ciselnik) nového smérového setrvalniku
Ceskoslovenské vyroby LUN 1272 je na obrazku 12.11.

UzZiti smérového setrvaéniku

Pro uZiti smérového setrvacniku si zapamatujeme t&chto n&€kolik
hlavnich z4sad, kterych je nutno vzdy dbat:
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1. pHstroj musime spoustét za ustdleného horizontdlniho pfimého
letu (ustileného vidaje magnetického kompasu, podle kter¢ho na-

staveni provadime); , _
2. dupba rozbéhu elektricky pohénéného setrvalniku je 3 aZ

5 minut. Po celou tuto dobu musi byt pfistroj aretovan a teprve po
této dob& smi byt provedeno nastaveni kursu;

3, po letu del$im ne% 20 minut musime udaj smérového setrvac-
niku zkontrolovat znovu s idajem magnetického kompasu, piipadn®
tidaj smérového setrvainiku opravit novym nagtave:ﬂm.kursu ;

" 4, provédime-li akrobacii nebo také vzdy pfi pohybu letadla po

L]

zemi musi byt pfistroj aretovan.

NejdaleZitéjsi poutky z kapitoly

Smérovy setrvatnik (polokompas) je setrvaénikovy pifistmi, ktery nidm slouZi
k urleni kursu letadla pfi téch reZzimech letu, kdy je tidaj mamenckéhn kompasu
zkresleny. Piistroje je moZno pouZit jen ve spojeni s magnetickym kompasem,
podle kterého se 1idaj smérového setrvatniku nastavuje a upravuje.

Z4kladnim elementem pfistroje je setrvaénik s vodorovnou osou otdfeni, smé-
fujici ve sméru sever — jih. SetrvaZnik je uloZen v Kardanové zdvésu. Na vnéjsim
rdmedku je uchycena kursové stupnice. Kurs ndef:it‘ﬁme na kumq?é stupnici proti
zna&ce, pevné spojené s pouzdrem piistroje. Piistroj ma korekéni zanz;ni, Vyrov-
navajici vliv otdeni Zemé na polohu osy otdfeni setrvacniku, které tvori zﬁvaiiﬁk_c-
na vnitinim rdme&ku zavésu, Dal$i korekéni zafizeni, tvofené bud tryskou a bii-
tem nebo nastavovacim motorkem udruje rovinu vnitiniho rametku stale kolmo

viné vné&jiiho ramecku.
. Igﬂwa&nﬂ! je rozta¢en bud proudem vzduchu nebo elekigriicky. Piistroj nutno
gpouftét jen za horizontdlniho rovnomérného letu a jeho udaj je nutno po kazdych
asi 20 minutich letu opravovat podle magnetického kompasu.

Kontrolni otdzky

Pro¢& se smérovému setrvadnfku fikd nékdy polokompas?
Co je zékladnim elementem piistroje a jak je uloZen?
Jaky smér musi zachovévat osa setrvadniku ?
Proé je na vnitinim rdmedéku zdvésu zdvazicko? 5
K &emu slouZi korekéni zafizeni, tvofené tryskou a britem?
ak vypada zafizeni pro nastaveni Zédaného kursu?
piistroj aretujeme ?
Jakych druhti pohonu setrvaénfku se pouZiva ?
Jak dlouho se Ema&ni?:l ruzé};hési - o
Po jaké dobé leru musime Gdaj pristroje korigova
: Nal?:reslﬂ'e elni desku smérového setrvadniku Zeskoslovenské vyroby LUN
272! -
I:ll‘iaé musime pamatovat pfi prudkych obratech nebo akrobacii, i kdyZ neni
piistroj v chodu?

et
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- 13. PRISTROJE
PRO KONTROLU CHODU MOTORU

Pfesto, Ze s pFistroji pro kontrolu chodu motoru nepfijde plachtaf
bezprostfedné do styku, musi mit alesponi zdkladni znalosti o této
skupiné palubnich pfistroji.

NejdileZzitéjsi pristroje, kterymi se kontroluje chod leteckého

(pistového) motoru jsou: otd¢komér, tlakomér oleje, teplomér oleje,
tlakomé&r paliva a palivomér.

13.1. OTACKOMERY

Otitkomérem méfime otdCky klikového hfidele motoru, které
jsou jednou z hlavnich veliCin, charakterizujicich b&éh motoru a
umoznujicich posuzo-
vat spravnou ¢innost a
do jisté miry 1 vykon
motoru.

Hridel otackoméru
se zpravidla nahani od
vackového hiidele mo-
toru pies pievod do po-
mala 1 : 2. Pfistroj vSak
ukazuje pfimo otacky
klikového hridele mo-
toru.

U proudovych moto-
ri jsou otacky motoru
redukoviny pievodem

Obr. 13.1. Schima odstiedivého orddkoméru. H;?gﬁ‘“ nci‘;ilﬂmm-
1 = hi{delik, 2 - vykyvni ramena, 3 - v¥kyvné ramena, 4 - aCky leteckeho mo-

révazitka, 5 - objimka, 6 - ruicka, 7 - stupnice, 8 — di- toru méfime v ot/min
rekinl profine. (v otitkich za jednu

minutu).
Zéikladni typy otdCkoméru jsou: odstfedivé, magnetické a elek-
trické. Podrobné popisy jednotlivych otdCkoméri jsou uvedeny dale.
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Odstfedivy otdCkomér

Jeho schéma je zfejmé 2z obrédzku 13.1.

Na hifdeliku 1, nahdanéném od motoru, jsou na vykyvngch ramenech 2 a 3
uchycena zdvaZitka 4. Ramena 2 jsou na hiideliku uloZena kloubové, ramena 3
jsou na hiideliku 1 uloZena v objimce 5. Objimka 5 se miize po hiideliku 1 po-
souvat. Pohyb objimky se pfend§i na ruti¢ku pristroje 6, kterd ukazuje na stup-
nici 7. 8 jedirekéni pruzina.

Za klidu jsou zdvaziCka
1 puhlii hfidﬂlk?': iak uka-
zuje obrizek 13.2.

V této poloze jsou zava-
3i¢ka 4 drZena tim, Ze di-
rekéni pruzina 8 tlali ob-
jimku 5 do spodni polohy.
Ruéitka pristroje 6 ukazu-
je nulu,

Ot4aéi-li se hiidelik 1, vy-
chyli se zavazitka 4 vlivem
odstredivé sily do urité
polohy, kterou dovoli di-
rekéni pruZina 8. Tento
pfipad vidime na obridzku
13.3.

Qdstiediva sila je v ob-
razku 13.3 oznacena 0.

Rutitka piistroje 6 uka-
3¢ na stupnici piisluiné
O e Viejmé, Ze rozsah pif |

rejmé, Ze rozsa -
m{)?efr?éhujciﬂivnst, ipsuu Obr. 13.2. Za klidu jsou zdvaZicka pobliZ hiidelRy.
uréeny nejen velikostf z= 4 - zévaiitka, 5 ~ objimka, 6 - rutitka, 8 - direkénf pruZina
vazitek, ale také tuhosti di-
rekéni pruziny.

Popsany typ otd&komé-
ru je sice v praxi spolehli-
v{, ale pro jeho znalnou
vahu se ho jiZ témér nepo-
uziva.

Na obrizku 13.4 je po-
hled na &iselnik odstiedi-
vého otackoméru (ktery se
samozrejmé v ni¢em nelisi
od &iselniku ostatnich typu
otitkomérn).

Rozsah stupnice uvede-
ného piistroje je, jak vidi-
me z obrizku, 5002400
ot/min. Hodnoty stupr;}i:r:
]SO rehlednost 100 X
Eel:lﬁfugui je na spodni  Obr, 13.3. Otdéi-li se hiidelik, vychyli se zdvaZitka
E4sti  Ciselniku wuvedeno: pusobenim odstredivé sily.

Oznateni v horni &asti &= 1 = hfidelik, 4 - zdva{tka, 6 - rutitka, 8 - dirckinl pruZina.
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selniku 1 : 2 uddvé, Ze ndhon pfistroje je moZno piime pfipojit na vyvodku od
vatkového hifdele motoru, protoZe pfevod 1 : 2 na otatky klikového hiidele, které
méiime, je proveden primo v pristroji cejcho-
vinim stupnice v oti¢kich klikového hfidele.

Prenos mezi vyvodkou vatkového htidele
a piistrojem je proveden ohebnym htidelem.

Polet zdvaZitek na ramenech byvd u raz-
nf;gh ;ypﬁ odstiedivych otalkomérh rizny, 2
nebo 4.

Magneticky otdlkomér

Jeho princip si vysvétlime na obrizku 13.5.

V loziskdch pouzdra pfistroje 1 se ot4éi ko-
touc 2, nahdnény od motoru. Na kotoudi 2 je
uchycen permanentni magnet 3 ve tvaru roz-
fiznutého prstenu. Tésné u permanentniho

| . magnetu 3 se pohybuje vilec se dnem z lehké-

Obr. 13.4. afﬁiggﬁrj}kﬁ:&s:i‘e&wéﬁo ho kovu (hliniku) 4, Vilec 4 se miiZe volné
' otalet kolem osy v loZisku 5 a je drien v z4-

kladni poloze direkéni pruzinou (v obrizku

nezakreslenou). S vélcem 4 je pevné spojena ruditka piistroje 6, ukazujici na stup-
nici 7. Soustiedné s vélcem 4 a permanentnim magnetem 3 je na kotou&i 2 uchy-
cen $ikmo sefiznuty vélec 8, ktery slouZi pro
sefizeni pribéhu stupnice pfistroje (zménou
setiznuti) pri cejchovidni stupnice v tovarnZ.

Otaéi-li se magnet 3, spojeny s kotoudem
2, unasi virivé proudy vilec 4 a vychyli ho
ze zdakladni polohy tak daleko, jak dovoli di=-
rekéni pruzina, ve sméru otileni permanent-
niho magnetu. Vilec 4 se tedy nebude oti-
Cet, ale pouze se natodi a spolu s nim se na-
toti i ru&ika pristroje 6. Ru&icka 6 ukiZe na
stupnici 7 pfimo otiéky metoru, protoZe
stupnice pfistroje je v otd¢kdch motoru cej-
chovéna,

Z popisu funkce tohoto typu otickoméru
vyplyva, Ze je pomérné jednoduchy, nevyza-
duje Zidnych pomocnych zdroju energie (na-
priklad elektrické apod.),

Nutno viak pripomenout, Ze magneticky
otétkomér funguje jen pro jeden smysl otd-
Cenf.

Hridel otilkoméru nahini ohebnd hridel
od vackového hfidele motoru.

Ciselnik magnetického otiZkoméru je ob-
dobny jako iselnik odstfedivého otitkoméru, ) .
Rozmeéry a vaha magnetického otd¢koméru  Obr. 13.5. Schéma magnetického

jsou znainé mendi neZ u odstiedivého otad- otdckoméru.
koméru, 1 — pouzdro piistroje, 2 — kotoud, 3 -

U popsanych typt: otitkomérd, tj. odstfe-  perpancatnl magnet, 4 - vilec z lehkeé-
divého a magnetického s mechanickym ného- stupnice, 8 ~ 3ikmo sefiznuty vilec.
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nem ohebnou hiideli, je ndhon od motoru providén ohebnou hiideli a proto jejich
uziti je omezeno uréitou maximdlni moznou vzdilenosti motoru od palubni desky.
Zvlaité u vicemotorovych letadel, kde je tato vzdilenost nékolik metrd (u do-
pravnich letadel i nékolik desitek metri), nelze popsanych typi otatkoméra uzit,

Pro takové pfipady a v moderni dobé stile ¢astéji i pro ostatni pripady (pro kratsi
vzdélenosti mezi motorem a palubni deskou) se uziva bud dilkového magnetického
otdtkoméru, nebo nékterého jiného zplsobu dédlkového pienosu, které si dale
uvedeme.

5 72 8 & 11

N
el

2 9 122 10

Obr."13.6. Magneticky otdckomér s ddlkovsm pFenosem ddaje.

1 — vysilad, 2 — ukazovaci piistroj, 3 — dilkové elektrické vedeni, 4 — synchronnf motorek ukazova-

ciho pfistroje, 5 a 6 — desky spojené s hfidell synchronnfho motorku, 7 = permanentni magnety,

8 - kotou® z lehkého kovu, 9 - hiidelka, 10 - rufitka, 11 - kotoué¢ tlumeni, 12 - permanentn|
magnety tlumeni.

Magneticky otdckomér s ddlkovym pFenosem

Na obrézku 13.6 je nakresleno schéma tohoto typu otatkoméru.

Zikladni dvé &asti ddlkového magnetického otdckomeéru jsou vysilaé 1 a ukazo-
vaci pfistroj 2. _ o o

VysilaZ je tvofen synchronnim generdtorkem a je pripojen ke hiideli, jejiz
otacky snimdme. Dilkové elektrické vedeni 3 jej spojuje s ukazatelem 2, ktery je na
palubni desce. Prvnim &ldnkem ukazatele 2 je synchronni motorek 4, ktery se
ot4¢i stejnymi otdckami, jako m4 synchronni generatorek vysilate 1. S hiidelem 9
synchronniho motorku 4 jsou pevné spojeny dvé desky 5 a 6, na kterych je Sest
permanentnich magnett 7. Cim rychleji se otdti synchronni motorek 4 a tedy
i desky 5 a 6, tim vice je vifivymi proudy undSen kotou¢ z lehkého kovu (hliniku) 8.
S kotoudem 8 je hridelkou pevné spojena ruti¢ka piistroje 10. Na hridelce ru-
titky je masazen druhy kotou¢ z lehkého kovu 11, ktery se natadi v poli dalSich
permanentnich magneti 12 a tvori tak tlumeni pohybu rudicky pristroje, aby udaj
ruci¢ky byl klidny.

Déalkovy elektricky pfenos Gdaje

V posledni &4sti minulého odstavce jsme si popsali jeden typ délkového pfenosu
tdaje otd¢koméru, a to ddlkovy magneticky otd¢komér. Proberme si nyni vieobec-
né moZnosti dilkového prenosu tidaje otdckoméru. | .
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Pro dilkovy pfenos ddaje otdfkoméru se nejlastéji uZiva tif systémi, které si
nyni probereme.

a) Synchronni generdtorek a synchronni motorek

Synchronni motorek v ukazateli na palubni desce je napijen synchronnim ge-
neratorkem ve vysilai, umisténém na motoru letadla, Ukazatelem, méri¢em otd-
tek, je potom napriklad magneticky otd¢komér, jak jsme si uvedli v zdvéru minu-
1ého odstavce. Vysilal s ukazatelem spojuje elektricky kabel, takZe vzdalenost mezi
vysilatem na motoru letadla a ukazatelem na palubni desce mlzZe byt libovolnd.

b) Dynamko a voltmetr

Ve vysiladi na motoru leradla je dynamko, jehoZ rotor je pohdnén napfiklad od
vatkového hiidele motoru. Dynamko vyrabi stejnosmérny proud, jehoZ napéti je
umérné otdtkim rotoru dynamka, tedy i otdtkdm motoru letadla, Ukazovaci pfi-
stroj na palubni desce, ktery je spojen s vysilatem pouze elektrickym kabelem,
je voltmetr, jehoZ stupnice je cejchovana v otdckach motoru (ot/min).

¢) Strtdavy generdtorek, usmériioval a ampérmety

Ve vysiladi na motoru letadla je stfidavy generitorek (alternétorek), jehoZ vy-
stupni proud je umérny otd¢kim rotoru generitorku, tedy i otd¢kidm motoru leta-
dla. Stridavy proud ze stii=-
davého generdtorku usmér-
fuje usmérnovad a je veden
elektrickym  kabelem do
ukazatele. Ukazatel tvori
ampérmetr, jehoZ stupnice je
cejchovdna pfimo v ot/min
(otdZkich motoru letadla).

Stroboskopy

Stroboskop je zvlastni typ
otdtkoméru, u kterého je
uzito metody porovnavani
otiCek kotoule stroboskopu
s otd¢kami hiidele méfeného
motoru,

Pri méfeni ménime ot4é-
ky kotoude stroboskopu tak
dlouho, aZz méame dojem, Ze
hiidel sledovaného motoru
(sledovany pres kotoué stro-
boskopu) stoji. V tomto oka-
mZiku jsou oti¢ky motoru
Obr, 13.7. Ciselntk dvojndsobného otdékoméru se  stejné jako otalky kotoule

synchronoskopem. stroboskopu. Na stupnici
stroboskopu tyto otdcky
odelteme.
Touto metodou se m&f{ otatky motort nebo vrtuli ve zkusebné. «

U vicemotorovych letadel se uZivd obdobného pristroje, tzv. synchronoskopu,
ktery slouZi k nastaveni pfesné stejnych otdtek obou motorl u dvoumotorového
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letadla, nebo obou vnitinich motord a jinym p#istrojem obou vnéjich motort
u &tyimotorového letadla.

U synchronoskopu se nejéastéji mechanicky porovnévaji otiky obou motori
a radidlné pruhovany kotou¢ synchronoskopu, ktery je viditelny v okénku &iselniku
otd¢koméru, bud stoji nebo se orddf v urditém
smyslu. Stoji-li kotoué¢ synchronoskopu, jsou
otd¢ky obou motor stejné. Pohybuje-li se na-
piiklad vpravo (ve smyslu pohybu hodinovy{ch
rucicek), jsou otatky levého motoru mensi,
nez otalky pravého motoru. Otéci-li se vlevo,
tj. proti smyslu pohybu hodinovych rutiéek,
jsou otatky levého motoru vétdi nez otacky
pravého motoru.

Na obrazku 13.7 je &elni deska dvojndsob-
ného otitkoméru, kazdd rucditka ukazuje na
stupnici otatky jednoho motoru. Ruéitka
oznacena ,,L* ukazuje otitky levého moto-
ru, rutitka oznalena ,,P* ukazuje otd&ky pra-
vého motoru,

Ve spodni &ésti &selniku piistroje je vyiez, o
kterym je vidét kotoué¢ synchronoskopu. fobr. iif;ﬂgﬂdﬂi ;:ﬂg "mc‘?f'

Pro doplnéni si uvedme jesté pohled na &i- ot iﬁd Rovym pre-
selnik jednoduchého magnetického ot4&komé- nosem udaaje.
ru s dialkovym prenosem,

Pro ndzor uvedme si je$té nékteré charakteristické otddky motoru Walter
Minpor 4-I11, kterého se zatim v letadlech Svazarmu nejvice pouZiva.

Otéky motoru pospudténi ., . . . . . . +» + 60041000 ot/min

Otatky motoru pfi letu cestovni rychlost
pii 759% vykonu motoru = 80 koni . . . . 2300 ot/min

Maximdlni otd¢ky motoru pfi plném vykonu =

= 105konf. .-, . . . .. . « « %« s « « 2500 ot/min
Maximailni pfipusmé otdcky motoru
- vietustfemhlav . . . . . .. .. ... 2750 ot/min

Otdalky motoru jsou odebirdny u olejové pumpy motoru. Pievod na otdlkomér
je2:1.

132, TLAKOMERY

Tlakomér oleje

Pro spriavnou cinnost motoru je nezbytné dostatetné mazini
viech jeho otoCnych Casti. K tomu je nutnéd nejen dostatecna zasoba
mazaciho oleje, ale také dostateCny tlak oleje, aby bylo zajisténo, Ze
olej pronikne bezpecné do viech mazacich mist. Proto je do olejové
instalace motoru zafazen vzdy tlakomér oleje.

Zikladnim elementem tlakoméru oleje je vétSinou Bourdonovo

pero.
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Tvar Bourdonova pera je zfejmy z obrazku 13.9,
Bourdonovo pero tvoif zahnutéd kovové trubice ovéilného prifezu, jaky je na
detailnim obrizku vpravo v obrizku 13.9 vyznafen plnou &arou. Spojime-li vy-
vod trubice s olejovym potru-
bim, zaplni se trubice olejem
a budeme-li zvy3ovat tlak v po-
_— trubi, bude se zdroven zvySovat
, i tlak v trubici Bourdonova
15 pera. Pri zvySovéani tlaku bude
ge ovalny priufez trubice ménit
e ve vice kruhovy (jak wvidime
L v fezu v obrizku 13.9 z &rko-
vaného tvaru), coZ m4 za nésle-
‘E dek, Ze trubice se zadne na-

pfimovat. Pri zvySovani tlaku
v trubici se tedy bude zvétSovat
rozmér ,,b“ a zmenSovat rozmér
58, oznatené v detailnim ob-
rizku v obrizku 13.9. Pohyb
volného konce trubice pfi zmé-
nich tlaku se potom pfevodem prenadi na rulicku, jak vidime z obrazku 13.10.
Do Bourdonova pera 1 se

pfivadi piivodem 2 tlak. Pii § 7 ' 8
zvysovani tlaku napfimuje
se trubice vlivem toho, Ze se
ovalny prifez vice vydouva.
Volny konec pera, oznaleny \
3 se tedy pohybuje ve sméru

gipky. Tim se pohybujetahlo
4, které pres hrabici 5 nah4-
ni pastorek ruéicky 6 a tim
i ru&iéku 7, kterd ukazuje na
stupnici 8. Pfi zvy3ovani tla-
ku pohybuje se ruditka pii-
stroje ve smyslu pohybu ho-
dinovych ruliek. Stupnice
piistroje 8 je cejchovina
piimo v jednotkich tlaku,
napriklad, a to nejdastéji,
v kg/em®. . —4

Aby se zabrdnilo ztritim
oleje piiporudeni tlakoméru,
uZivd se nékdy prevddéciho
relé, ziejmého 2z obrizku
13. 11 Olej z motoru se pfi-
vadi 3roubenim ve sméru
$ipky do prostoru relé, ozna-
teného 1. V tomto prostoru
je umisténa membrina (ne- v

bo tlakomérnd krabice jako _
na obrézku 13.11) oznafeni Obr. 13.10. Schématiakoméru s Bourdonovymperem.

2. Vnitfni prostor tlakomér= 1 = trubice Bourdonova pera, 2 - pfived tlaku, 3 - volny ko-
g ec pera, 4 ~ tihlo, 5 - hrabice, 6 - -
nékrabice je potrubim o ma- ? ke § o Eﬁ:ﬂr& rugicky, 7 - ru-

Obr, 13.9. Bourdonovo pero.
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1ém priifezu, nazyvanym kapildra 3, vyplnénym prevddéci kapalinou (toluol nebo
ligroin), vyveden do Bourdonova pera vlastniho tlakoméru na palubni desce le-
tadla. Pfi zméné tlaku oleje v potrubi olejové instalace zméni se tlak v pouzdru relé
1 a tlakomérnd krabice 2 se deformuje. Tim dojde ke zméné tlaku prevadéci ka-
paliny, odvidéné z tlakomérné krabice 2 ve sméru Sipky a tlakomér ukaZe zménu
tlaku, Stupnice ukazovacfho pfi-
gtroje je oviem cejchovina v tlaku
oleje olejové instalace motoru.

Pii poruSe potrubi pfistroje
(kapilary) vytele jen prenosova
kapalina a zdsoba oleje tim nenf
nikterak ohroZena.

Pro nézor uvedme si provozni

tlaky oleje pro letecky motor
Walter Minor 4-I1I:

minimdln{ pripustny tlak oleje:
| 2 kg/cm?
provoznd tlak oleje: 34 kg/cm?

VN

/ i
?‘I/ji. ' I.

Obr, 13.11. Pfevddéci relé.

Tlak oleje je u motoru Walter 1 = prostor relé, 2 = tlakomérnd krabice, 3 - kapiléra,

Minor 4-I1I odebirdn (u letounu

C-105) za olejovym tlaénym C&erpadlem pied Ustim do klikové skfiné motoru.
Na zdvér se podivejme, jak vypadd &fselnik tlakoméru oleje. Tlakomér oleje se

vétdinou kombinuje s tlakomérem paliva v kombinovany pristroj.

Obr, 13.12. Ciselntk kombino- Obr. 13.13. Ciselnik kombino=
vaného tiakoméru (oleje a pa-~ vaného tlakoméru (paliva a
liva). oleje)

Na obrdzku 13.12 je &iselnik kombinovaného tlakomeéru, Vlevo je stupnice
tlakomé&ru oleje s rozsahem 015 kg/cm?, vpravo je stupnice tlakoméru paliva,
ktery si popiSeme v dalsi ¢dsti téro kapitoly.

Na obrazku 13.13 je &iselnik jiného kombinovaného tlakoméru. Vpravo je stup-
nice tlakoméru oleje s rozsahem 010 kg/em?, vlevo je stupnice tlakoméru paliva.

Na stupnici tlakoméru oleje jsou dvé znalky, které urluji provozni tlak oleje
motoru, pro ktery se tlakoméru uZivd. Vidime, Ze pro tento motor je provozni
tlak piibliZzné 67 kg/cm'.
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Tlakomé&r paliva

Pro ¢innost leteckého motoru je nesporné diileZitd dostateCnd za-
soba paliva a také urlity tlakovy rozdil, pfetlak paliva v nddrZi, aby
nemohlo dojit p¥i neustilenych letech apod. k pferuseni dodavky
paliva do motoru.

Z4kladnim elementem tlakoméru paliva je opét vétSinou Bourdo-
novo pero, oviem mnohem citliv&jsi neZ Bourdonovo pero, jakého se
uZiva u tlakoméru oleje. o _
Tlakomér paliva netvoii vétSinou samostatny piistroj, nybrz je
soutdsti dvojndsobného tlakom&ru spolu s tlakomérem oleje.

Pro motor Walter Minor 4-III jsou udiny tyto tlaky paliva:
normilni poZadovany tlak paliva: 0,2+0,28 kg/cm®

tlak paliva pfi volnobéhu . . . . aZ 0,3 kg/cm*
tlak paliva pfi uZiti |
akrobatického karburatoru . . . 0,22+0,3 kg/cm*

Viechny uvedené hodnoty znamenaji hodnoty pietlaku proti atmosférickému
tlaku vzduchu. h |

Potrubi tlakoméru paliva je pfipojeno k palivové instalaci motoru Walter
Minor 4-1IT u letadla C-105 v misté za palivovym membrdnovym <Cerpadlem,
tj. pfed vstupem do karburitoru. o

Jak jsme si jiZ difve fekli, neuZiva se vétSinou tlakoméru paliva jako samostat~
ného piistroje, nybrZ ve spojeni s tlakomérem oleje. Cisclniky takovych kombino-
vanych tlakoméri jsou uvedeny v odstavci o tlakomeérech oleje, na obrézeich 13,12
a 13.13.

Na obrazku 13.12 je vidét kombinovany tlakomér oleje a paliva. Vpravo je
stupnice tlakoméru paliva (oznatené ,,P“) s rozsahem 0--0,6 kg/cm?. _

Na obrazku 13.13 je pohled na &iselnik kombinovaného tlakoméru oleje a pa-
liva. Vlevo je stupnice tlakoméru paliva, oznatens ,,P, s rozsahem 01 kg/cm®

Na stupnici tlakoméru paliva jsou dvé znatky, které uruji provozni tlak paliva
pro motor, u kterého je tlakomér pouzit. Vidime, Ze pro tento motor je provozni
tlak paliva asi 0,7-+0,8 kg/cm?. .

Je-li motor vybaven kompresorem, pak méifme jesté take tlak kompresoru
(dmychadla.) U motor: s karburitorem je tlakomér dmychadla pfipojen na po-
trubi mezi zplynovatem a vdlcem motoru (tlakomér méfi tlak smési), u vstrikova-
cich motort je tlakomér pfipojen piimo na vytlaéné potrubi kompresoru (mé&if
tlak vzduchu z kompresoru).

Mérnym elementem tlakoméru dmychadla je tlakomérné krabice.

V dneinf dobé se stile vice pouziva tlakomérd s délkovym elektrickym pie-
nosem.

Tlakomér se potom rozdéli na vysilag, umistény na motoru a ukazatel, umistény
na palubni desce.

Ve vysilati je tlakomém4 krabice nebo membréna (nebo Bourdonovo pero),
jejiz zdvih se prevodem pfenadi na potenciometr. _ _

- Potenciometricky pfenos si blize popifeme v kapitole 14. Potenciometr je zapo-
jen do elektrického obvodu ukazatele (do Wheatstoneova mistku). Ukazatel tvori
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vlastné elektricky ukazovaci pifstroj (miliampérmetr), jehoZ stupnice je cejcho-
vdna v jednotkich tlaku, tedy v kg/cm?,

Vysila¢ a ukazatel navzajem spojuje pouze elektricky kabel, tedy vzdilenost
mezi mistem sniméni tlaku na motoru a palubni deskou je libovolnai.

13.3. TEPLOMERY

Rekli jsme si ji%, %e pro sprévnou &innost leteckého motoru je
nezbytné dostatedné mazini vSech jeho pohyblivych ¢asti. Nestadi
vSak pouze dostatecnd zdsoba oleje, nybrZ je nutné, aby teplota ma-
zaciho oleje byla udrZovana v urcitych mezich, ve kterych je mazaci
schopnost oleje postacujici.

Abychom mohli teplotu mazaciho oleje kontrolovat, je do olejové
instalace motoru zapojen teplomér oleje.

Timto pfistrojem mé&fime teplotu oleje vystupujiciho z motoru,
nebo u nékterych letadel (moto-
rit) teplotu oleje vstupujiciho do
motoru.

Piesto, Ze se ve sportovnich letad- B
lech setkivime vétSinou jen s teplo-
mérem oleje, popifeme si pfehledn&
viechny uZivané typy teploméra. U ka2~ 3
dého typu teploméru je uvedeno, k ja-

kému uéelu se ho pouziva. 2 6
Teploméry plné&né
kapalinou 1
Na obrizku 13.14 je schématicky \
nakreslen rtutovy teplomér, u ného? se \

vyuziva roztahovani rtuti pfi zmeénich
teploty.

Do olejového potrubi 1 je zasazena
sonda teploméru 2. Sondu spojuje tru-
bitka 3 s ukazatelem na palubni desce
letadla 4.

Zikladnim elementem ukazatele 4 je
Bourdonovo pero 5, jehoZ volny konec
je spojen pievodem 6 s rucickou 7,
kterd ukazuje na stupnici 8. Stupnice
je cejchovana primo ve °C. Sonda tep-
loméru 2, potrubi 3 i Bourdonovo pero

5 jsou zcela vyplnény rtuti.

Piizméné teploty oleje zméni seitep-
lota rtuti v pfistroji. Pfi zvySovani tep-
loty zagne se rtut roztahovat a protoZe
prostor pristroje je rtuti zcela vyplnén,

Obr, 13.14. Schéma rtufového teplo-
méru.

1 - olejové potrubi, 2 ~ sonda teploméru, 3 -

spojovaci trubitka, 4 = ukazatel na palubni

desce, 5 — Bourdonove pero, 6 — pieved, 7 -
ruti¢ka, 8 - stupnice,
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bude se zv&tiovat i tlak rtuti, Tim dojde k deformaci Bourdonova pera (jak jsme
si podrobné popsali v odstavci o tlakomérech oleje), volny konec pera se bude po-
hybovat a jeho pohyb se pfenese i na rulicku piistroje, kterd ukdZe pifsluinou
zménu teploty. Stupnice ukazatele nenf cejchovina v jednotkéch tlaku, ale v jed-
notkdch teploty, tedy °C, jak jsme si jiZ fekli.

Nevyhodou téchto teploméri (teplomérli plnénych rtutf) je okolnost, Ze rtut
napadéd vétdinu konstrukénich kovl krom& Zeleza; proto musi byt vedkeré &dsti

— (&

Obr. 13.15. Schéma teploméru, plnéného
kapalinou a jejimi parami.

1 - olejové potrubf, 2 — sonda teploméru, 3 -

trubiéka v sond§, 4 - spojovaci trubitka, 5 ~

Bourdonovo pere ukazovaciho piistroje na
palubni desce.

piistroje, které pfichdzeji do styku se
rtuti, Zelezné a tim cely piistroj vychazi
znatné téZky.

Teploméry plnéné kapali-
nou a jejimi parami

Daliim typem teplomért jsou tep-
loméry, u nichZ se vyuZivd zmén tlaku
par urité tékavé kapaliny, kterd zZ4sti

 yyplituje prostor teploméru. Tohoto

typu se uZivd jako teploméru oleje.
Schéma tohoto typu teploméru uvédi
obrizek 13.15.

Do olejového potrubi 1 je vsazena
sonda teploméru 2, kterou asi do polo-
viny vypliiuje tékavd kapalina (metyl-
chlorid, kyslinik uhlidity, etylchlorid,
aceton) o nizkém bodu varu. (Napii-
klad etylchlorid vie pfi + 13° C, me-
tylchlorid vie pfi teploté — 24° C.)

Téméf na dno sondy teploméru 2
zasahuje trubitka 3, kterd pokratuje
trubici 4 do Bourdonova pera uka-
zatele 5. Trubitku 4, Bourdonovo
pero a &ist sondy 2 vypliluje plnici
kapalina,

Pii zméné teploty (napiiklad pfi je-
jim zvy3$eni) méni se i tlak pary plnicl
kapaliny. Pfi zméné tlaku deformuje se
Bourdonovo pero a pohyb jeho volného
konce se prevadi na rugitku piistroje.
Rutitka ukazuje na stupnici, kterd je

délena ne v jednotkich tlaku, ale pfimo v jednotkich teploty, tj. ve °C.

Cinnost tohoto typu teploméru je zaloZena na tom, Ze tlak nasycenych par
plnici kapaliny je pii konstantnim objemu pouze funkci teploty. KaZdé teploté
tedy piisludi urdity tlak par plnici kapaliny, ktery méfime Bourdonovym perem

piistroje.

Maximélni délka spojovaci trubitky v obrdzku 13.15 oznalena 4, je asi 15 metri.
P#i instalaci teploméru i v provozu je nutno zachdzet (hlavné se spojovacimi tru-

bicemi) opatrné, aby se nepoikodily.

ProtoZe stupnice teploméru je cejchovdna pro zcela uritou délku spojovaci
trubice, nenf moZno spojovaci trubice jakkoliv zkracovat nebo prodluZovat.
Popsaného typu teploméru se uZivd jako teploméru oleje.
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- . Teploméry plnéné plynem

Schéma tohoto typu teploméru je shodné se schématem teplomért plnénjch
kapalinou, nebo teploméri plnénych kapalinou a jejimi parami, které jsme si
privé probrali, jen s tim rozdilem, Ze prostor sondy, spojovaci trubice a Bourdo-
nova pera vypliuje pouze plyn. Prostor sondy, spojovaci trubice a Bourdonova
pera vypliiuje dusik o tlaku 150 atm. Sonda byvé vétSinou spirdlovité, aby stykova
plocha s méfenym prostiedim byla co nejvetsi.

U tohoto typu teploméru musi byt splnéna diileZitd podminka, Ze sonda i celé
spojovaci potrub{ musi byt v prostiedi o stejné teploté. Z toho vidime, Ze se tohoto
typu teploméru nemiiZe pouZit pro teploméry olejg, ale Ze se bude hodit napiiklad
pro teplomér atmosférického vzduchu.

Méijime—li timto typem teploméru teplotu atmosférického vzduchu, potom sku-
tedné je sonda, spojovaci potrubi i ukazovaci piistroj v prostiedi stejné teploty,
nemédme-li samoziejmé na mysli méfeni teploty okolniho vzduchu u letadel s pie-
tlakovou nebo klimatizovanou kabinou.

Elektrické odporové teploméry

Tnhqtn typu teploméri se v modern{ dob& stile vice a vice pouZivd. Jejich
funkce je zaloZena na tom, Ze elektricky odpor kovil se méni s teplotou. Zékladnim
elementem bude tedy sonda ,

s odporovym téliskem, jehoZ
vyvody jsou pak spojeny s elek-
trickym ukazatelem na palubni
desce.

Schéma takového téliska son-
dy je zfejmé z obrizku 13.16.
- Do télesa sondy 1 je v zatce 2
zasazena elektricky nevodiva ty-  Obr. 13.16. Schéma sondy elektrického odporo-
&inka 3, na kterou je navinut vého teploméru.
elektricky odporovy dridt 4. Vy= 1 - tileso sondy, 2 — zitka, 3 - tylinka z isolalni
vody dratu 5 a 6 jsou potom hmoty, 4 - elektricky odporovy drit, 5 a 6 — vyvody
spojeny s ukazovacim pfistrojem dritu.
na palubni desce.

Elektrickych odporovych teplomérd se uziva hlavné pro méfen{ teploty atmo-
sférického vzduchu. Nékdy se tohoto typu teploméru (se zvlast€ upravenym tva- -
rem sondy) uZivé jako teploméru oleje.

Termoelektrické teploméry

Termoelektrické teploméry se zakld-
dajf ma vyuZiti principu termoelektric-
kého &lanku. |

- Termoelektricky tlinek vznikne spoje-
nim dvou vodi¢, z nichz kaZdy je z jiného
kovu, Schéma vidime na obriazku 13.17.

Pisek nebo drit (napfiklad z konstan-

. tanu) 1 je na obou koncich spojen s pas-

Obr. 13.17. Termoelektricky {ldnek, Kem 2, napiiklad ze Zeleza, Do obvodu

1 = pések z konstantanu, 2 — pések ze 3eleza, PAsku nebo drdtu 2 je viazen milivolt-

3 - milivoltmets, metr 3.
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Spoj A, tzv. studeny spoj, mdme v mist&, kde je konstantnf teplota, tj. oddélené
od prostifedi nebo télesa, jehoZ teplotu mérime. Spoj B, tzv. teply spoj, vloZime na
misto, kde chceme méfit teplotu.,

Je-li teplota mist A a B rizn4, bude obvodem protékat elektricky proud tim
vétsf, ¢im vétdi je rozdil teplot bodu A a B. Velikost proudu méfime milivolt-
metrem, jehoZ stupnice je cejchovina ve °C.

7
WARRLARLLE LM
v RAL L2080 7T s

Obr. 13.18. Termoelek- Obr, 13.19. Schéma dilataniho teploméru.
tricky snimal teploty 1 - mosazné pouzdro sondy, 2 - Invarové tyéinka, 3 = pru-
hlav vdlcii motoru.

1 a 2 - spéjené krouiky
z raznych kovi.

7 = stupnice.

ProtoZe pro malé rozdily teplot jsou zmé&ny vzniklého napéti velmi malé, uZivé
s¢ tohoto typu teploméru pievdiné tam, kde se méri veétsi rozdil teplot, tedy na-
priklad pro méfeni teploty hlav

—————— T SICUL,
. Praktické provedeni termoelektric-
Kov Chemicke sloZeni kého snimace teploméru pro méreni
| teploty hlav valct pod svitkami je na
. obrazku 13.18.
Konstantan 40 % niklu Spajené krouzky 1 a 2 tvoii teply
60 9% médi spoj. Studeny spoj je az v ukazovacim

pfistroji na palubni desce.
ichrom o/ ni Jako dvojice kovi se vétsinou uziva:
Ni 84,6 %o niklu Zelezo — konstantan, nikl = nichrom,
12,4 % chromu chromel - kopel, méd — kopel, plati-
o - na — platinthodium a dalsl.
3 % Zeleza Pro uplnost uvedme si chemické

sloZeni uvedenych kovil.

Chromel 89 % niklu Pro nézor si jeité uvedme, Ze napii-
10 9% chromu klad pro kombinaci Zelezo - konstan~-
19 3el tanvychaz{ pro rozdil teplot 500° C
/o Zeleza (rozdil teploty studeného a teplého
) spoje) rozdil napét (elektromotoricki
Kopel 45 % niklu sila) 27 milivoltd = 0,027 voltu.
55 % médi
) ) ) Dilatadni teplomér
Platinrhodium 90 9% platiny

10 °/ rhodi Schéma s popisem jednotlivych
I_—_——ir : l Césti je ziejmé z obrdzku 13.19,
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Zina, 4 - hrot invarové tyCinky, 5 - paka (rulilka), 6 - fep, _

Do pouzdra sondy 1, vyrobeného z médi nebo mosazi, je zasazena tytinka 2
z invaru.

Tytinku 2 tlag{ pruZinka 3 doleva tak, aby hrot tylinky 4 stdle dolé¢hal na dno
pouzdra sondy 1. ‘ .

Proto¥e mosaz a invar majf znatné rozdilnou teplotni roztaZnost, bude se pfi
zméndch teploty jinak roztahovat pouzdro 1 a jinak ty&inka 2, Rozdily v délce
obou souddsti se projevi :
na rozdilné celkové délce
pouzdra sondy 1 a invarové
tytinky 2. Tyto rozdily mi-
Jeme méfit napiiklad pac-
kou 5, otdlejici se kolem Ce-
pu 6. Picka 5 tvofi zdroven
ruéitku, ukazujici na stup-
nici 7. Stupnice je cejchovi-
na pfimo ve °C.

Tohoto typu teploméru
se dnes pouZiva jako snima-
e pro déilkovy teplomér
(misto ruéiéky je element
elektrického obvodu ukazo-
vaciho piistroje, napiiklad
potenciometr).

Obr. 13.20. Bimetalicky pdsek.
1 - rdm, 2 a 3 - pasky z rliznych kovil.

~Bimetalické
teploméry

Mérnym elementem téch-
to teplomérti je pések, slo-
Zeny ze dvou pevné spolu
spojenych pdskd kovi (pds-
ky jsou navzdjem spajeny

nebo svilcovany). ; .
Zskladni schéma bimeta- Obr. 13.21. Schéma bimetalického teploméru.

lického pésku je na obrizku 1 - bimemlicks phsck, 2 - thlo, 3 - ruéicka, 4 - stupnice.

13.20. Do rimu 1 je ve- _

tknut pevné bimetalicky pasek, sloZeny z pdst 2 a 3. Pfi zmé&nich teploty se roz-
tahuje kaZdy pések jinak a cely pések se tedy prohne, jak je vidét na obrizku
13.21.

Zvyii-li se teplota, prohne se pisek 1 na stranu pasku s men3i teplotni roztaZ-
nosti (na obrazku 13.21. dolt). Pohyb volného konce bimetalického pasku se pre-
nisi tdhlem 2 na rudi&ku 3, kterd ukazuje na stupnici 4. Stupnice je -cejchovana
ve °C. :

Pro péasky bimetalu se u#iv4 dvojic kovii riizngch slitin Zeleza, niklu a molybdenu
(jako paskil o velké teplotni roztaZnosti) v kombinaci s invarem (pro pisky s malou
teplotni roztaZnosti). .

Bimetalické pasky byvaji vétSinou pro zvétSeni citlivosti teploméru.co nejvetsi
délky a stofené do spiraly. _

Bimetalickjch teplomérd se uZivd pro méfen{ teploty vzduchu v kabin letadla
a pro méreni teploty atmosférického vzduchu.
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Lihové teploméry

Pro méfeni teploty atmosférického vzduchu se pfi méficich letech nebo pHi
meteorologickych letech uZivd normalnich lihovych teplomérd, umisténych na
specidlnim drZdku na kabiné nebo na kifdle letadla tak, aby je bylo moZno za letu
sledovat a odeditat jejich tidaj.

ProtoZe jsme si pro Gplnost probrali viechny typy teplomérd, kterych se v le-
tadlech pouZivé, uvedme si na zdvér tohoto odstavce piehledné typy teplomérf,
kterych se pouZivd pro méfeni teploty mazaciho oleje motoru.

Jsou to: teplomér rtutovy, teplomér plnény té¢kavou kapalinou a jeho parou,
elektricky odporovy teplomér.

Uvedme si je$té také provozni teploty oleje u motoru Walter Minor 4-III.

Obr. 13,22, Ciselntk teploméru

Obr. 13.23. Ciselntk teploméru
oleje. vody.

Musime si viak uvédomit, 2e u tohoto motoru se mé&i{ bud teplota oleje vystu-
pujiciho z motoru nebo teplota oleje vstupujiciho do motoru. Proto také provozni

hodnoty pro oba piipady budou rizné a musime déit pozor, o jakou teplotu v da-
ném piipadé jdel

a) Méfeni teploty oleje vystupujiciho z motoru (napiiklad u letadel C-105
a Z-226):

teplota oleje pfi motorové zkousce
ABLAITL . . v v 4 v e e e e e 30° C

normélnf provozni teplotaoleje . . . 50=90°C
maximélni teplota oleje kriatkodobé. . 105° C.

b) Méfeni teploty oleje vstupujiciho do motoru (napfiklad u letadla C-106):

teplota oleje pfi motorové zkousce
ASATTU + . .+ 4 4 e e e e e e s 20* C

normalni provozni teplotaoleje . . . 40=-80° C
maximélni teplota oleje kriatkodobé. . 80° C.
Zévérem se jeité podivejme na &iselniky nékterych teplomeér.

Na obrdzku 13.22. je &iselnik teploméru oleje se stupnici v rozsahu do 150° C.

Znacky ndim ukazuji, Ze provozni teplota oleje pro motor, u kterého se teplota
uvedenym teplomérem mérf, je 83+105° C.
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Na obrézku 13.23. je &iselnik teploméru vody se stupnici v rozsahu 0-+-140° C.
T{m:n teplomérem se méif teplota chladici vody u lete:ckfch mntnrﬁ,_které jsou
chlazeny vodou, Tento typ teploméri jsme si neuvadéli proto, Ze u letadel Svaz-

' armu nepfich4zeji v tvahu, oviem uvédime

si ho nyni, abychom si pfipomnéli, Ze takovy
ryp teploméru také existuje.

13.4. PALIVOMERY

Palivoméry mé&fime mnoZstvi paliva
v nidrZich, protoZe za letu musime
vidy znit zdsobu paliva.

U#ivané typy palivoméri jsou: jed-
noduchy plovikovy palivomér, plova-
kovy palivomér s plovikem na rame-
nu, plovédkovy palivomér se roubovym
puh:,g;em plovaku a pneumaticky pali-
vomeér.

Jednoduchy Obr. 13.24. Fednoduchy plovdko-

. K oV palivomer.
plovdkovy palivomeér l_mﬂmfjﬂnﬁ,ﬁ,z_nﬁﬁ_

_ 3 - plovik, 4 - ty&inka.
Nejjednodudi typ palivoméru je uveden na

3.24. :
nbll.i%}iiné paliva 1 v nddrZi 2 plove plovik 3, ze kterého je otvorem v nadrzi
vyvedena ven tydinka 4. Podle délky vygnivajici E4sti tyCinky usuzujeme na mnoZ-
stvi paliva v nadrzi. Je-li tydinka zna¢n€ vysunuta, je paliva dostatek, je-li Gplné
rasu je nidrZ prazdna.
zﬂ%ﬁéﬁm typuP;éalivnmEru oviem predpoklada uiti spédové nadrZe v dohle-
du pilota. Timto typem bylo vybavez: bletadln K 60 (Piper Cub), u kterého byla
ivova nadrZ v trupu pied pilotni inou,

pa]é}bdubnﬂr typ iedn’;du?:héhn plovdkového paijvam&u je vidét na obrazku 13.25.
Na hladiné paliva 1 v nadrZi 2, kteréd je v kiidle letac'Qa 3 plove Pluvék 4, Ty=-
tinka od ploviku 5 smé&fuje doli a jeji konec se pohybuje ve sklenéné, dole uza-
viené nadobce 6, ktera je mm&i:;pklnéna payt_re;l. g&ignnm gﬁ:;ky aﬁ ;: ?ﬂn&éﬁ i’?i,
vzhle e stupnici 8 u mno: p .
kterd ndm svou polokou | P ioe & jo. ccjchovins
piimo v litrech obsahu na-

drze.

Rozsah stupnice je moz=-
no upravit pruZinou 9, kte-
r4 je pfi pohybu tyéinky
vice nebo méné stlatovéna.

- Tohoto typu palivoméru
-ge uZivd u hornokridlych

letadel nebo u dvouplosni-
| . ki, maji-li nddrZ v hornim
Obr. 13.25. Upraveny jednoduchy plovikovy palivo= 1zl ™

s sidio 1 . Tento typ palivoméru
- pali nddri, 2 - nddrd, 3 - o letadla, 4 - . _ -65
:ﬂlwl;lkafjﬂ wti:r;pluvﬁu, 6 — sklenénd trubice, 7 - znalka mi napiiklad letadlo K

na konci tytinky ploviku, 8 -~ stupnice, 9 - pruZina. (Cép),
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Palivomér s plovikem na ramenu

Schéma tohoto typu palivoméru je na obrézku 13.26,

V nidrZi 1 plove na hladiné paliva 2 plovik 3. Zmény jeho polohy pfi zmén&
mnozstvi paliva v nadrzi se piendeji ramenem 4 pies ozubeny pievod 5 na ru-

N
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Obr. 13.26. Palivomér s plovdkem na ramenu.

1 - nddrZ, 2 - hladina paliva v nidrii, 3 - plovik, 4 — rameno ploviku, 5 - ozubeny pfevod, 6 - ru-
¢icka, 7 = stupnice,

Eivﬁku 6, kterd ukazuje na stupnici 7, Stupnice 7 je cejchovdna pfimo v litrech
prislusné nddrie, |

e

Plovdkovy palivomér se Eruubnvﬁm' pohybem plovidku

Funkci tohoto typu palivoméru si vysvétlime na obrazku 13.27.

Do palivové nadrZe je zasazen vilec 1, ktery ma po obvodu §roubovy vifez 2.
Plovik 3 je veden po &tyfhranné ty&ce 4, kterd se miiZe otdéet v loZiskach valce 1.
V ploviku 3 je zasazen kolik 5, ktery se pohybuje pii pohybu ploviku ve §roubo-
vem vyrezu plasté. Pfi stoupnuti nebo klesnuti hladiny paliva v nadrZi stoupne
nebo klesne i plovik 3. Vlivem pohybu koliku 5 ve droubovém vyfezu pldité 1 na-
tali se plovdk a ten zdroven natdéi i vodici ty¢ku 4, Na tyéce 4 je nahore piimo na-
sazena ruitka, ukazujici na stupnici. Ruticka 6 se tedy pfi pohybech ploviku 3,
t). pri zmeéné mnozstvi paliva v nddrZi nataddi.

Zdokonaleny typ tohoto palivoméru, upraveny pro dilkovy prenos tdaje, je
nakreslen schématicky na obrazku 13.28.

Pii natifeni vodici tycky plovdku natili se i jedna &4st magnetické spojky,
kterd je s vodici tytkou plovéku pevné spojena. Prvni &ist magnetické spojky je
na obrazku 13.28 oznalena 1. Za t&snici piepdZkou 2 je druhi &¢ist magnetické
spojky 3. Pfi natdgeni prvni &dsti magnetické spojky 1 se shodné natd&i i druh4
Ez_iat magnetické spojky 3, se kterou je spojen béZec potenciometru. BéZec poten-
ciometru 4 se pii pohybu magnetické spojky, tedy pii pohybu ploviku a tedy pfi
zméné mnoZstvi paliva v nddrzi, pohybuje po vinuti potenciometru 5, tim méni
pomeéry v elektrickém obvodu ukazovaciho piistroje a ukazovaci pfistroj 6 ndm
ukaZe vychylku. Stupnice elektrického ukazovaciho pfistroje, ktery je na palubni
desce, je cejchovina v litrech obsahu piisluiné nadrze.
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Obr. 13.28. Plovdkovy palivomér se froubovym po-

je.

rvnl &4st magnetické spojky, 2 — tésnici pfepéika, 3 — dru-

#

potenciometru, 5 ~ vinut

vaci piistroj na palubni desce.

4 - béiec

hybem plovdku s dalkovym prenosem
b4 ¢ast magnetické spojky,
potenciometru, 6 — ukazo

l1-p

— kolik v plo-

mﬂ, ﬁ - mﬁ{kﬂl

kterd vede plovék, 5

vyim pohvbem plovdku.
1 - vilec, 2 — roubovy vyfez, 3 - plovik, 4 - Etyi-

Obr. 13.27. Plovdkovy palivomér se sroubo-

hranna tydéinka,




Vyhodou tohoto typu palivoméru je to, Ze ukazatel miZe byt libovolné vzdilen
od palivové nidrie.

Uz%iti magnetické spojky je duileZité hlavné proto, Ze je zcela oddélen prostor
nddrZe od vysilate elektrického indikaéniho pfistroje a nenf tedy nebezpedi vzniku
poZéru pri ndhodné vzniklé porufe (jiskie)
v elektrickém vedeni. Na obrazku 13.29 je
¢iselnik ukazatele tohoto typu palivoméru.

Pneumaticky palivomér

Jeho zikladni schéma je zfejmé z obréz-
ku 13,30,

Do palivové nidrZé 1 je zavedena aZ
téméf ke dnu trubitka 2, vyvedena do pum-
pi¢ky 3 a do tlakomérné krabice kontrol-
niho pristroje 4. Prostor nad palivem v ni-
drZi je vyveden trubit¢kou 5 do pouzdra
kontrolniho pristroje 4. V pumpiéce 3 je
pistek 6, vyvedeny v rukojet 7.

Je-li pistekbﬁ v levé krajni poloze (v kli-

s du), je v trubici 2 palivo ve stejné vy3ce
oor. 11 iif}wiﬁﬁk Jolisoméra s jako v nadri. Zatihneme-li za rukojet
Roupie -afenesem vidajs pumpiéky 7 (pumpic¢ka je umisténa na pa-
p ' lubni desce), dostane se pistek 6 do pravé
krajni polohy; po pusténi rukojeti 7 se
vlivem tlaku pruZiny 8 bude pist pumpicky pohybovat doleva a bude vytlaZovat
vzduch z prostoru pied pistem, tedy i vytlafovat palivo z trubiéky 2 v nidrii,
Hladina paliva v trubi&ce 2 se bude stile sniZovat, tlak v prostoru pfed pistkem se
vlivem jeho stlatovdni bude stile zvétSovat. Proto také kontrolni pifstroj bude
ukazovat stile vétdf a vér${ hodnotu (stupnice pfistroje je cejchovana v litrech
obsahu nadrZe). V okamziku, kdy hladina paliva v trubice 2 klesne aZ ke spodni-
mu okraji trubitky, zatne piebyteény vzduch ,,vybublavat® palivem na hladinu.
V tom okamZiku pieéstane také v prostoru pied pistkem stoupat tlak. Rulitka
kontrolniho piistroje se tedy zastavi na uré&ité hodnoté a na stupnici pfeteme, kolik
je paliva v nadrzi.

——

o — - =] 5 4
Obr. 13.30. Schéma pneumatického palivoméru.

1 = palivové ndds?, 2 - trubiZka v nddr#i, 3 - pumpitka, 4 - kontrolnf ukazovacl pifstroj, 5 = tru-
" bitka, 6 - pistek pumpiZky, 7 = rukojet, 8 -~ pruZina.

174

Pumpilka je konstrukéné fefena tak, aby pohyb pistku neskontil jiz v okamZiku,
kdy bylo této situace dosaZeno, proto také rutitka kontrolnfho pfistroje zistane
chvili na maximélni vychylce stidt a midme proto moZnost pohodlné stav paliva
v nadrZi odedist.

Musime si tedy uvédomit, Ze musime ode&itat vidy udaj stojici rulicky!

Ve skutefnosti je samoziejmé cely
gystém tohoto typu palivoméru znalné
sloZitéjdi, oviem jeho funkce zlstdva
naprosto stejna.

Timto typem palivoméru mérfime
vlastné hydrostaticky tlak vyiky paliva
mezi hladinou & spodnim okrajem tru-
bitky 2.

Tohoto typu palivoméru se uZiva na-
piiklad u letadla C-106.

Pied uzavienim této kapitoly si jesté
uvedeme, Ze v modernf dobé je snahou
slutovat jednotlivé ukazatele riznych
piistroju do jednoho pristroje, protoZe
prostoru na palubni desce je nutné vy-
uzivat pro jiné ucely.

Jednim takovym piikladem je uziti
tiindsobného ukazatele, ktery schéma-
ticky zndzorfiuje obrizek 13.31.

Tento kombinovany pristroj sluéuje
tfi dileZité piistroje pro kontrolu Obr. 13.31. Ciselnik tFindsobného uka-
chodu motoru, tj. tlakomé&r oleje, tla-  zatele (teploty oleje, tlaku paliva a tlaku
komér paliva a teplomér oleje. oleje).

NejduleZitéj${ poudky z kapitoly

Nejdilezitéj¥imi pfistroji pro kontrolu chodu motoru jsou: otdtkomér, tlakomér
oleje, tlakomér paliva, teplomér oleje a palivomér. Otdtkoméry jsou odstiedive,
magnetické prfimé nebo s dilkovym pienosem udaje.

U mechanickych otatkomérti se méif bud pohyb objimky ramen zévaZitek
(odstfedivy otdtkomeér), nebo se uZivd principu vifivych proudd (magneticky
otdtkomeér).

Zékladnim elementem tlakoméru oleje je Bourdonovo pero, které se pifi zmé-
nach tlaku deformuje. Tyto deformace, pfevedené na ruditku, méfime,

Zékladnimi typy teplomért, uZivanych pro méfeni teploty oleje jsou: rtutové,
plnéné tékavou kapalinou g elektrické odporové. U prvnich dvou typu se zména
teploty pievadi na zménu , ktera se pak méri Bourdonovym perem. U tietiho
typu se vyuZivd zmeény elektrického odporu odporového téliska vlivem zmén teploty.

Palivoméry jsou bud plovédkové nebo pneumaticke.

U plovékovych palivoméra zjiStujeme riznym zphsobem zménu polohy plo-
viku v nadrZi pii zméndch mnoZstvi paliva v nddrZi, u pneumatického palivomeru
méifime hydrostaticky tlak paliva v nddrzi. .

Kontrolni otdzky
1, Jaké hlavn{ piistroje pro kontrolu chodu motoru znéte ?

2, Popiste funkei odstfedivého otd¢komérul
3. Popidte funkci magnetického otdkomérul
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Jakych systémi se uZivd pro délkovy pfenos tidaje otdkoméru?

Co je to synchronoskop ?

V jakych hodnotich se pohybuji otdtky motoru Walter Minor 4-111?

Co je zdkladnim elementem tlakomérh oleje a paliva ?

V jakych hodnotich se pohybuiji tlaky oleje u motoru Walter Minor 4-I11?
V jakych hodnotich se pohybuji tlaky paliva u motoru Walter Minor 4-1117
Jaké typy teplomérh zndte a co se jednotlivymi typy méri?

. Jakych typu teploméri se uzivd pro méfeni teploty oleje ?

. Popiséte teplomér plnény rtutil

. Popiste teplomér plnény tékavou kapalinou a jejimi parami!

. V jakych hodnotéch se pohybuji teploty oleje u motoru Walter Minor 4-I11

a na¢ musime dat pozor ?

. Popiste typy plovikovych palivoméri!
. Popiste funkci pneumetického palivomérul
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14. PRISTROJE PRO KONTROLU DRAKU

Drakem letadla rozumime celou konstrukci letadla krom¢ moto-
rové jednotky a jejiho piislusSenstvi.

Ptistroji pro kontrolu draku kontrolujeme vétSinou vzdjemnou
polohu uréitych vzijemn& pohyblivych Casti draku letadla (napfi-
klad polohu vztlakovych klapek, brzdicich klapek, kormidel, vyva-
sovacich plosek, zatahovaciho podvozku), nebo urcité parametry jed-
notlivych &4sti draku letadla (nap¥iklad tlak vzduchu ve vzduchovych
brzdach podvozku), nebo parametry prostfedi pilotni kabiny (napfi-
klad tlak a teplota vzduchu v pietlakové kabin€). |

Ve sportovnich letadlech (tj. ve vétSiné motorovych letadel, pouzi-
vanych ve Svazarmu) setkime se vétSinou jen s pfistroji, udévajicimi
vzijemnou polohu urditych, vzéjemné pohyblivych Castl draku le-
tadla, tj. s tzv. polohoznaky.

Mechanické polohoznaky

Nejjednodus$iim mechanickjm polohoznakem je tyCkovy ukazatel
polohy podvozku. Jeho funkci znazorfiuje obrazek 14.1.

Je-Ii podvozek vysunut (obrézek vlevo) vycnivé Cervenobild tyCinka
1z kidla. Je-li podvozek zasunut (obrazek vpravo), jetyCinka 1 ukryta
v k¥dle. Tim méme velmi jednoduchou kontrolu polohy podvozku.

I kdy% se zdé4 tento polohoznak velmi primitivni, uZiva se ho
v riiznych konstrukénich obménich i u nejmodernéjsich letadel.

f

#

Obr. 14.1. Ty&kovy ukazatel polohy podvozku.
1 - &ervenobild tycinka.
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Polohoznak s fetizkem je daliim typem mechanického poloho-
znaku, Jeho funkce je zfejma ze schematického obrizku 14.2.

Na fudvnzku (nebo vztlakové klapce apod.) je uchycen konec
lanka 1 tak, aby se pfi zmén& polohy podvozku nebo vztlakové
klapky apod. muselo lanko
vytahovat nebo povolovat, jak
je vidét na obrazku 14.2.

Jeden konec lanka je uchy-
cen na podvozkové vzpéfe
v misté 1. Lanko je vedeno
pfes kladku v kiidle 2 do uka-
zovaciho pfistroje. V pfistroji
je kotouc 4, na ktery se navijf
druhy konec lanka, ktery v té-
to Casti lanka tvori Fetizek 5.
Konec fetizku 5 je pevné za-
chycen na kotou¢i 4 v misté 7.
Retizek (a tim i lanko 6) stéle
napind pruzina. S kotoutem
4 je pevné spojena rucitka 9,
kterd ukazuje na stupnici 10.
Na stupnici jsou vyznaleny
jednotlivé charakteristické po-
lohy podvozku.

Obr. 14.2. Polohoznak s Fetizkem. )
1 - konec lanka na vapife podvozku, 2 - kladka, Zméni-li se poloha podvoz-

4 - kotouZ, 5 - fetizek, 6 - lanko, 7 - misto uchy-
ceni kenee Fetizku na kotoudi, 9 - ruicks, 10 - Ku (podvozkové vzpéry), bu-

stupaice. de se bod uchyceni lanka 1

pohybovat, lanko s fetizkem

se bude plisobenim pruZiny navijet na kotoud 4, takZe ruci¢ka uka-
zovaciho pfistroje 9 ukaZe pfisluSnou polohu podvozku.

Obdobné je moZno tohoto piistroje pouZit jako ukazatele polohy
vztlakovych klapek, kormidel apod.

Do- této skupiny polohoznaki miZeme té% zafadit jednoduché
polohoznaky, kde polohu pfislusné &4sti draku ukazuje piimo ovla-
daci pdka v pilotni kabiné.

S takovymi polohoznaky, i kdyZ nejsou pfistroji v pravém slova
smyslu, setkime se u vétronil.

Polohu vztlakovych klapek, brzdicich klapek, vyvaZovacich plosek
nebo zatahovaciho podvozku nim ukazuje pfimo ovlidaci pika vztla-
kovych Kklapek, paka brzdicich klapek, pika ovlidani vyvaZovacich
plosek nebo péka ovlddani zatahovaciho podvozku.

U ovladaci paky pfisluSné ¢asti draku je potom bud nipis ,,za-
sunut™ - ,,vysunut® apod. v mist& polohy ovlidaci paky, kterd od-
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povida ptisluSné poloze sledované &isti draku, nebo v nove&jsi dobé
u jednotlivych poloh ovlidacich pdk schematicky obrazek, ktery
jednoznacné charakterizuje polohu sledované ¢asti draku.

Elektrické polohoznaky

V dnedni dobé se stile vice uZiva elektrickych polohoznaki.

Polohoznak s kontrolnimi Zirovkami je nejjednodusSim typem
elektrického polohoznaku.

V zékladnich polohach sledované Casti draku letadla jsou elektric-
ké kontakty, které pfi sepnuti spinaji elektricky okruh vZdy urdité
zarovky, které jsou umistény v kontrolnim pfistroji na palubni desce.
Tak napriklad pfi zcela vysunutém podvozku sviti zelend Zarovka,
pri zasunutém podvozku sviti Cervena Zarovka.

Elektricky polohoznak s plynulym tidajem je nejcastéji uZivanym
typem elektrického polohoznaku. Pro dalkovy pfenos udaje polohy
sledované Casti draku na ukazovaci pfistroj se uzivi mnoho rozlic-
nych zpusobu dilkového elektrického pfenosu.

Nejcasté)i uZivanym typem (na letadlech Svazarmu téméf vy-
hradng) je ddlkovy pfenos s potenciometrem, zapojenym do elektric-
kého obvodu ukazovaciho pfistroje.

Potenciometrem rozumime vinuti z elektrického odporového
dritu, po kterém se pohybuje béZec, spojeny se sledovanou &dsti -
draku. Potenciometr mé vidy tfi vyvody.

Na obrazku 14.3 vidime umisténi potenciometru u vztlakové
klapky.

Na vztlakové klapce 1 je nasazen béZec potenciometru 2, ktery se
pohybuje spoleCné s klapkou, protoZe je s ni pevné€ spojen. BéZec
potenciometru 2 se pii pohybech klapky pohybuje po vinuti poten-
ciometru 3. Oba konce vinuti potenciometru a béZec jsou draty 4
spojeny s pristrojem na palubni desce.

Elektrické zapojeni potenciometru a ukazujiciho pfistroje muZe
byt rizné. PopiSme si jedno z nejcast&ji pouZivanych zapojeni, a to
zapojeni do tzv. Wheat-
stoneova mustku,

1 a 2 jsou stejné po- 4 3 2 !
mocné elekirické odpo-
ry. Ve spodni casti ob-
razku 14.4 je potencio-
metr 3 (ktery zname jiZ
z obrizku 14.3), ktery
je s vlastnim ukazova- Obr. 14.3. Umisténi potenciometru u vztlakové

cim pfistrojem v horni klapky.

: . 1 = vztlakovd klapka, 2 - bé&Zec potenciometru, 3 = vinud
Cisti obrizku spojen potenciometry, 4 - elektrické vedent,
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délkovym elektrickym vedenim, zndzornénym cirkované odpovida-
jicim dratiim 4 v obrazku 14.3.
4 je jemny elektricky ukazovaci pfistroj (galvanomér). Cely
Wheatstoneliv mistek, jak se zapojeni podle obrazku 14.4 nazyva,
je pfipojen na baterii 5.
{l[= Je-li béZec potenciometru uprostied vi-
5 nuti, maji obé vétve mistku stejny elek-
tricky odpor: na levé strané je odpor 1 a
polovina vinuti potenciometru, na prave
strané odpor 2 (stejny jako odpor 1) a
druhd polovina vinuti potenciometru; gal-
vanomér ukazuje nulu, protoZze podle za-
konii elektrotechniky jim neprotékd Zidny
proud.

Vychyli-li se vztlakové klapky, vychyli
se 1 béZec potenciometru. Obé poloviny
Wheatstoneova mistku nebudou jiz stejné
Obr, 14.4. Schéma zapojeni 2 galvanumér ukdZe urcitou vjrchylku*
potenciometru do Wheat- Stupnice galvanoméru je cejchovana

stoneova mustku. pfimo v dhlovych stupnich polohy vztla-

1 a 2 -stejné pomocné elektric-
ké odpory, 3 - potenciometr kové klapky.

(u vatlakové Klapky), 4 - galva- Na obrizku 14.5 je Ciselnik ukazatele
RO S = D polohy vztlakovych Kklapek, ktery uZiva
pravé popsaného principu.

Aby se na palubni desce uSetfilo misto, ukazovaci pfistroje poloho-
znakll raznych casti draku le-
tadla se Casto slucuji do jednoho
kombinovaného ukazatele.

Na obrizku 14.6 vidime pfi-
klad takového kombinovaného
ukazatele, udavajiciho polohu
jednotlivych kol trikolového za-
tahovaciho podvozku a polohu

vztlakovych klapek.

Na levém obrazku v obrazku
14,6 Cteme na ukazateli, Ze leve
hlavni podvozkové kolo je zcela
vysunuto, pravé hlavni podvoz-
kové kolo a predni podvozkové
kolo jsou jen castecné vysunuty,
a Ze vztlakové klapky jsou zcela

Obr. 14.5. Ciselnik ukazatele polohy
vysunuty. pristdvacich klapek s délkovym pFenosem

Na pravém obrizku Cteme na

tidaje (potenciometrem).
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ukazateli, ¥e levé hlavni podvozkové kolo je &isteCné vysunuto,
pravé hlavni podvozkové kolo a predni podvozkové kolo jsou zcela

zasunuty, a Ze vztlakové klapky jsou zcela zasunuty.

Nejdulezitéj§i poutky z kapitoly

Piistroje pro kontrolu draku slouZi ke kontrole parametr a polohy ur&itych
&asti draku letadla,

Piistroje, uddvajici polohu urtité pohyblivé tdsti draku letadla, nazyviame po-
lohoznaky. Polohoznaky jsou bud mechanické nebo elektricke.

Obr. 14.6. Kombinovany ukazatel polohoznaku (tfi kol t¥ikelového podvozku a
vztlakovych klapek).

U mechanickyich polohoznaki se mechanicky prenasi pnpjrb slcdqvané_tés!:i
draku bud na palubni desku nebo na misto na letadle, které je pilotovi dobre vi-

ditelne, .
U elektrickych polohoznakil se poloha sledované &dsti draku prenasi elektricky

na ukazovaci piistroj na palubni desce.

Kontrolni otdzky

1. Co sledujeme pfistroji pro kontrolu draku?

2. Popiite néktery mechanicky polohoznak! .
3, Popiste polohoznak s dalkovym elektrickym pfenosem tdaje!
4, Jak vypada &selnik ukazatele elekerickeho polohoznaku ?

5. Jak vypadd &elni deska kombinovaného polohoznaku ?
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15. DYCHACE

15.1. ZNALOSTI SOUVISEJICI S POUZITIM DYCHACU

Lidsky organismus je pfizpiisoben Zivotu na Zemi a snasf pobyt
v jeji bezprostredni blizkosti aZ asi do vy$ky 20004000 metru, kde
se pobyt stivd nebezpednym a je nutno pouzit dychadil.

Podle pfedpisu Svazarmu musi kazdy pilot, ktery piekrodi vysku
4000 metrii nad mofem pouzit dychace. Pobyt nad touto vyskou,
zvla§te trvéa-li del$i dobu, stava se nebezpecnym. Pro vysky vétsi neZ
12 000 metrit nestaci jiZ ani uZiti dychace, ale musi se uZit pfetlakové
kabiny, protoZe tlak vzduchu v této vy3ce je jiz tak maly, Ze jej orga-
nismus ¢lovéka nedovede vyrovnat, Pfi tak malém tlaku jiz napiiklad
vie krev. I kdyZ vétroné dosahuji téchto vysek jen velmi zridka, mu-
sime si podminky pobytu v té€chto vySkiach naleZit€ objasnit, protoze
méme je§té na paméti smrt znimého $védského plachtaie Ovgarda,
ktery v roce 1948 dosahl pii letu v dlouhé vin€ vysky pies 14 000
metr{l a ackoliv byl vybaven dychacem, zemfel nasledkem piekro-
&eni kritické vysky 12 000 metru a del$ifho pobytu nad touto hranici.

Pfipometime si, Ze svétovy vySkovy rekord jednosedadlovych
vétrofit je 12 832 metri (drZitelem je W. S. Ivans z USA od 30. 12.
1950), pfi pfevySeni 9174,5 metrli; dvousedadlovych vétrond
13 489 metru (drziteli jsou L. E. Edgar a H. E. Klieforth z USA
od 19. 3. 1952), pfi pfevysSeni 10 493 metrii. Oba lety byly provedeny
tak, aby pobyt nad vyskou 12 000 metru byl co nejkratsi, ovSem
i tak byly lety znacné& riskantni. Oba rekordni lety byly provedeny
ze stiediska Bishop v Kalifornii.

Zdkladnt pojmy o atmosfére

Pied providénim vyskovych leth musime zndt dokonale podminky letd ve vel-
kych vyikach a musime se tedy dikladné seznéamit s vlastnostmi atmosféry v riz-
nych vyskich.

Pobyt ve velké vyice plsobi na dulevni stav &lovéka, sniZuje jeho pracovni
schopnost, sebekritiku a ohrozuje 1 jeho Zivot.

Jiz ve 3. kapitole této knihy jsme si fekli, Ze Zemi obklopuje vrstva vzduchu,
kterd sahd do vyiky 300500 km. Posledni zbytky vzduchu jsou ve vysce asi
1000 km. Vrstvu vzduchu, kterd obklopuje nadi Zemi, nazyvime atmosférou.

Nés zajima pfedeviim vrstva atmosféry bezprostiedné u povrchu Zemé, a to
do vyiky asi 11 km. Této prizemni vrstvé atmosféry fikime troposféra. Saha do
vyiky asi 11 km, oviem vlivem rotace Zemé je jeji vyika nad pély niZsi (asi 8 km)
a nad rovnikem vy85i (asi 18 km).
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V troposféfe se odehrdvaji viechny meteorologické déje (a2 na malé vyjimky)
a tato vrstva atmosféry je také nejvice prozkouména. Dalsi vrstvou atmosféry asi
od 11 km do 80 km je stratosféra, vye potom do vyiky asi 480--960 km ionosfera.

Viechny popsané vrstvy atmosféry nemaji samoziejmé ostré ohraniteni, jsou
charakterizovany jen zcela urditymi fyzikdlnimi viasmostmi.

Jak jsme si jiz fekli, zajiméd nds pievazné nejspodnéjsi vrstva atmosféry, tropo=-
sféra. 1 _

Vyznaluje se téméf pravidelnym Gbytkem teploty s vyikou, pravidelnym byt~
kem tlaku vzduchu s v¥ikou, pravidelnym ubytkem mérné hmoty vzduchu s vys~
kou atd. Jak jsme si jiZ uvedli ve 3. kapitole, klesa teplota s viyikou podle podminek -
standardni atmosféry pravidelné od 15° C pii hlading mofe na - 56,5° C na horni
hranici troposféry. Nad vyikou 11 km zstéva potom asi do vysky 30 km konstantni.

Aby bylo mo#né porovnavat vykony letadel, cejchovat pristroje podle urtitych
pravidel, uZivime hodnot Mezinirodni standardni atmosféry. Ta urcuje zévislosti
jednotliviich velitin mezi sebou i zdvislosti urgitych veli¢in pfi zménach vysky,
Tyto charakteristiky jsou uvedeny ve 3. kapitole této knihy. o ‘

Dopliime si uvedené hodnoty jen nékterymi pojmy, které souviseji s pouZitim
dychaéi.

Slogent vzduchu a parcidini tlak kysliku

Pfi zékladnim tlaku v nulové vi¥ce pfi hlading mofe podle standardni atmosféry
760 mm Hg = 760 tor obsahuje vzduch piiblizné 78 9% dusiku, 21 % kysliku
a 1% vzicnych plynt (argonu, neénu, hélia, vodiku, kryptonu, xenonu, ozbénu
a radonu), déle kysliéniku uhli¢itého a ur¢itcho mnozstvi vodni pary. Uvedena
jsou % objemu.

Sloseni vzduchu, zvlaité mame-li na mysli troposféru, miZeme povaZovat za
konstantni, |

Na lidsky organismus mé vliv hlavng takzvany parcidlni tlak kysliku. Parcidlnim
tlakem rozumime takovy tlak kysliku, jaky by mél v pfipadé, Ze by zaujimal sam
cely objem vzduchu. Je to tedy také tlak, ktery je umérny celkovému tlaku vzdu-
chu, Nazorné si parcidlni tlak miZeme predstavit jako uréity ,,dil“ tlaku vzduchu,
jak vidime na obrdzku 15.1.

/|
0,
21% = o,
100 % = 760 mm Hg | a
B0 mm Hg 23MH9
' 100 % *
106 mm Hg
Om MER 1%.000 m MER

Obr, 15.1, Pomér rlﬁku atmosférického vaduchu a parcidintho tlaku kysliku ve vyice
hladiny mofe a ve vyice 14 000 metril nad hladinou more.
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V obrazku je vlevo znézornén parcidlni tlak kysliku pro v¢iku hladiny mofe
?Egugnﬂnky Mezinidrodni standardnf atmosféry, tj. tlak 760 mm Hg, a teplotu

V pravém obrézku 15.1. je zndzornén parcidlni tlak kysliku pro vysku 14 000
metrd nad morfem.

Viiw pobytu ve velkych vyskdch na organismus ovéka

Shrneme-li si nyni poznatky o vlivu pobytu &lovéka ve velkjch vy¥kich na jeho
organusmus, vidime, Ze Clovek je vystaven pedminkdm, na které nen{ disponovan
a jeho organismus musi byt proto chrinén.

~ Pii pobytu ve velké vyice dostdvime se do oblasti niz§iho atmosférického tlaku
vzduchu, niZi teploty a niZ$i vlihkosti. Na lidsky organismus ptisobi hlavné pokles
barometrického (atmosférického) tlaku vzduchu, pokles teplory a vlhkosti maiji
vliv podiadnéjii a jejich vliviim d4 se &elit snadnéji neZ vlivu poklesu barometric-
kého tlaku vzduchu. Soudasné s poklesem barometrického tlaku vzduchu kles4
i parcidlni tlak kysliku.

Velmi nizké teplota zptisobuje vétsf tepelné ztrity organismu, naru$uje krevni
obéh v koZni tkdni pfi nedostateéném tlaku vzduchu.

SniZend vlhkost vzduchu zpusobuje vysychéni sliznic a zvy$uje ztritu tepla,
vyvolanou odpafenim zvySeného mnoZstvi vody v plicich.

Clovék vydrzi nékolik tydnii bez potravy, nékolik dnii bez vody, protoZe miiZe
Zit ze zdsob, nashromiZdénych v téle. Bez kysliku vydrii viak &lovek jen asi
4--6 minut, ponévadZ z4dsoba kysliku je v lidském organismu nepatrna.

Zdkladni poznatky z fyziologie dychdni

Kyslik, potfebny k Zivotu, vdechuje se spolu s atmosférickym vzduchem do
plic. Pii vdechu vstupuje vzduch do plicnich komirek, nazgvanych plicni sklipky
(alveoly). Takovych plicnich sklipki (alveol) je v plicich &lovéka veliké mnoZstvi,
jejich celkova plocha je asi 90 m?,

Alveoly pokryvé zvldstni sliznice, schopns odebirat ze vzduchu kyslik a predivat
ho krvi. Alveoly jsou déle obaleny bohatou siti krevaich vlaseénic, které umoZiiuji
snadnou vymeénu plynid mezi plicnimi sklipky (alveolami) a krvi.

Pri dychanf prochézf kyslik, obsaZeny ve vdechovaném vzduchu, sténami plic-
nich sklipki do cév, krev se kyslikem nasycuje a zdsobuje jim jednotlivé orginy
lidského téla.

Krev, kterd se vraci zpét do plic, je tedy odkyslitena a oproti vzduchu, ktery
z plic odchdzi, obsahuje vracejici se vzduch zna&né mnozstvi kysli¢niku uhlititého.

Proto i parcidln{ tlak kysliku odkysli¢ené krve je mensi neZ parcialni tlak kysliku
krve okysli¢ené,

Mnoistvi vzduchu vdechovaného a vydechovaného za jednu minutu nazjvime
plicni ventilace. Plicni ventilace se udava v litrech za minutu.

Velikost plicni ventilace zdvisi na celé fadé &initeld, napfikiad na wvelikosti
fyzické ndmahy ¢tlovéka, na individudlni stavbé& organismu, na teploté okoli, na
okamzitém stavu &lovéka, _

Pii normélnim dychéni (vsed€ a vklidu) déld &lovék asi 16 vdecht a vydechd
za minutu, pricemZ vdechne a vydechne asi pil litru vzduchu.

Plicni ventilace je ddna soudinem mnoZstvi vdechovaného vzduchu a poltem
vdechi, a bude tedy pro na$ piipad:

16 x 0,5 = 8 litr za minutu

Pri stfedni fyzické ndmaze se dychani zrychli asi na 20 vdecht a vydecht za
munutu a plicni venrilace bude tedy 20 x 0,5 = 10 litri za minutu.
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Pri velmi hlubokém dychini miZe &lovék vdechnout a vydechnout najednou
aZ 4 litry vzduchu, pfi¢emz z(stane v plicich je§té asi 1 litr vzduchu.

Mnoistvi kysliku, které prichdzi do plic s vdechovanym vzduchem, nazyvime
vdechované mnoZstvi kysliku.

Z tohoto mnozstvi kysliku je mensi &dst vyuzZita a daleko vétsi &ist je vydecho-
vana zpét do vzduchu. Pfi normalnim dychdni vyménuje se v plicich jen asi jedna
desetina aZ jedna tretina celkového vdechovaného objemu vzduchu. Zbytek vzdu-
chu zustava kratsi nebo delsi dobu v alveolich.

Plicni sklipek (alveola) @ (2

Tak v krvi =

Obr. 15.2. Vyména vzduchu v plicnim sklipku.

Ciést kysliku z alveoldrniho vzduchu piechdzi postupné do krve a na jeho misto
se z krve vyluéuje kysli¢nik uhli¢ity. K obohaceni krve kyslikem dochédz{ v oka-
mZiku prichodu vzduchu pres alveoly (plicni sklipky) a to ndsledkem rozdilného
parcialniho tlaku kysliku v alveolarnim vzduchu (100 mm Hg) a parcidlniho tlaku
kysliku v Zildch (40 mm Hg). Timto pfetlakem prfechézi kyslik ze vzduchu do
krve. Tento pochod probiha pfi vdechu az do vyrovnan{ tlaki na 100 mm Hg.

Soudasné s pohlcovanim kysliku vlivem rozdilného parcidlniho tlaku kysli¢niku
uhli¢itého v Zilné krvi (45 mm Hg) a v alveolarnim vzduchu (40 mm Hg) dochéz{
pri vydechovdni k opatnému pochodu, to znamend k prechodu kyshi¢niku uhlii-
tého z Zilné krve do alveolirniho vzduchu. Touto viménou plynt se Zilna krev
meéni v krev tepennou a na kaZzdych 100 cm?® svého objemu ziskdva 5 em?® kysliku
a vyddva asi 4 cm?® kysliéniku uhliitého.
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Nositelem kysliku v krvi je bilkovinné barvivo hemoglobin, obsaZené v Cerve-
nych krvinkich (erytrocytech), které piedstavuji 41 +46 %, objemu krve lovéka.
Potet tervenych krvinek v krvi je znatny. Jejich celkova plocha dosahuje asi
2000 m?, .
Krev nasycen4 kyslikem postupuje od srdce a odtud se tepnami rozvadi po ce-
1ém téle do nejmensich kapildrnich cév, spojenych s busikami organismu. Rozdi-
lem tlaku kysliku a kysliéni-
Atmostdra ku uhlitittho v cévich a
burikich dojde k pfechodu
kysliku z krve do bunék a
naopak k pfechodu kyslic-
niku uhli¢itého z bunék do
krve.

i Na obrdazku 15.3 vidime
schéma krevniho ob&hu ¢lo-
véka.

Kyslik je oznalen Oy,
kysli¢nik uhligity je oznalen
CO,.

Nésledkem wvelkého po-
vrchu alveol a znaéného po-
vrchu &ervenych krvinek
pievede se za kazdou minu-
tu u ¢lovéka v klidu pfi nor-
malnim barometrickém tla-

~ ku okolniho wvzduchu do
krve asi 250 em?® kysliku a
sou¢asné se do vzduchu pre-
ddvd asi 200 em? kysli¢niku
uhliéitého. Pritom pfedpo-
kliddme, Ze v lidském téle
je primérné asi 5 litrh krve.
"Toto mnoZstvi krve srdce
kaZzdou minutu pfelerpava.

Pii fyzické ndmaze se obéh
krve nékolikrat zvétsi.

Alveoldrni wvzduch obsa-
huje také vodni paru z krve
a z tekutin tkdni, odparenou
v plicich. Proto musi mit
alveoldrni vzduch jiné sloZe-
ni a tedy1ijiné parcidlni tlaky
neZz mé vdechovany vzduch
(13=14,5 % kysliku pii
tlaku 100=110 mm Hg,

Obr. 15.3. Schéma krevnibo obéhu tlovéka. 4,9-+5,9 % kyslitniku uhli-

¥y a bor kondetin

0d hia

e

nna'ﬁcrn-

Odkystid

Okyslicend krew

¢itého pri tlaku 3745 mm.

_ Hg, 73,5+76,5 9 dusiku
pfHi tlaku 558-+-576 mm Hg, a 6=6,2 % vodnich par pfi tlaku 47 mm Hg).
Ze zkuSenosti vime, Ze 1i§i-li se parcidlni tlaky kysliku a kysliéniku uhli¢itého
v alveoldrnim vzduchu od uvedenych parcidlnich tlakd, dochdz{ k porufe &innosti
nervového systému i jinych orgéntt v lidském téle. Proto je tieba, aby za viech
okolnosti byl parcidln{ tlak kysliku v alveoldrnim vzduchu 100-+-110mm Hga par-
cidlni tlak kysli¢niku uhli&itého kolem 40 mm Hg.
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Pro doplnéni si uvedme jedt€ tabulku hodnot barometrického tlaku vzduchu,
parcidlniho tlaku kysliku v atmosférickém vzduchu a parcidlniho tlaku kysliku
v alveoldrnim vzduchu pro uréité vyiky letu.

Tlaky jsou uvedeny v mm Hg (torech), vyiky v km.

| Vyika letu 0 2 4 6 8 10 12 14 ‘

m e m e v e 5 R SR A S - e

Tlak atmosfé-
rického vzduchu | 760 | 596 | 462.| 354 | 2067 198 | 145 | 106

Parcidlni tlak
kysliku v atmo- l
sférickém
| vzduchu 160 | 125 07 74 56 42 31 22

Parcidln{ tlak |
kysliku v alveo-
larnim vzduchu 100 76 50 35 — — — —

Z tabulky vidime, Ze parcidlni tlak kysliku v alveolirnim ?;duchu ubyva se
vzristajici vyskou rychleji neZ parcidlni tlak kysliku atmosférického vzduchu,
ktery vdechujeme.

Vyskova nemoc

Vyskovou nemoci nazjvime souhrnné poruchy v lidském organismu, které
vyvolava nedostatek kysliku ve vdechovaném vzduchu. | _

Pfi vystupu do vétsi vysky projevuje se vyikovd nemoc tim vice, &im niZsi je
parcidlni tlak kysliku, &m vét§i je vyska letu a &im deldi dobu se v této vysce
zdrZzujeme.

Piznaky vyskové nemoci v uréitych vyskdch letu

a) Oblast od 1500 do 2000 metri nad mofem

V této oblasti je parcidlni tlak kysliku v alveoldrnim vzduchu 75+-85 mm Hg.
ZviSenim srdeéni &innosti ndm organismus sdm vyrovndvd nedostatek kysliku.
V mnoha pripadech v$ak nedostatek kysliku zmen3uje schopnost prostoroveho
vidén{ a vidéni ve tmé&, proto se podle pfedpisi ma pfi nofnich letech pouZivat
dychati jiz pro tyto vyiky letu, '

b) Oblast nad 4000 metrd nad mofem

V této oblasti (ve vySce 4000 metri nad mofem) je parcidlni tlak kysliku
v alveoldrnim vzduchu 50 mm Hg. Nedostatek kysliku se projevuje porusenim
funkce kiiry velkého mozku a i jinych &4sti centrdlniho nervového systému. Tento
stav se projevi dychacimi obtiZemi, svalovou slabosti, rychlou tinavou, zdvrat
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apod. Nejnebezpeinéjsi je, Ze pilot uvedené piiznaky nepozoruje, dokonce se cid
vytetnd, je vesely, plny optimismu a je omédmen jako po poZiti mirného mnoZstvi
alkoholu.

¢) Oblast kolem 5000 metri nad mofem

Tuto oblast charakterizuje piiznak silného poklesu sebekritiky. Pii delSim po-
bytu v této vyice muZe nastat nahld ztrita védomi bez jakychkoliv piedb&Znych
priznaku nevolnosti.

d) Oblast od 6000 do 7000 metrit nad mofem

V této viice (6000 metri nad mofem) je parcidlni tlak alveoldrniho kysliku jiZ
jen 35 mm Hg. Vyikova nemoc v této viice je jiz tak velika, Ze pilot je na hranici
ztrity védomi a neni schopen jakékoliv fyzické ani duSevni namahy. Ve vysce asi
7000 metrii nad mofem je dokonce jiZ nebezpeli smrt.

e) Oblast kolem 9000 metrtt nad mofem

V této oblasti je jiZz bezpodmine&né& ohroZen Zivot pilota.

Vychazime-li z téchto poznatk: vidime, Ze kyslikova zafizeni musi mit plné
automatické a jednoduché ovlad4ni, aby byla moZna mechanicka obsluha bez ve-
likého pfemysleni.

Uvedené piiznaky vyskové nemoci plati samozfejmé pro piipad, kdy nebylo
uZito dychace.

Aeroembolismus

Pfi rychlém vystupu letadla vylutuje se ve vyice asi 9000 metrd nad mofem
piebyteény dusik v kevi a tkéani ve formé& malych bublinek. Tyto bublinky dusiku
drézdi a poskozuji tkiné, zplisobuji bolesti v kloubech a svalech, vyraZky a svédéni
kiize a nékdy i doéasné mistni ochrnuti.

Viechny tyto jevy nazyvime aeroembolismem (aero = vzduch, embollo = vy-
pudirti).

Uvedené jevy, aeroembolismus, vyskytujf se individudlng ve vysce 9000 metri
nad mofem, pravideln& od vysky 12 000 metri nad mofem.

Bolesti v dutindch pii snifeném barometrickém tlaku

P#i poklesu barometrického tlaku se rozpind vzduch, ktery je uzavien v dutinich
lidského t&la. Svou rozpinavosti tla&i na stény dutin a drazd{ konetky senzitivnich
nervii. Tim je vyvolan pocit bolesti. Bolest je tim vétii, ¢im men§i jsou moZnosti
snadného vyrovnani tlaku (napfiklad pfi rymé apod.) '

152. VYSKOVA VYSTROJ LETADEL

Chceme-li bezpeén& vykonat vyskovy let a zajistit si pracovni i Zi-
votni schopnost b&¢hem celého letu, musime organismus chranit
pred vliven vy$kové nemoci pouZitim vySkové vystroje.

Vyskovou vystroj letadel muZeme rozdélit do tif zdkladnich
skupin:

a) dychade, umoziiujici let do vyiky maximélng 13 000 metri nad
moiem;
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b) pretlakové kabiny, umoZiiujici let do vysky 20 000—30 000
metri nad mofem;

¢) skafandry a specidlni letecké kabiny, umoZiujici lety do veli-
kych vys$ek, pfipadné i meziplanetarni lety. |

Vyi$kova vystroj v bodu b) a c) nepfichédzi pro vétron¢ v uvahu,
proto se budeme v dal$im vykladu zabyvat pouze bodem a), tj.
dychadi.

7 2 3 4 5 6 7 8 98

B\ 5%

e ——

10 11

Obr. 15.4. Zdkladni schéma dychale s plicni automatikou.

1 = kyslikové lahev, 2 — uzaviraci ventil lahve, 3 — potrubi, 4 ~ ventil, 5 - potrubi, 6 = reduktor,

7 ~ tlakomér kysliku, 8 = ukazatel dodavky k};ji}ku, 9 - plicni automat, 10 — trubice, 11 — maska
ota.

Rozdé&leni leteckych dychadh

Dychale slouZi ke zvySeni mnoZstvi kysliku ve vdechovaném
vzduchu. Kyslik se pro tyto uely uchovava v plynném nebo kapal-
ném stavu ve zvldStnich néddobach - lahvich.

Nejzékladng&jsi je rozdéleni dychalh podle jejich funkce:

1. dychace s prerusovanou doddvkou kysliku (s plicni automati-
kou);

2.) dychade s nepfetrZitou dodévkou kysliku do masky pilota;

3. dychace regeneracni; '

4, dychale na kapalny kyslik.

N4s zajimd nejvice skupina ad 1., tj. dychale s pferuSovanou do-
davkou kysliku do masky pilota (s plicni automatikou). Uvedli jsme
si je na prvnim misté v rozdéleni proto, abychom si je ve sledu této
knihy mohli probrat nejdiive.
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Dychale s plicni automatikou

U tohoto typu dychact se kyslik pfividi do masky pilota jen
v dobé vdechu vlivem podtlaku v masce. Dalsi vyhodou je automa-
tické sméSovani kysliku z léhve: s okolnim atmosférickym vzduchem

A A A B A A S A Hﬁk\jﬁ_‘.‘_t

\

"'."Wf

) /
¢ D
Obr. 15.5. Typy kyslikovych lahvf,

A = vélcovd ldhev, B = vilcové lihev, opfedend ocelovym dritem, C = kulovd ldhev, svafend ze
gesti kulovych vrehlikd, D = kulova ldhev, svaiend ze dvou polokouli, E - trojitd kulova lédhev.

ii letu v mensi vySce, kdy organismus nepotfebuje jesté plnou davku
sliku. Zbyly kyslik ve vydechovaném vzduchu odchazi bez uzitku.
Schéma dychace s plicni automatikou j je na obrazku 15.4.

Kyslik se z 1dhve 1 vede pfes uzaviraci ventil ldhve 2 potrubim 3
pies ventil 4 potrubim 5 du reduktoru 6. Z reduktoru je vyveden
pfivod k tlakomé&ru kysliku 7, vyvod k ukazateli dodavky kysliku 8
a vyvod k plicnimu automatu 9.7 plicniho automatu se potom kyslik
vede potrubim 10 do masky pﬂnta 11.

~ Zékladni ¥sti dfchale s plicni automatikou jsou:

a) kyslikové lahve; d) kontrolni pristroje;
b) potrubi a ventily; e) dychaci systém.
¢) reduktor;
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a) Kysltkové ldhve

Plynny kyslik se uchoviva stlaleny v kyslikov§ch lahvich. Pro
svou dileZitost a pomérné vysoky provozni tlak musi byt kyslikové
ldhve konstruovany se znacnou bezpecnosti. Provozni tlak v lahvich
je 150 atm, zkuSebni tlak potom 250 atm. Lihve se vyrdbéi bud
z oceli nebo ze slitin hliniku. Lihve, vyrobené ze slitin hliniku jsou
sice pomérné lehké, ale jsou znaﬁné ndchylné na korozi, CimZ je
u nich vétsi nebezp el vjrbuchu proto se ]f:]lch pouZivani omezuje.
Pfevlidaji proto stéle vice kyslikové lahve, vyrobené z oceli, a to
bud z uhlikatych nebo z legovanych oceli.

Provozné jsou nejvyhodnéjsi ldhve véilcového tvaru, zakonlené
dv&ma polokoulemi. Vyribéji se z bezeSvych trubek, knnce sou kova-
ny za tepla. Tvar vilcové kyslikové lé.hve je zfejmy z obrézku 15.5 A.

Ve Francii se pouZivé vilcovych lahvi se slab$imi st&nami, opfede-
nych na valcové ¢asti ocelovym drtem, jak vidime z obrézku 15.5 B.

NejideédlnéjSim, ale zdrovedl nejméné skladnym tvarem lahvi jsou
lahve kulové, l-:te: ych se uZiva v USA. Vyrabgji se bud svafenim
Sesti kulnvj*ch vrch]ikﬁ jak vidime na ubrazku 15 5 C, nebo svare-
nim dvou polokoul, ]ak vldime na obrazku 15.5 D.

V Sovétském svazu a v Némecku se pouZivd lahvi se tfemi na-
vzdjem spojenymi koulemi, jak vidime na obrizku 15.5 E. Tento
tvar kyslikovych lahvi spojuje vyhody valcovych a kulovych lahvi.

Vnitfni objem (tzv. ,,vodni kapacita*) lahvi je asi 4 litry. Kazdd
ldhev musi byt jednou za 2 roky zkousena, Zivotnost lahvi je 6 let.

Na kazdé kys ]iknve l1dhvi musi byt kontrolni Cisla,ato bHi hrdla
lihve, jak v.nd:me na obrazku 15.6. I ednotliva ¢isla zuaci

Ad0 .. ... typ ldhve o
No. 7643 . . . . registradni &slo lshve =
4L ... ... obsah ldhve v litrech

65kg . . . .. vaha plné ldhve

250ATM . . . . zkuSebni tlak
150ATM . . . . provozni tlak

1052~-54 . . . ldhev byla dédna do
pouzivéni v ¥jnu ro-
ku 1952, mninn jiuzi-

440 N° B3

¢L 6,5 kg
250ATM  150ATM

.vat do rnku 1954 . 1052-5%  OTK
OTK ... .. znacCka technické kon- Obr. 15.6. Oznalent kysliko-
troly ldhve vych lahvi.
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b) Potrubi a ventily

Potrubi, kterym se vede kyslik, je oznaeno modrou barvou. Spo-
juje kyslikové ldhve s vlastnim dychacim pfistrojem. Potrubi je
prevainé z m&di, kterd je pevnd, snadno se ohybd, nepodléhd korozi.

Jednotlivé Casti potrubi

AT jsou navzdjem spojeny

T TR Sroubovymi mosazny-

mi spoji, které se k po-

trubi pripéjeji. Jiz na

tomto misté je tieba

upozornit na to, ze kys-

lik nesmi v Zadném

misté potrubi prijit do
styku s mastnotou!

= Ventily uzaviraji ur-

tl :
S

Z} ¢ité seky potrubi roz-
vodu kysliku.

Ventl kyslikové ldh-
ve je naSroubovidn na
kuZelovy zdvit hrdla
kyslikové lahve 1.

v Otalenim kolecka 2
proti sméru otaceni ho-
dinovych rucicek ote-
Obr. 15.7. Ventil kyslikové ldhve. virame tésnici plochu 3
1 - hrdlo kyslikové lahve, 2 - ovlidaci koletko, 3 —tlsnicl g4 ¢im otevirame cestu
P, & oruinn, 8 - vendl, 5 - pruziny. . kysliku_do vyvodky 4.
: Pri otaCeni rucnim ko-
leckem 2 se totiZ otdli Sroub 5 a tim uvolni t&snici téleso 6. Tes-
nici t&leso 6 je potom pruzinou 7 nadzvednuto, takZe se uvolni tés-
nici plocha 3. Pfi otdCeni ru¢nim koleCkem 2 ve smyslu pohybu
hodinovych ruciek, zasroubovivd se Sroub 5 do télesa ventilu 8
a tim nutl tésmici téleso 6 pfes pruZiny 9, aby uzavielo tésnici
plochu 3. _

Do potrubi jsou zafazeny zpétné ventily, které propoustéji kyslik
jen jednim smérem. Protismé&r se uzavird kuliCkou, na kterou pusobi
pruzina.

¢) Reduktor

_ Reduktorem se upravuje tlak z kyslikové 14hve 150 atm na tlak
10 atm <4 1 atm.
Popidme si ¢innost reduktoru tlaku kysliku podle obrazku 15.8.

"
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Téleso reduktoru 1 je rozdéleno gumovou membrinou 2 na dvé
komory. Spodni ¢ist (komora) 3 je spojena otvorem 4 s atmosférou.
PruZina 5 tla¢i na gumovou membranu 2 a pfes trubku 6 tlaci také
na desku 7. Deska 7 je odtlatovdna od horni stény télesa ventilu
pruzinou 8. Potrubim 9 pfivadi do reduktoru kyslik o tlaku 150 atm.
Tlak kysliku je kontro-
lovdn tlakomérem kys- 10 7, 8§ 1 12 13 @
liku 10. ==

Je-li pfivod kysliku 9
od lahve otevien, zvétsi
se tlak v komofe re-
duktoru 11, stla¢i mem-
brénu 2 a kyslik proudi 0 LAy
otvory 12 a kandlkem A L AN
13 do Sroubeni ventilu d g ?
14. Ze $roubeni 14 se 2 s ‘g,.gj_--q’é\

Pﬂtﬂm k}rS]_ik vede TR T
k plicnimu automatu. 3 5 & 15 1% 6

PratoCné prﬁ.{'ezy JEd- Obr. 15.8. Reduktor.

ﬂﬂﬂlV}’Ch élu I'Eduk" 1 - téleso reduktoru, 2 — gumovd membrédna, 3 - spodni
toru jsou ?ﬂlﬂ:ﬂ‘j’ tak, &g komory, 4 - otvor, 5 - prulina, 6 - trubka, 7 — deska,

kyslik nizSim tlakem veasiu, 15 - sedlo prasiay, 16 - koletko nousového vengl
10 atm 4+ 1 atm. Presna

redukce tlakd se dé sefidit zaSroubovinim nebo v&tSim vysroubo-
vanim sedla 15 pruziny 5.

Pfi otevieni nouzového ventilu miZe kyslik proudit nepfetrzité
do masky pilota. Nouzovy ventil, ktery se otevird otocenim koleCka
nouzového ventilu 16 ve smyslu proti sméru pohybu hodinovych
rucicek, otevira se v piipadé, Ze pilot pii v&i fyzické namaze po-
tfebuje vétsi dodévku kysliku, neZ jakou zarucuje plicni automatika.

d) Kontrolni p¥istroje

Do obvodu p¥ivodu kysliku od kyslikové ldhve do reduktoru je za-
fazen tlakomér kysliku. Tento tlakomér ukazuje tlak kysliku v kysli-
kovych l4hvich. Jeho zékladnim elementem je Bourdonovo pero,
které znime z kapitoly 13.

Stupnice tlakoméru kysliku mé rozsah do 250 atm. Provozni tlak
v lahvich je v 1été 130 atm, v zimé 150 atm.

Ukazatel dodévky kysliku do masky pilota je nakreslen na obraz-
ku 15.9. -

Pfistroj je zapojen do kyslikového potrubi za reduktorem. Je to
vlastné tlakomér, ktery reaguje na zménu tlaku v potrubi mezi re-

]
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duktorem a maskou pilota. Ke zmé&nim tlaku v tomto potrubi do-
chazi p¥i vdechu a vydechu. Zméni-li se tlak v potrubi 1, naptiklad
pfi vdechnuti se tlak zmen$i, deformuje se membrana 2 tak, Ze se
¥luté natfené znatky od sebe oddili a my vidime dvé Cerné plochy
(obrézek nahote vlevo v obrizku 15.9). Pfi vydechu se deformuje
membrina opalné a v okénku
vdech Yydech piistroje vidime dvé svétlé plo-
chy, jak je ziejmé z obrazku
15.9 vpravo nahofe. Znacky
jsou v obrizku oznaCeny 3,
v zdkladni poloze je drZi pru-
zina 4.
e) Dychact systém

Dychaci systém dychacCe
zprostiedkovava styk mezi dy-
chacimi cestami Clov€ka, re-
3 duktorem a atmosférickym
vzduchem, Reguluje- proud do
masky pilota tak, aby odpor
dychéni byl co nejmensi, izo-
luje dychaci cesty Cloveéka od
5 ' A okolniho prostfedi, hromadi

' nezbytmé mmnoZstvi vdechova-

ného vzduchu s potfebnym ob--
sahem kysliku a kyslicniku uhli- -

f— _ ¢itého pH minimdlni spotfebé
kysliku.

Obr. 15.9. Ukazatel doddvky kysliku. Dychaci systém dychaCe skla-
1 - potrubi, 2 = membréna, 3 = znatky, 4 ~ pru- da se z masky a plicni automa-
Zina. .

Masky pilota mohou byt bud
oteviené nebo tésné. Otevienfch masek se pouziva u dychaci s ply-
nulou dod4vkou kysliku, kdy nezéleZi na tom, zda pfisavime faleSny
vzduch, protoZe maska ddvd nadbytek Kysliku.

T&nych masek uZivime u dychaci s plicni automatikou, kde neni
nasdvani faleiného vzduchu Zadouci.

Maska pilota nesmi ptekéZet pilotu ve vyhledu, musi se snadno
nasazovat a snimat. Hadice masky musi byt lehce ohebni. Maska
“pesmi $krtit, musi dobfe pfiléhat k oblieji a musi t&snit, coZ vy-
zkoudime tim, %e p¥i nadychnuti nesmi i neupevnénd maska spadnout
s obliceje.

Ulelem masky je nasivéni smési kysliku a okelniho vzduchu nebo
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&istého kysliku pfes plicni automat. V masce je ventil, ktery se ote-
vird pfi vdechnuti a uzavird pfi vydechnuti, ktery nazgyvame sacim
ventilem a dile ventil vydechovy, ktery se otevira pfi vydechu a za-
vird pfi vdechnut.

Rez maskou je uveden na obréizku 15.10. Smé&s vzduchu a kysliku
nebo &isty kyslik jsou pfividény hadici
1 k sacimu ventilu 2 do masky. Pfivy-
dechu se saci ventil pfetlakem v masce
uzavie a otevie se vydechovy ventil 3,
kterym proudi vydechovy vzduch
z masky do prostoru kabiny letadla.
Pti vdechu je vydechovy ventil vlivem
podtlaku v masce uzavien.

Plicni automat (plicni automatika)
slouZzi ndm jako sméSovaC kysliku a
Irzduchu pied dodinim do masky pi-
ota.

Na obrazku 15.11 je nakreslen fez
plicnim automatem. -

Pfivodem 1 se pfivadi kyslik o tl
10 atm od reduktoru. Pfi vdechu
proudi kyslik pfes ventil pfivodu 2 ka-
nilkem 3 do injektoru 4. V injektoru
se pfisivd ke kysliku atmosféricky
vzduch. Smés kysliku a vzduchu vtéka
potom do pouzdra plicniho automa-
tu 5, kde se ridné prnmisi. V této Castl Obr. 15.10. Maska dilota.
plicniho automatu je reguldtor, Ktery 1 - hadice, 2 - saci (vdechovy) ventil,
reguluje spravné mnoZstvi vzduchu 3= videchov) veanl.

v kysliku. Ve vy3ce asi 8 km regulator

tplné uzavte p¥ivod vzduchu, takZe vdechujeme Cisty kyslik. Z pouzd-
ra plicniho automatu se vede smés potrubim (které neni v obrazku
15.11 zakresleno) do masky pilota. Ventilem 6 uzavirdme piivod
pfidavného vzduchu, chceme-li vdechovat Cisty kyslik. Knoflik 7,
tzv. ,.kyslikovd sprcha® nidm slou?i pro chvilkové spusténi ve&tsi
dévky kysliku do masky, je-li toho zapotfebi (napfiklad zacneme-li
pocifovat nevolnost z nedostatku kysliku).

Na pouzdro plicniho automatu je vyvodem pfipojen ukazatel
dodavky kysliku, ktery neni jiZz na obrdzku 15.11 zakreslen. |

Na obrézku 15.12 si zopakujme propojeni jednotlivych ¢asti dy-
chae s plicni automatikou.

Kyslik se vede z kyslikové ldhve 1 potrubim 2 pies plnici ventil 3
a uzaviraci ventil 4 do reduktoru 5. Reduktor je opatien nouzovym
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ventilem 6. Z reduktoru je vyvedena trubifka 7 ke kontrolnimu tlako-
mé&ru 8, ktery ukazuje po otevieni uzaviraciho ventilu 4 tlak kysliku
v kyslikové Ihvi. Z reduktoru 5 je vyvedena trubicka 9 k ukazateli
dodavky kysliku 10. Reduktor je potrubim 11 spojen s plicnim auto-
matem 12. Z plicniho
automatu 12 se potom
potrubim 13 a ohebnou
hadici 14 vede smés kys-
liku a vzduchu nebo
Cisty kyslik do masky
15. 16 je tlacitko kysli-
kové sprchy na plicnim
automatu, 17 je uzavi-
raci ventil pfidavného
vzduchu.

Kyslikovou ldhev pl-
nime po nato¢eni plni-
ciho ventilu 3 do polohy
»plnéni® trubici 18,
opatfenou zdvérem 19.

Zopakujeme si nyni
¢innost a vyhody dycha-
e s plicni automatikou.

Vyhodou tohoto typu
dychace je, Ze:

a) doddvad = kyslik do
masky pilota jen pii
Obr. 15.11. Plicni automat. !pdgchu!

L ok gt b) kystk je smiovin
viraci ventil pfidavného vzduchu, 7 — kyslikova sprcha. v npmna]nim puméru
v plicnim automatu,
¢) mno¥stvi dod4vaného kysliku je moZno ménit podle fyzické na-
mahy pilota,
d) mnozstvi kysliku ve vdechované smési se automaticky zvétSuje
s vyskou aZ na plnou piipust Cistého kysliku.
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Cinnost dychale s plicni automatikou

Pti vdechu vznikne v masce podtlak, stejné jako ve smé&ovaci ko-
mofe, proti tlaku okolniho atmosférického vzduchu, takZe membrana
reduktoru se stladi a kyslik proudi do plicniho automatu, pies n€)
potom déle do masky pilota. Ve vysce asi 8 km se automaticky uzavie
pfivod prisdvaného vzduchu a pilot vdechuje &isty kyslik. V piipadé
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nevolnosti je mo¥né zvy§it tlak kysliku do masky stisknutim tlaCitka
kyslikové sprchy na pouzdru plicni automatiky.

Pro vétroné se nékdy uziva pienosného dychaciho pfistroje, ktery
je upravenym dychadem s plicni automatikou. Cinnost pfenosného

JHApk
. L

Obr. 15.12. Dychaé s plicni automatikou.

1 = kyslikové 1dhev, 2 = potrubi, 3 - plnici ventil, 4 — uzaviraci ventil, 5 - reduktor, 6 - nouzovy

ventil, 7 — trubitka k tlakoméru kysliku, 8 — kontrolni tlakomér kysliku, 9 — trubicka k ukazateli

dodavky kysliku, 10 — ukazatel dodavky kysliku, 11 — potrubi od reduktoru k plicnimu automaru,

12 - plicni automat, 13 - potrubi do masky pilota, 14 — chebnd hadice, 15 — maska pilota; 16 -

kyslikové sprcha, 17 — uzaviraci ventil hiﬁdagéhwunhu, 18 = potrubi pro plnéni kyslikové
ve, 19 - s

dychale i jeho obsluha jsou naprosto shodné s popsanym typem
dychale s plicni automatikou.

Obsluha a pouZivdni dychace

Pro plnéni kyslikovych lahvi dychach se musi pouZivat vyhradne
leteckého kysliku. Letecky kyslik mé ve srovnédni s 1ékaiskym kysli-
kem daleko mensi obsah vody a neobsahuje kyslicnik uhlicity. Le-
tecky kyslik je bez barvy, chuti a zépachu. ProtoZe zptisobuje korozi,
musi byt viechny soudésti plniciho zafizeni a djchace z nerezavéjici
oceli, mosazi nebo umélych hmot.
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Pii plnéni kyslikovych lahvi a p¥i veSkeré préci s kyslikem musime
mit stdle na paméti, Ze kysltk ve styku s tuky a lehce spalitelnymi
ldtkam: (jako je buniCina, vata, hadry apod.) exploduje!! Proto
veSkeré soucasti dychace, které pfichdzeji do styku s kyslikem, mus{
byt dokonale odmasténé a nesmi na nich zistat anl sebemensi
-zbytky hoflavych latek. Veskeré spoje maZeme, pokud je to nutné,
glycerinem.,

Pii jakékoliv montaZi na dychacdi je nutno pouZit Cistého odmasté-
ného néfadi, Cistého pracovniho stolu i od&vu a pied praci si vidy
umyt ruce, zbavit je zbytki potu.

P¥i pFejimdnt dychale:

a) provadime povrchovou kontrolu dychade,

b) kontrolujeme tlak kysliku v ldhvi,

c) nékolikrat vdechneme kyslik z masky a kontrolujeme, zda
nezapacha,

d) zjiStujeme, neklade-li dychac veliky odpor pfi vdechu a kontro-
lujeme, zda funguje kontrola dodavky kysliku do masky,

e) uzavieme-li ventil kyslikové ldhve, nesmi klesnout tidaj tlako-
meéru kysliku, protoZe jen tak potrubi dokonale tésni,

f) vypustime kyslik z potrubi zmicknutim kyslikové sprchy,

g) vyzkouSime upevnéni masky volnym pfiloZenim na obliCej
a sanim zkouSime tésnost (maska nesmi spadnout),

h) kontrolujeme, méme-li otevien ventil pfidavného vzduchu.

Za letu kontrolujeme:

a) zda dokonale pfiléhd maska a nenasidvime-li faleSny vzduch,

b) zda ukazuje tlakomér tlaku kysliku a ukazatel doddvky kysliku
do masky,

c) zda se nam nedych4 téZce, -

d) gda tllak v kyslikové lahvi neni mensi neZ 30 atm, jinak preru-

ime let.

Udéla-li se ndm za letu nevolno, zmacCkneme sprchu a tim pustime
do masky plny tlak kysliku. VyCkdme reakce. Uklidnime-li se, po-
kraCujeme v letu, pfi zvy3Sujici se nevolnosti okamzité kleséme pod
vysku 4000 metrt a pfreru$ime doddvku kysliku do masky.

P11 jakémkoliv poruSeni dychace okamZité a co nejrychleji opousti-
me stdvajici vySku (stfemhlavym letem nebo vyvrtkou).

Prvni zndmkou nedostatku kysliku v organismu, kterou na sobg
muZeme pfi letu bez pouZiti dychale pozorovat, je modrini nehti
a modréni rth.

Obdobi sniZeni sebekritiky pilot nepozoruje, citi se velmi dobfe
a ke viem opatfenim a kontrole svého stavu je lhostejny. Zacing byt

\
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malétny a t&%ko se mu pfemyli. V koneéném stadiu bez jakékoliv
nevolnosti upadd do bezvédomi. _
Létani ve vétsich vySkdch neni nebezpelné, je tfeba se viak Fidit
z4dsadami, které jsme si
uvedli. V pfipadé ne-
volnosti zbyte¢né& neris-
kovat, v ptipad€ nedo-
statku kysliku okamZité

NS
zakoncit let. % 0 \\

V zédvéru tohoto odstavce \ |
ge jedté zminime o rezervé # -~ 5
kysliku a rezervni dobé. A \

Rezerva kysliku v lidském
organismu je asi 0,8 litru. ‘ Y \

Toto mnoZstvi postali asi
na 3 minuty v piipadé, Ze 7 L

AN

zadrZime dech. \

Rezervni dobou rozumi- '\ \
me dobu, pfi niz nedostatek G 2 » 5 . . .
kysliku pfivede tlovéka do ' AR -
stejného stavu, v iakémsinr e
byl, kdyby do stejné vysky, .

v jaké je, vystoupil bez do- Obr. 15.13. Pribéh rezeruni doby s vyikou
davky kysliku.

Pro urtitou vy§ku existuje po porude dodavky kysliku uréitd minimdlni rychlost
klesini do men${ vy$ky. Tuto minimilni poZadovanou rych]nst‘ klesani z urht_é
vyiky miZeme zjistit z diagramu v obrdzku 15.13, kde je vynesena zavislost vyiky
letu a rezervni doby. . ) _

Vlevo od pfimky 1 je oblast bezpedné rychlosti klesdni. Mezi pfimkou 1 a 2 je
oblast kritického stavu. Vpravo od pfimky 2 je oblast Zivotu nebezpeénd.

chhaée s nepfetr¥itou doddvkou kysliku do masky

Dychate s nepietrZitou doddvkou kyslfku do masky jsou sice velmi jednoduché,
ale provozné zna¢né neekonomické. Kyslik proudi do masky nepfetrZitym tokem
podle stupné otevien{ piivodniho ventilu, takZe v dobé vydechu uniki kyslik bez
uzitku,

Tohoto typu dycha&l se uZiv4 jiZ jen v ojedinélych ptipadech v dopravnich le-
tounech pro cestujici, protoZe tento dychal nevyZaduje kromé otevreni privodniho
ventilu naprosto Z4dné obsluhy. V dneinf dobé, kdy se stéle vice uZivid dopravnich
letadel s pretlakovymi kabinami, pouZiva se tohoto typu dychati stile méné améné.

Regeneralni dychace

U tohoto typu dychalt se vyuZivd velkerého kysliku, tekouctho z lihve. Vy-
dechovany vzduch se v regenétoru regeneruje a pak misf s Kyslikem, pfichdzejictm
z lahve. '

Tohoto typu, atkoliv je provozné ckonomicky, se pro jeho znatnou vihu po-
uZivé jen velmi ziidka.
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Dychace na kapalny kyslik

Tento dychat se vyznatuje plynulou dodivkou kysliku, protoZe kapalny kyslik
se ;eustﬁle odpafuje a plynny kyslik se musi stile odebirat, jinak je nebezpedi
vybuchu. ~

Tohoto typu dychati se pouzivd u vétdich letadel s vétéim akénim radiem,
protoZze kapalny kyslik se velice vyhodné skladuje. Jeden kilogram kapalného
kysliku odpafi totiZ 724 litrti plynného kysliku.

V zévéru této kapitoly si probereme jeité jeden specidlnf typ dychade.

Paddkovy dychal

U modernich letadel, kter4 1étaji ve velkych vyikich, v nich# musi v pripadé
poruchy letadla posidka opustit letadlo padikem, uZiva se dychadd, které jsou
vmontovany jako souédst sedalky, pfipadné padikového vaku. Pii opuiténi letadla
prepoji se piivod kysliku automaticky od kyslikovych lahvi letounu na kyslikové
ldhve paddkového dychaée.

NejduleZitéj$i poulky z kapitoly

Pfi letech ve vétdi vySce neZ 4000 metri nad mofem musime u¥t dychale.
U vétrofid se pouZivd pifevéiné dychade s plicni automatikou. Zakladni &4sti
tohoto typu dychate jsou: kyslikova lahev, potrubi a ventily, reduktor tlaku kys-
liku ze 150 atm na 10 atm, kontrolni pfistroje a dychaci systém. Vyhodou téchto
typl dychati je, Ze dodavaji kyslik do masky pilota jen pfi vdechu, kyslik se auto-
maticky misi se vzduchem, mnoZstvi doddvaného kysilku je moZno ménit.

Pii obsluze dycha®l musime dbét predeviim toho, aby kyslik nepfiiel nikde
do styku s mastnotou nebo s hoflavymi litkami.

Kontrolni otdzky

Od jaké vysky musime pouZivat dycha&?

Jaké opatieni ¢inime pro vyikovy let?

Co je to vyikova nemoc?

Jakého typu dychaét pouZivime ve vétronich?
TPopiste ¢innost dychate s plicni automatikou!

Co budete kontrolovat u dychate pred letem ?

Co kontrolujeme u dycha&e za letu ?

Jak na sobé poznite nedostatek kysliku ?

Jak zvysite tlak kysliku v masce pfi nevolnosti ?

Na¢ musime byt opatrni pfi plnéni kyslikovych 1ihvi ?
Cim maZeme potrubf systému dychace ?

- Co zpiisobuje kyslik pfi styku s mastnotou nebos lehce spalitelnymi ltkami ?

i
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16. PALUBNI DESKA

DileZitym Cinitelem pro snadnou kontrolu a ptehled udajii pti-
stroji je rozmist&ni jednotlivych piistrojit nebo skupin pistrojii na
palubni desce letadla. g |

Probereme si !1}'111 Rychlomér <ata£k¢mir Variometr
pfehledné hlavni zi-
sady, kterym m4 roz-
misténi pfistroju ve
vétroni vyhovovat.

Rozmisténi pfistro-
j0 na palubni des-
ce motorového letadla
viimneme si jen vie-
obecné v zivéru té-
to kapitoly, protoze
i plachtaf se musi vy-

znat v piistrojovém

vybaveni motorového Obr. 16.1. Zdkladni rozmisténi pFistrojd na palubni
lf.‘tadla. desce vétroné,

Pristrojovd palubni
deska vétroné je zna¢né jednodusii ne% palubni deska motorovych
letadel, protoZe jde téméf vyhradné& o jeden typ piistrojd, 4j. o pri-
stroje pro kontrolu letu.

Zakladnimi pfistroji ve vétroni jsou: variometr, rychlomér, vys-
komér, kompas, zatiCkomér. Jejich sprdvné rozmisténi je zfejmé
z obrazku 16.1.

Vsimnéme si, Ze rychlomér a variometr jsou umist¥ny u horniho
okraje desky. Jsou to totiZ pfistroje, jejich uidaj se za letu nejcastéii
kontroluje, proto také pohyb o¢i pilota z pohledu do krajiny na &-
selnik pfistroje a naopak musi byt co nejkratsi,

Stalo se zvyklosti umistovat vySkomér vlevo dole, co? v praxi
vyhovuje,

Dal§i dva piistroje, tj. kompas a zati¢komér jsou umistény ve
stfedni linii palubni desky. Jejich vzdjemna poloha je bud takovi,
jako na obrazku 16.1 nebo opaln4, tj. kompas je nahofe a zatdlko-
mér dole. Vyhodnéjsi zdd se vSak umisténi podle obrizku 16.1
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(zati¢komér nahote a kompas dole), protoZe sledovdni zatdCkoméru
(nebo jesté vice kuliky pti¢ného relativniho sklonoméru) je Casté)si
ne¥ sledovini kompasu, a potom tedy jeho poloha bliZe k okraji pa-

lubni desky je vyhodnéj3{ ze stejného

diivodu jako u variometru a rychlo-
méru.

Umisténi kompasu do osy symetrie
letadla se dile odtivodiiuje tim, Ze ru-
§ivd magnetickd pole (pokud se ve vét-
roni vyskytnou) budou vétSinou sy-
metricka k ose trupu, tedy jejich GCinek
deviace by mél byt nejmensi. Takovy-
mi rudivymi ¢leny se ukézaly byt na-
piiklad pedély nozniho fizeni.

Pokud je to moZné, umistujeme
kompas co nejdile od elektrického
zatiCkoméru, aby -elektromagneticke
pole motorku setrvainiku neovliviio-
valo 1idaj kompasu.

Obr. 16.2. Zékladnt poloha za- Umisténi zataCkoméru do stfgdu
tatkoméru_must letet ve sméru’  palubni desky neni bezpodmineCné
kolmé osy letadla. nutné, protoZe jeho malé vyoseni nema

vliv na idaj pfistroje. Je pouze dule-

%ité, aby zékladni poloha rdmelku setrvatniku leZela na svislici,
jak vidime z obrazku 16.2. O tom se pfesvéd¢ime nejlépe tak, ze po-
stavime letoun do vodorovné polohy (obé kiidla jsou svymi konci
vzdilena stejné od vodorovné plochy letidt€) a kontrolujeme, zda
kulidka pFi¢ného relativniho sklonoméru je mezi stiednimi ryskami.

Umisténi zatacko-
méru na palubni desce '
podle obrazku 16.3 je -
tedy nespravné!!

BohuzZel nenf dosud za-
vedena norma pro rozmis-
téni palubnich pristroji, /
piesto viak si kratce fek-
neme o nékterych uZiva- /
nych a osvédéenych zph-
sobech jejich rozmisténi
na palubni desce.

Zékladem je tzv. mald
deska RAF. Tvori ji, jak
vidime na obriazku 16.4 _ 3
rychlomér, zatdtkomér a  Obr. 16.3. Nesprdoné umisténi zatdihoméru na pa-
variometr. - lubni desce.

_'_'ﬁuﬁ-'—-—'—_ i

202

DO

Skupina t&chto piistrojl postadf pro fizeni letadla za podminek viditelnosti Zemé.
V origindlnim provedeni, tj. pfi uZiti rychloméru uréeného pro uréité letadlo,
umoZnuje toto uspoiddini nazorné sle-

dovat reZim piimého letu, jak vidime '
na obrdzku 16.5.
Pii vodorovném piimém letu cestov-
ni rychlost jsou ruitky rychloméru a
variometru vodorovné. Pri stoupéni se -

vychyli ruitky rychloméru a vario-
metr; slri?érm nahoru, pii klesdni smé- Obr. 16.4. Mald piistrojovd deska.
rém aolu.

Tzv. velkd deska RAF je jiz dopl-
néna pristroji pro let bez viditelnosti zemé, jak je vidét z obrazku této desky 16.6.
V horni fadé jsou: rychlomér 1, umély horizont 2 a variometr 3. Ve spodni fadé
jsou: vySkomeér 4, sméro-
vy setrvaénik 5 a zatdc-

komér 6. Pod palubni
vodarovny g:kgu vpravo' je kom-
fet - Neéktera provedeni této
desky maji magneticky

kompas 7 umistén upro-
stied nad palubni des-

sfoupén{  kou, jak vidime z obrdzku
16.7. Ostatni pfistroje
jsou na stejnych mistech
jako u desky podle ob-

razku 16.6,
V novéjsim proveden,
klesani kdy se uivd umélého ho-
: rizontu v kombinaci se
zatitkomérem, je na mis=

| | to zatitkoméru (tj. vpra-
Obr. 16.5. Origindlni provedeni malé pristrojové desky  vo dold) umistén ukaza-
pro uréity typ letadla. tel radiopolokompasu.

OO |[POW

gy fololo

Obr. 16.7. Jiné provedeni velké pristrc-
Obr, 16.6. Velkd pFistrojovd deska. jové desky.

1 - rychlomér, 2 — umély horizont, 3 — variometr, 1 — rychlomér, 2 - umély horizont, 3 -~ vario-
4 = vyikomér, 5 - smérovy setrvaénik, 6 — zatdé- metr, 4 = vyikomér, 5 — smérovy setrvacnlk, 6 -
komér, 7 - magneticky kompas. zatickomér, 7 — magneticky kompas.
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Je ziejmé, Ze se takovych palubnich desek uZivd u vétdich letadel, hlavné potom
u letadel dopravnich.

Zikladni rozmistén{ piistroji jsme si uvedli jen pro prohloubeni znalosti.

Sprdvné propojent pristrojit

Dulezité je spravné propojeni vyvodl tlakomérnych pristroji se
snimacimi trubicemi.

Propojeni pfistroji pifi uziti Venturiho trubice je zfejmé z obraz-
ku 16.8.

Obr. 16.8. Propojeni pfistrojid pri uZiti ~ Obr. 16.9. Propojeni pristrojid pri uZitf
Venturiho trubice. Pitotovy trubice.

1 = rychlomér, 2 — vi{ikomeér, 3 — variometr, 4 - 1 - rychlomér, 2 ~ vyikomér, 3 ~ variometr,

Venturiho trubice, 5 - pifvod vyvozeného pod- 4 - Pitotova trubice, 5 - pfivod celkového

tlaku, 6 — pfived statického tlaku, 7 — termo- tlaku, 6 — privod amlg;kchn tlaku, 7 = termo-
lahew. ev. )

Rychlomér 1 je pfipojen na pfivod vyvozené¢ho podtlaku 5 a pfi-
vod statického tlaku 6.

Vyskomér 2 je pfipojen na pfivod statického tlaku 6.

Variometr 3 je pfipojen na piivod statického tlaku 6 a pfivod od
termolahve 7. ‘

Vyvozeny podtlak a staticky tlak snimd Venturiho trubice 4.

Propojeni pfistroji pfi uziti Pitotovy trubice je zfeymé z obrdz-
ku 16.9.

Rychlomér 1 je pfipojen na piivod celkového tlaku 5 a na piivod
statického tlaku 6.

Vyskomér 2 je pfipojen pouze na piivod statick¢ho tlaku 6. Va-
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ﬂ;metr 3 je pfipojen na piivod statického tlaku 6 a p¥ivod od termo-
ve 7.

Celkovy tlak a staticky tlak snim4 Pitotova trubice 4.

Nutno vZdy dbat toho, aby propojovaci hadi¢ky byly f4dné& navle-
Eexéy xlzna koncovkdch pristroji a aby se nikde ostfe neohybaly nebo
nedrely.

Za provozu musime kontrolovat, zda nejsou hadi¢ky nékde zlo-
mené, pfedfené nebo zpuchielé.

Pro spravnou funkci pfistroji dbame toho, aby hadi¢ky byly co
nejkratsi a hlavné aby vSechny pfivody, spoje i volné konce hadidek
byly fadné utésnéné.

Aby se do piivodi tlaku nezaniSel prach, musime snimaci trubice
nebo piipadné i statické otvory na boku trupu chrénit pfed vniks-
nim prachu, a to hlavn& pfi transportu vétroné po silnici.

Osvétlent pristrojit

Pro let za Spatného vnéjSiho osv&tleni (naptiklad v noci) se na pa-
lubni desce umistuje n€kolik osvétlovacich Z4rovek, které osvétluji
Ciselniky pfistrojh tak, aby pfitom neosliiovaly pilota. N&které pti-
stroje (napfiklad kompasy) maji osvétlovaci Zarovku umisténou p¥i-
mo uvnitf pouzdra piistroje.

Ciselniky a rutitky viech ptistrojit jsou kromé toho nat¥eny své-
télkujici barvou, takZe je moZno i bez zamontovidni osvétlovacich
Zarovek sledovat daje pfistroj pfi $patném vné&j$im osvétleni. Sle-
dovani svétélkujicich Ciselnikli vSak pomérné brzo unavi, proto je
nutné pro delSi lety v noci apod. zamontovat na palubni desku osvét-
lovaci Zarovky, jak jsme si jiZ fekli.

Odpruzeni palubni desky

Letecké palubni pfistroje jsou velmi jemnd za¥izeni, kterd se ne-
smi vystavovat vétSim ndraziim a vibracim. I kdyZ se vesmés kon-
struuji tak, aby sn4Sely vibrace napfiklad od motoru apod., musi byt
palubni deska peclivé odpruZena.

U vétront sice nepfichazi v iivahu vibrace od motoru, oviem né-
razy pii pojizdéni po zemi, ndrazy pfi pfistini apod. by mohly me-

ismy pfistroju vazné ohrozit.

Proto je u vSech vétronu palubni deska ke konstrukei trupu pfi-
chycena pfes gumové $paliky, které zabrani pfendSeni otfest z kon-=
strukce trupu na palubni desku a na ptistroje.

Palubni deska nebo jeji ¢asti je odpruZena, ovsem samotné pfi-
stroje jsou k palubni desce pfichyceny pevné (bez tlumici podloZky).

Na tomto misté bych chtél upozornit na to, Ze pfistroje jsou citlivé
na jakékoliv nérazy, tedy i na kopdni nohou nebo hrubé poklepavani
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napfiklad na vySkomér, coZ pohfichu plachtafi ve snaze upravit si

udaj pfistroje délaji. Tim oviem mnl:mu zpusobit, Ze rucicka zacne -

skutelné zadrhavat a pfistroj

T , i - 7 se stane nespolehlivym, pri-
padné nepouZivatelnym.

Uvedme si jesté nékteré hlavnl
. montaZni rozméry palubnich pri-~
stroji pro montaZ na palubni desku.
/ Na obrézku 16.10 jsou montéZn
rozméry pristroji tzv. malé normy
(pramér vnéjdiho krouzku tiselniku
60 mm).

Na obrézku 16.11 jsou montaZni
* rozméry piistroju tzv. velké normy

(pramér vnéjiiho krouzku &iselni-
ku 80 mm).

Na obrdzku 16.12 jsou montizni
rozméry umélého horizontu znac-
ky Horn (pro umély horizont znac-
Obr. 16.10. Montdini rozméry piistrojd Ky Sperry je primér otvoru v palub-

13 ni desce pouze 90 mm, pii stejné roz-
wmalé normy . s
tefné kruZnici otvort pro irouby).

i »

B

Uvedme si jest& schéma rozmistén{ jednotlivch skupin pHstrojii

na palubni desce u motorovych letadel.

Viimnéme si, Ze letové piistroje jsou umistény bezprostfedné
pted pilota. Na obrazku 16.13 je rozmisténi pristm]ﬁ 4 ]cdnumist-
ném motorovém letad-
le, pfipadné v letadle se \
sedadly piloti za sebou,
aby je mél pilot stale na
oCich.

Pod skupinou pii-
stroju pro kontrolu cho- 1
du motoru byvd nékdy
jesté umisténa radiosta-
nice, pokud neni na
zvla§tnim pultu po pra-
vé strané pilota.

ProtoZe se palubni desky
v aeroklubech nékdy upra-
vuji nebo se méni rozmis-
téni piistroju, shroneme si
nyni hlavni zdsady pro roz- ¢
misténi pristroji na palubni

desce vétroné. Obr. 16.11. Montdéni rozméry pristroju ,,velki

Rychlomér montujeme do normy*‘.
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horni fady pfistrojh vlevo. Zatd¢komér doprostfed do hornf fady. Variometr do
horni rady vpravo. Méame-li dva variometry, potom jemny didme do horni fady
vpravo, hruby do spodni fady pod jemny. Vyikomér vlevo do spodni fady.
Kompas doprostred do spodni

fady. Umély horizont, pfipadné ghoe
smérovy setrvaénik montujeme
doprostied dold.

Kontrolni piistroje dychace
montujeme bud wvpravo doll |
nebo doprostied dol.

Ostatni pfistroje a pomocné N
systémy, napiiklad wvypinace,
pouzdro baterie apod. umistime
bud vpravo doli nebo mimo pa-
lubni desku,

Zvlastni pozornost pfi vymé-
né nebo tpravé desky vénujeme
spravnému a peclivému propo-
jeni haditek pfivodd tlakd, jak
jsme siuvedli na obrizku 16.8
a 16.9,

Nékteré nové piistroje majf
u montaZnich otvord zalisoviny ‘
matice; takZe montdZ pfstrojena = =

palubni desku se znaéndurychll. o3 16,12, Montdsni rosméry umdlych hori-

V dodatcich k této knize zontit Horn a Sperry.
jsou uvedeny fotografie
palubnich desek n€kterych Ceskoslovenskych vétrofitl. MiiZeme sami

posoudit, do jaké miry je rozmist&ni piistrojl na jednotlivych palub-
nich deskéch ucelné a jak odpovidd zdsadam, které jsou uvedeny
v této kapitole.

Nejdalezitéjsf poulky z kapitoly

PifevaZind vétiina palubnich piistrojli ve vétroni slouZi ke kontrole letu. Ziklad-
nimi piistroji ve vétroni jsou: variometr, rychlomér, vy$komér, kompas a zatdko-
meér s priénym relativnim sklonomé-
rem. Jejich nejuZivanési rozmisténi je
toto: rychlomér, zatickomér a wvario-
Narigacni metr v horni fadé a vyfkomér a kompas
v druhé fadé Celd palubn{ deska je
ndpmieni, aby byly pfistroje chranény

proti nirazim. Ciselniky piistroji jsou

Letord natfenjr svitici hmotou pro let v noci,

Konirola Konfrelal Nutno dbit sprdvného a peélivého

drokv | Aulomalické fizeni | moforu |  propojeni haditek privodd tlakd do

| \ pristroji. Snimaci trubice rychloméru

———e—d Chrénime pfi transportu vétroné kry-

tem. Viechny palubni pfistroje musime

Obr, 16.13. Rozmisténi skupin piistro-  chrinit proti ndrazim a hrubému za-
Jji na palubni desce motorového letadla.  chéazend.
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Kontrolni qtﬁzk}'

. Jakého druhu palubnich pristroji se uZiva ve vétroni?
. Vyjmenujte nejdaleZitéjsi pristroje ve vétroni!
. Popiste zdkladni pouZivané rozmisténi palubnich pfistroji ve vétronich!
. Naé¢ musime ddvat pozor pfi montaZi zatdtkoméru na palubni desku?
. Jakym zplisobem je palubni deska pfichycena ke konstrukci trupu ?
. Jsou ¢iselniky pfistroji viditelné v noci?
. Nakreslete spravné propojeni piistroji pfi uziti Venturiho trubicel
. Nakreslete spravné propojeni pristroji pfi uZiti Pitotovy trubicel
9. Co musime v provozu na propojeni pfistroji kontrolovat?
10. Co musime chranit pfi transportu vétroné po silnici?

CO=JoOnn = B

-

Vievo nahove je vypinaé proudu do zatdcko-

nymi krabicemi.
fed zcela dole je magneticky kompas.

ér
ru, pod nim kryt pouzdra baterie. Uprost

L

Palubni deska vétroné VT-125. V horni Fadé p¥istrojii jsou: rychlomér, zatdckomér, jemny klapkovy variometr. Ve spodni fadé: vy
mé

komér Fuess, podélny relationi sklonomér, hruby variometr s tlakom
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Detailni obrdzek dvou klaphovych variometru. Levy md rozsah stupnice + 5 mfs, pravy

md rozsah stupnice £ 30 m|s. Celni deska umélého horizontu klasického provedeni (kiery je podrobné popsdn v kapitole

10. na obrdzcich 10.2 — 10.7.) se zabudovanym zatrackomérem a pricnym relativnim sklo-
nomeérem.

Detailni obrdzek klapkového variometru s rozsahem stupnice + 30 m|s s ,,jemnym'* déle- . o J .
nim v rozsahu + 5 m|s. Detailni obrdzek ,.pétiznackového’ elektrického zatdékoméru se zabudovanym pricnym
_ relativnim sklonomérem (kulickou).
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Umély horizont Eeskoslovenské vyroby LUN-1202 s priomérem Ciselniku 80 mm. Pristro
na tomto obrdzku je jeden z nékolika malo kusi tohoto typu umélého horizontu se setr-
vainikem, pohdnénym stejnosmérnym proudem 12 volti. Pohon stejnosmérnym proudem
md proti pohonu stridavym proudem znalné vyhody zvldité pro vétroné (odpadad 1ézky
méni&, ktery je kromé toho (jde-li o rotaéni méni¢) znalné hiuiny). Vzdor témto vyho-

ddm se u nds zatim tato varianta umélého horizontu LUN-1202 nevyrdbi.

KULET,.

EVLE

= v

dole jemny klapkovy variometr

ku v palubni desce vétroné V'T-125. Na obrdzku

acni

érnym pohonem setrv
komér, vieve dole vyikomér Fuess a vpravo

se stupnici do 4+ &5 m.

ejnosm
ky zatdl

Ic

Na obrdzku vidime umély horizont LUN-1202 se st
vidime jesté vlevo nahofe pétiznackovy elekrr
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17. PREHLED PRISTROJU

V této kapitole je uveden pichled leteckych pfistroju, zafizeni a pojmil, sekterymi
muZeme nékdy piijit do styku at piimo nebo pii studiu literatury z oboru letec-
kych pristroju.

Uvedeny piehled ndm umoZni rychle si objasnit funkci & uréeni uréitého pri-
stroje nebo vyznam uréitého nazvu.

Protofe se v knize uvadi bud piimo nebo ve zmince veliké mnoZstvi pfistroju,
jejich? nazvy nejsou vieobecné zndmé, jsou v seznamu uvedeny i pfistroje, které
uvadi néktera z kapitol knihy. Jejich popis je ovSem struénéjsi a informativné)sf
ne¥ u ostatnich pfistroju. Piistroje, které se v knize probiraji, jsou oznaleny v pre=-
hledu*) a je u nich ud4na kapitola knihy, ve které se podrobnéji popisuji.

V seznamu piehledu budeme hledat nizev vZdy podle zikladni funkce nebo
urleni piistroje. Tak napiiklad dilatatni teplomér budeme hledat pod ,,T°,
protoZe jde o teplomer.

Pichled pfistrojii ndm pomiiZe nejen pii prvnim seznamovani s leteckymi pii-
stroji, ale také pii opakovéni znalosti a pfi studiu literatury.

ky kompas s kursovou stupmici

je dvourucickovy vyvikomér, elektricky zatdckomér a otdckomér motoru
nici s rozsahem 0-=10 kg/cm?®, tlak paliva ukazuje

vidime kompenzaini rabulku. Nad palubni deskou

pinaé magnet. Na stfedni Edsti palubni desky je v horni

L4

Iz

desky jsou teplomér oleje s rozsahem stupnice do 1497 C (nahore)

* ABSOLUTNI SKLONOMER = umély horizont, je setrvatnikovy pristroj
pro urovani polohy letadla za nerovnomérného letu bez viditelnosti zeme.
(Kapitola 10.)

AKCELEROGRAF je pfistroj, ktery zaznamendva prabéh zrychleni ve sméru
nékteré osy letadla na zdznamni papir v zévislosti na Case. Uziva se ho pr1
zkudebnich letech novych letadel nebo pii specilnich zkouskich letadel.
Stupnice zrychleni je cejchovédna v nésobcich zemskeho tthového zrychleni g.
Je to registraéni akcelerometr,

AKCELEROMETR udévi velikost zrychleni v urtitém sméru (ve sméru nékteré
osy letadla — nejfastéji ve sméru kolmé osy letadla). UZiva se pii méficich
nebo zkufebnich letech a ve viech vojenskych letadlech, ktera provadéji
prudké obraty. Zrychleni se udava v ndsobcich zemského tihového zrychlenig.
Znalost velikosti zrychleni v uréité fazi letu je nutni proto, aby se v zadném
piipadé nepiekrodila piipustnd hranice namihéni letadla nebo pilota.

ANALYZATOR VYFUKOVYCH PLYNU, pfistroj, slouZici pro kontrolu sprav-
ného spalovani paliva ve vélcich motoru (spravného pomé&ru paliva a vzduchu
pro urlité otdéky metoru a urditou vysku letu). Piistrojem mérime vlasmeé .
zménu elektrického napéti, vyvolanou riznym ,,0chlazovinim® elektrického
odporového téliska, umisténého ve vyfukovém potrubi motoru, vlivem zmény
sloZeni vyfukovych plynt. Piistroje se uZiva u vétsich letadel.

ANEMOMETR méii rychlost vétru a nékdy i smér vétru. Pro sniméni rychlosti
vétru se nejéastdji uzivd tzv. Robinsonova krize (vysvétleno ddle). Rychlost
vétru se urluje z pottu otatek Robinsonova kifZze pomoci elektrického uka-
zovaciho pfistroje v m/s, knotech nebo km/h.

ANEROID je piistroj, uZivany na meteorologickych stanicich apod. k urleni
barometrického tlaku vzduchu. Tlak se méfi jednou nebo vice tlakomérnymi
krabicemi, jejich# deformace pii zménéch tlaku se pfendsi na ruditku. Kon-

s s emrmm——
.

é
Sdrovek, které osvétlufi palubni desku pvi letu v noci.

th pro pfipojeni na Pitotovu trubici, magnetic
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=1 kglem®. Nad magnetickym kompasem

prenosem udaje). Na pravé édsti palubni
ér oleje a paliva. Tlak oleje ukazuje pravd rucicka na stup

jsou dva kryty osvétlovacich

=

dé: rychlomér s prodlouZenou stupnici do 400 km
s dalkovym

a hruby variometr s rozsahem + 15 m(s. Ve spodni fad

{magneticky

Palubni deska motorového letadla 7Z-226 ,,Bohatvr. Zcela vievo je p

levd rucicka na stupnici s rozsahem 0

a kombinovany tlakom

ra

Ll
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strukce a funkce pfistroje jsou shodné s konstrukei a funkei barometrického
éru.

AUT?HTICKE RIZENT = automaticky pilot. Toto zafizeni vét3ich letadel
slouf k samoéinnému fizeni letadla, tj. k udrZovani nastavenych parametra
letn. Pro udrovani ,rovnovahy* letadla slouZi dva setrvalniky, uloZené
v kardanovém zavésu-(jako u umélého horizontu). Setrvaniky zachovavaji
stile stejnou polohu a kazd4 zména polohy letadla (zména polohy letadla
vzhledem k setrvainikiim) je popudem k automatickému navriceni letadla
do piivodni polohy. Moderni automatické fizeni jsou doplnéna jesté vysko-
mérem a smérovym setrvaénikem, takZe letadlo miZe automaticky zachovavat
(udrZovat) vySku letu a nastaveny kurs letu. -

BAROMETR = staniéni barometr. Je to piistroj, vZivany v meteorﬂlngicl_cjrch
stanicich apod. k urovani pfesného barometrického tlaku vzduchu. MéEfi se
vyika rtutového sloupce ve sklenéné trubici, vytlatencho tlakem vzduchu,

* BAROGRAF, Registraéni vyikomér, uZivany pri rekordnich nebo zkouskovych
letech. (Kapitola 5.) _ *

* BOURDONOVO PERO. Element tlakomérnych piistrojii. (Kapitola 13.)

DERIVOMETR slouzi pro zjidténi snosového tihlu za letu, tj. Ghlu mezi podélnou
osou letadla a drahou letadla, promitnutou na zemsky povrch., UZziva se u do-
pravnich a hlavné u vojenskych letadel. ‘ o

* DIREKCIONAL (Directional gyro) = smérovy setrvalnik. Pfistroj k ureni
kursu letadla pfi nerovnomérnych letech. (Kapitola 12.) .

* GYROHORIZONT = umély horizont (= absolutni sklonomér). (Kapitola 10.)

GYROSKOPICKE KYVADLO je zvla$tni typ umélého horizontu, kde je uZito
setrvaéniku se dvéma stupni volnosti s osou otateni ponékud pod osou ota-
Zeni ramedku. P#i zatddeni letadla se vyrovna vliv gyroskopického momentu
s momentem odstiedivé sily, takZe osa ramecku zachoviva vodorovnou po-
lohu a tvoii tak ,,umély horizont®. _ )

GYROREKTOR je star$i typ umé&lého horizontu, ukazujici pii¢ny sklon letadla,
podélny sklon letadla a sﬁlbﬁ g;hn Eﬁimﬁstaméi &4sti jsou: gyroskopické

adlo, volné adlo a libelovy podélny sklonomer. ‘

GI-E!%GGRAF sm pro méfeni ¢asovych useki. Kromé nnnn:ihﬂch hodino-

" vych rutitek ma je§té ru¢icky zvlastni, které lze kdykoli spustit nebo zastavit
(jako u stopek) a tak méfit éasové Useky ve vtefinich, minutich nebo 1 v ce-
Iych hodinich.

CHRONOMETR = piesné hodiny.

INDIKATOR UHLU NABEHU je pfistroj, ukazujici hel ndb&hu kiidla letadla
nebo ukazujici (signalizujici) dosaZeni nebo piekroZeni kritického uhlu na-

- béhu.

KALKULATOR = komputor.

* KOMPAS DALKGW%& kompas, rozdéleny ve vysilaé (umistény daleko od
ru$ivych vlivi, naptiklad v zadni &asti trupu) a ukazatel na palubni desce.
(Kapitola 11.)

KOMPAS ELEKTRONICKY je obdoba indukéniho kompasu, u kterého se vo-
dorovné slofky intenzity zemského magnetismu vyuZivd pro odchylovani
proudu elektron( v katodové trubici (obrazovce). Téchto typl kompasi se

jiz nepouZziva.

Kﬂhﬁf&sﬁ] GYRPEINDUKCNI je kompas, u kterého smérovy setrvatnik udava
kurs letadla a jeho idaj je korigovan indukénim kompasem. o

KOMPAS GYROMAGNETICKY je smérovy setrvaénik, fizeny magnetickym
kompasem. . _ '

KOMPAS HVEZDNY je obdobny pfistroj jako sluneéni kompas, ktery vyuZiva
k uréeni kursu nékteré stilice (sluneni kompas uZivid polohy Slunce).
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KOMPAS INDUKCNI{. Piistroj, urfujici smér intenzity horizontilnf slozky
zemskeého magnetického pole (zemsky polednik). Pfistroj nem4 tedy otoény
magneticky systém.

* KOMPAS MAGNETICKY. Kompas, vyuZivajici zemského magnetického
pole. (Kapitola 11.) /

* KOMPAS MATERSKY je vlastni kompas (vysila®) délkového kompasu.
(Kapitola 11.)

* KUI’«ILPAS) PILOTNI. Piimy magneticky kompas, kterého uiva pilot, (Kapi-
tola 11.

KOMPAS PNEUMATICKY DALKOVY. Typ magnetického dilkového kom-
pasu, u kterého se pro dilkovy prenos udaje z matefského kompasu na uka-
zatel (sestersky kompas) uzivd pneumatickéhe obvodu.

KOMPAS POZOROVATELSKY. Kompas, kterého uZiva pozorovatel nebo na-
vigitor (letovod). Udaj tohoto piistroje se &te vétSinou shora. _

* KOMPAS SESTERSKY je ukazatel dilkového kompasu na palubni desce
leradla. (Kapitola ll.f

KOMPAS SETRVACNIKOVY. Kompas, podobny smérovému setrvaniku,
kterého se v letectvi pro jeho velikou vahu neuZivi.

KOMPAS SLUNECNI je typ kompasu, uzivaného hlavné pii letech v blizkosti
Eemskﬁch polh (magnetickych). Jeho princip je podobny jako u sluneZnich

odin.

KOMPUTOR je cizi ndzev pro potital. V letectvi se tak nazyvd kruhové navi-
gaéni pravitko (navigaéni kotoud).

KRUHOVE NAVIGACNI PRAVITKO = naviga&ni kotou&. Je to vlastné kru-
hové logaritmické pravitko se stupnicemi, upravenymi pro navigaéni vypodty.
SlouZi pro vypoéet viech zdkladnich navigadnich 1loh. '

* LIBELA ELEKTROLYTICKA. Element korekéniho zafizen{ umélého hori-
zontu, kterym se stavi osa otdleni setrvaéniku stile do svislé polohy (tj. kolmo
k zemi). (Kapitola 10,)

* LIBELA RTU’?'OVA. Element korekéniho zafizeni umélého horizontu, kterym
se stavi osa otdleni setrvatniku stdle do svislé polohy. (Kapitola 10.)

LINK-TRAINER = pilomi cviénd kabina. Je to zafizeni, slouZici k vycviku
pilotd v létan{ podle pristroji. Je to model kabiny uritého letadla (ve sku-
teéné velikosti) s veSkerym pristrojovym vybavenim. Pomoci pneumatického
nebo elektrického systému reaguje toto ,,letadlo® na veSkeré pohyby rizenim
tak, jako skutetné letadlo za letu. S timto zafizenim se daji provadét i1 ,,navi-
gaéni lety” podle pokyni uéitele, ktery sedi u fidiciho pultu a sleduje ¢innost
pilota na mapé, kam se poloha ,,letadla® automaticky zanasi.

MACHMETR ukazuje Machovo &islo letu, coZ je pomér mezi relativni rychlosti
letadla a rychlosti zvuku. Znalost Machova ¢isla je velice dileZita pro rychla
letadla. Mé&ficimi elementy jsou dvé tlakomérné krabice (tlakomérna krabice
celkového tlaku a tlakomérna krabice statického tlaku, tj. tlakomérné krabice
rychlomérnd a vySkomérna). Zdvihy tlakomérnych krabic jsou potom svazany
prevody tak, Ze ruditka pristroje ukazuje primo Machovo &islo letu.

MAGNESYN je druh bezkontaktniho selsynu. Od selsynu se li¥{ tim, Ze rotor
nemé elektromagnet, ale permanenmi magnet.

MANOMETR = tlakomér.

MENIC ELEKTRICKY je zafizeni, kterym se pfeméfiuje uréity druh elektrické
energie na jiny diuh elektrické energie. Napiiklad rotaéni méni¢ je motor-
generdtor, ktery pfeménuje stejnosmérné napéti 27 volti na stiidavé napéti
3 % 36 voltt 400 cyklh/vtefinu nebo stejnosmérné napéti 24 voltd na stridave
napétf 3 X 36 voltl 500 cykli/vtefinu, kterym se napdji napriklad elektro-
motorek setrva&niku umélého horizontu. Transistorovy méni¢ (oscilator)

13 211



ménf napifklad stejnosmérné napétf 24 voltl na sti{davé napéti 105 voltd
500 i /vterinu.

NAVIGACNI AUTOMAT. Zatizeni, poméhajici pfi navigaci pfi delSich letech.
Samotinné (automaticky) uréuje bud zemépisné soufadnice polohy letadla
nebo polohu letadla, udanou v soufadnicich v kilometrech od mista startu,
nebo registruje zemépisnou polohu letadla primo na mapu.

NAVIGACNI KOORDINATOR je typ navigaénfho automatu, ktery automaticky
ukazuje zemépisnou §ifku a zemépisnou délku polohy letadla, ve které praveé

je. Pristroj automaticky zpracovavéd udaj dilkového kompasu a relativniho
rychloméru.

NAVIGACNI ROTOUC = kruhové navigaéni pravitko.

NAVIGACNI PRAVITKO je logaritmické pravitko se stupnicemi upravenymi
pro navigaéni vypo&ty. SlouZi pro vypotet viech zékladnich navigalnich
uloh,

OKTANT je ptistroj, slouZici pro astronomickou navigaci (navigaci podle hvézd).
Méfi vysku zndmé hvézdy, tj. thel mezi horizontdln{ rovinou a smérem ke
hvézdé (stalici). Oktantem se nazyva proto, Ze mé stupnici v rozsahu jedné
osminy kruhu (okto = latinsky osm).

OKTANT LIBELOVY. Oktant, ktery md pro kontrolu horizontdlni polohy
libelu.

* OTACKOMER MAGNETICKY mé#f ot4&ky leteckého motoru. VyuZivd vi-
Fivych proudi. (Kapitola 13.)

* OTACKOMER ODSTREDIVY. Mé&i{ otatky leteckého motoru tim, Ze uréuje
polohu zdvaZitek na ramenech, kterd se vlivem odstiedivé sily vice nebo méné
vzdaluji od osy otdceni, (Kapitola 13.)

OTACKOMER CHRONOMETRICKY mé&H otaky napfiklad leteckého mo-
toru tak, Ze urditou dobu (udévanou stopkami, zamontovanymi do pristroje)
s&itd otddky. Pristrojem se tedy mé&f primérné otdéky za urditou debu, Uziva
se ho pfi méfeni otd¢ek motoru ve zkuiebné apod.

* PALIVOMER JEDNODUCHY PLOVAKOVY mé&f mnoZstvi paliva v né-

drZi tim, Ze tylinka pevné spojend s plovikem ném ukazuje pfimo mnoZstvi

paliva v nadrZi, (Kapitola 13.)

* PALIVOMER S PLOVAKEM NA RAMENU. Poloba plovdku v nidrZi se
vikyvnym ramenem pfes pfevod pfendsi na stupnici (rugicku). (Kapitola 13.)

* PALIVOMER SE SROUBOVYM POHYBEM PLOVAKU. Pohyb plovéku
v nadr#i je §roubovy a tento pohyb (otdéeni ploviku pfi zméné paliva v nadrzi)
se prendsi na ruticku. (Kapitola 13.)

PALIVOMER KAPACITN{ mé# mno#stvi paliva v nddr#i tim, Ze¢ mé&f zménu
elektrické kapacity specidlniho kondenzatoru, ponofeného do paliva v nddrZi.

* PALIVOMER. PNEUMATICKY mé#i{ hydrostaticky tlak paliva v nddrZi.
(Kapitela 13.)

* PALIVOMER S DALKOVYM PRENOSEM UDAJE. Pohyb ploviku se
misto na ruditku pfevadi na vysila&, odkud se potom poloha ploviku pienisi
naptiklad elektricky na ukazatel na palubni desce. (Kapitola 13.)

PALIVOMER SOUCTOVY méfi celkovou zésobu paliva ve vice palivovych
nadrzich.

PILOTN{ CVICNA KABINA = Link-trainer.

* PITOTOVA TRUBICE. Snimac{ element relativnfho rychloméru. (Kapitola 6.)

* POLOHOZNAK., Piistroj, uréujici polohu nékteré pohyblivé &asti draku leta-
dla, tj. podvozku, vyvaZovacich plodek, vztlakovych klapek, brzdicich klapek,
kormidel apod. (Kapitola 14.)

* PR:%_.NE"IS‘IS.D\FA TRUBICE. Snimaci clement relativniho rychloméru. (Ka-
pitola 6. |
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PRENOSNY OPTICKY ZAMEROVAC, UZivé se ho k pfesnému urleni smérd
magnetické riZice pfi kompenzovénf kompasu tam, kde nen{ k dispozici
kompenzatni kruh.

RADIOKOMPAS udivid zamé&feni polohy letadla vzhiedem k ose letadla. Po-
mah4 fedit fadu navigadnich tloh. Pifstroj natdd zcela automaticky raimovou
anténu do sméru prichdzejictho elektromagnetického vinén{ vyladéného
pozemniho vysilate a tim udavé jeho zaméfeni.

RADIOSONDA je kombinovany pfistroj pro meteorologické ulely. MEH tlak
vzduchu, teplotu vzduchu a relativni vihkost vzduchu pfi vjstupu s balénem.
Udaje jednotlivych pristroji se vysilaji ridiem na zem. Radiosonda i s aku-
mulitory pro napdjeni vysilade véaZi asi 0,35 kg a je zavéiena pod balénem
o priméru asi 2 metry. Balén se plni vodikem a to tak, aby rychlost stoupini
sondy s balénem byla 300 m/min. Sledovinim balénu pfi vystupu bud teodo-
litem nebo radarem je moZno uréit smér a rychlost vy$kového vétru.

RADIOPOLOKOMPAS mé obvykle pevny r4m s rovinou kolmo na podélnou
osu letadla. Ukazuje, zda zamé&feny vysilad na zemi je vpravo nebo vlevo.

REGULACNI VENTIL PODTLAKU je ventil, zafazeny do piivodniho vzdu-
chového potrubi pohonu setrvaénikovych pfistroji (zatdtkomér, umély ho-
rizont), kter¢ udrfuje piivodn{ tlak do pfistroje konstantni, coZ je dileZité
pro dodrZeni piedepsanych otiek setrvatniku.

ROBINSONUV KRIZ je miskovy kifZ, ktery je snimacim elementem anemo-
metru, tj. pristroje pro méfeni sily vétru. Z poétu otééek miskového kfiZe se
urfuje rychlost vétru. *

ROTAMETR je druh spoticboméru (piistroje méficiho spotfebu paliva motoru),
sestavajici z kuZelové sklenéné trubitky, v niZ je plovak. Plovik je vZdy v ta-
kové poloze (vyice), jakd odpovidd urditému pritotnému mnoZstvi paliva,
tj. uréité spotieb& paliva (princip obdobny s principem kuli¢kového vario-
metru). _

* RYCHLOMER., Piistroj pro méfeni rychlosti letadla. Relativni rychlomé&r méti
rychlost letadla vzhledem ke vzduchu, absolutni rychlomé&r méif rychlost
letadla vzhledem k zemi. (Kapitola 6.) . )

SELSYN je element dalkového elektrického pfenosu ahlovych vychylek ur&it€ho
orgénu na ukazatel. Vysila& i pfijimaé jsou tvoreny zcela shodnymi jednotka-
mi, napéjenymi stiidavym nap&tim. Pfi natoZeni vysilae o urdity uhel (pfi
natodeni rotoru vysilade) natodi se o stejny tihel i rotor pfijimate. Na rotoru
je elektromagnet, napéjeny pres krouZky a kartacky. _

SEXTANT slou#i pro astronomickou navigaci. MéEfi se jim vyska hvézdy, tj.
ihel mezi horizontilni rovinou a smérem ke znidmé hvézdé (stdlici). Sextan-
tem se naz§va proto, e jeho stupnice m4 rozsah jedné Sestiny kruhu (sex = la-

- tinsky EEEI% .

* SKLONOMER ABSOLUTNI{ = absolutni sklonomér (= umély horizont).
(Kapitola 10.)

* SKLONOMER RELATIVNI PODELNY. Za rovnomérného piimého letu
ukazuje podélny sklon letadla. (Kapitola 8.)

* SKLONOMER RELATIVNI PRICNY. Za rovnomérného piimého letu uka-
zuje priny sklon letadla. Slouzi ke kontrole sprvnosti zatd&ky. (Kapitola 8.)

SPOTREBOMUER. Piistroj, udévajici celkovou nebo i okamZitou spotfcbu paliva.
Z4kladnim elementem je obyZejné vrtulka (turbinka) vsazend do palivového
potrubi, podle jejichZ otacek se elektricky uréuje piisludna _spntfeha paliva.

STATOSKOP je velmi jemny vySkomér, kterj vznikne z variometru tim, Ze
uzavieme kapildru. UZiva se ho pro dodrZeni urdité tlakové hladiny {urfﬁlté
vyiky letu), kdy ukazuje vyikové odchylky od stanovené (nastaven¢) hladiny.

* STROBOSKOP je pfistroj; umoZilujici porovnéni dvou riznych periodickych
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déjt a uZivd se pii laboratornim méfeni otdek (napifiklad otdlek vrtule).
(Kapitola 13.)

TELEGON je typ selsynu, u kterého je pfenos elektrického proudu do civek
elektromagnetu rotoru bezkontaktni.

TEODOLIT BALONOVY je opticky piistroj, ktery slouf pro sledovéni (zam&-
fovin{) bud balénu radiosondy nebo pilotovaciho balénku. Hlavni ¢dsti pfi-
stroje je dalekohled, kterym balének sledujeme. Dalekohled je uloZen otoZné
na horizontdlnim a vertikdlnim kruhu. Na horizontdlnim kruhu odeéitime
horizontalni Ghly osy dalekohledu (azimut), na vertikilnim kruhu odeéitdme
vyskové uhly osy dalekohledu. VZdy po urité dobé, nejéastéji po minuté se
za stdlého sledovan{ balonku teodolitem (dalekohledem) odeditaji hodnoty
azimutu a vy$kového thlu. Z odeétenych hodnot se pak vypotitd rychlost
a smér vétru v raznych vyskich. Pro vypodet musime oviem znit rychlost
stoupdni balénku, kterd napiiklad u balénu radiosondy je 300 m/min, tj.
5 mfs.

* TEPLOMER BIMETALICKY méii teplotu z prithybu pasku ze dvou kovil
o rozdilné teplotni roztaZnosti. (Kapitola 13.) |

* TEPLOMER DILATACNT méii teplotu z rozdilného protaZeni dvou soudst!
z kova o rozdilné teplotni roztaZnosti. (Kapitola 13.)

* TEPLOMER ELEKTRICKY ODPOROVY méfi zménu elektrického odporu
pii zméndch teploty. (Kapitola 13.)

* TEPLOMER HLAV VALCU méii teplotu hlav vilct motoru. (Kapitola 13.)

* TEPLOMER CHLADICI KAPALINY mé&fi teplotu chladici kapaliny u mo-
toru chlazeného kapalinou, (Kapitola 13.)

* TEPLOMER OLEJE méfi teplotu mazaciho oleje motoru, (Kapitola 13.)

* TEPLOMER PLNENY KAPALINOU méfi teplotu ze zmén tlaku plnici ka-
paliny pfi zménach teploty. (Kapitola 13.)

* TEPLOMER PLNENY PLYNEM méii teplotu ze zmén tlaku plnicfho plynu
pri zmeénach tepln%l(apitula 13.)

* TEPLOMER PLNE TEKAVOU KAPALINOU a jejimi parami méfi
teplotu ze zmén tlaku péry plnici kapaliny pfi zménéch teploty. (Kapitola 13.)

* TEPLOMER OKOLN{HO VZDUCHU méii teplotu vzduchu vné letadla.
(Kapitola 13.)

* TEPKI;GMBR VZDUCHU V KABINE méii teplotu vzduchu v pilotnf kabing.
(Kapitola 13.)

* TERMOELEKTRICKY CLANEK je z4kladni element termoelektrického tep-
loméru. (Kapitola 13.)

* TEVAR = variometr celkové energie = totdln{ variometr. Je to typ variometru
pro vétroné, ktery pfi nerovoomérném letu nereaguje na zmeény vyiky, zpua-
sobené pohyby vyikovym kormidlem. (Kapitola 7.)

TLAKOMER BRZD méii tlak v pneumatickém nebo hydraulickém systému
brzd podvozkovych kol. Pristroj ma vétSinou tri ruéicky (pro dvoukolovy
podvozek), z nichZ jedna ukazuje tlak vzduchu v zdsobnich lahvich a drubé
a tfeti rudicka ukazuji tlak v brzdé levého a pravého kola.

TLAKOMER DIFERENCNT{ ukazuie rozdil dvou tlaki, napfiklad rozdil mezi
tlakem paliva palivového &erpadla a tlakem dmychadla.

* TLAKOMER DMYCHADLA = tlakomér kompresoru motoru, Udédvd bud

tlak smési (u motord s karburdtorem) nebo tlak vzduchu z dmychadla

(u thi:l;:ujvacich motori). Mérnym elementem je tlakomérna krabice. (Ka-
pitola 13,

* TLAKOMER KYSLIKU ukazuje tlak kysliku v zdsobnich lahvich dychate.
(Kapitola 15.)

* TLAKOMER OLE]E ukazuje tlak mazactho oleje motoru. (Kapitola 13.)
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* TLAKOMER PALIVA ukazuje tlak paliva pfed vstupem do karburdtoru.
(Kapitola 13.)

TLAKOMER VZDUCHU V PRETLAKOVE KABINE mé&i{ tlak vzduchu
vpietlakové kabiné.

* UMELY HORIZONT = absolutn{ sklonomér, (Kapitola 10.) -

* UKAZATEL DODAVKY KYSLIKU je kontrolni pfistroj djcha&e s plicni
automatikou, kterym kontrolujeme spravné dychani. (Kapitola 15.)

UKAZATEL UHLU NABEHU VRTULE. Modernf letadla jsou vybavena sta-
vitelnymi vrtulemi. Pokud nenf nastavovani (thlu ndb&hu vrtule automatické,
musi byt provadéno pilotem tak, aby tuhel ndbéhu nastaveni vrtule byl za
kazdého reZimu letu optiméini. Pro start maly tihel nastaveni, pro let maxi-
malni rychlosti velky thel nastaveni apod. Ukazatel ahlu ndb&hu listh vrtule
ukazuje tento uhel nebo jen nékterou z nékolika pevné stanovenych poloh
thld nastaveni.

* VARIOMETR ELEKTRICKY. Moderni typ variometru, ktery mé&ri elektricky
rychlost proudu v kapildfe normélniho variometru. (Kapitola 7.)

* VARIOMETR CELKOVE ENERGIE = Tevar,

* VARIOMETR KLAPKOVY méff s malym zpoZdénim tidaje stoupini nebo
kleséni letadla tim, Ze klapka ve védlcové komore se zménami tlaka vychyluje.
(Kapitola 7.)

* VARIOMETR KULICKOVY. Variometr, u kterého se velikost stoup4ni nebo
kleséni letadla uddva polohou zelené nebo €ervené kulicky, které se pohybujl
v kuZelovych trubitkich. (Kapitola 7.)

* VARIOMETR S TLAKOMERNYMI KRABICEMI. Zména tlaku vzduchu
pfi stoupdni nebo klesini vyvold deformaci tlakomérné krabice, ktera se pie=
nasi na rucicku. (Kapitola 7.) '

* VENTURIHO TRUBICE. Snimaci element relativniho rychloméru. (Kapi-
tola 6.)

VOLIC KURSU je &ist ukazatele smérového setrvaéniku nebo délkového kom-

asu, ktery ndm slouzi pro nastaveni zvoleného kursu. :

* VYSKOMER AKUSTICKY. Dnes jiZ nepouZivany typ vyikoméru, ktery méii
vysku letadla nad terénem z doby mezi vyslinim a prijetim akustického sig-
nalu, vyslaného k zemi. (Kapitola 4.) |

* VYSKOMER BAROMETRICKY. NejuZivanéjdi typ vySkoméru, ktery méi
barometricky tlak, jenz je méritkem vysky. (Kapitola 4.)

* VYSKOMER OPTICKY méfi visku optickym sledovanim terénu. UZivé se ho
jen ve specidlnich pfipadech. (Kapitola 4.)

VYSKOMER RADAROVY uréuje vysku sledovinim povrchu Zem& radarem,
Je to tedy vySkomér relativni.

VYSKOMER RADIOVY = radiovyikomér, M& relativni vi$ku z doby névratu

slaného ridiového signdlu k zemi.

ZAI\ERGVACI KOTOUC je pfesny kompas (busola) ve spojeni s kruhem, déle-
nym ve stupnich kompasové riuZice. Slouzi k pfesnému ur&ovan{ smérii kom=
pasové riZice pii kompenzovani kompasu tam, kde neni k dispozici kompen=
zatni kruh. _ )

* ZATACKOMER ELEKTRICKY. Ptistroj méfi thlovou rychlost letadla ko-
lem kolmé osy. Setrvaénik pristroje se roztd&f elektricky. (Kapitola 9.)

* ZATACKOMER PNEUMATICKY. Pfistroj, métici tthlovou rychlost letadla
kolem kolmé osy. Setrvatnik se roztadi pneumaticky. (Kapitola 9.)
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