AVION — AVIONSKI

Cetaka potenciometra U predaju se pojaCivaima 9, gde se oni pretvaraju u
impulsne signale koji se Salju u elektromagnetne releje 10 solenoida elektromagneta
7 radnih cilindara. Radne cilindre pokrecu elektromotori jednosmislene struje 8t
koji se neprekidno obréu. Bubnjevi 6 za namotavanje uZeta vezani su preko uzeta 5
sa krmilima aviona i sa Cetkama potenciometra 4 uredaja za pracenje. Ukljuci-
vanje i isklju€ivanje automatskog pilota vr3i se sa komandne table 15 pomocu
glavnog prekidaca 14. Pri iskljuenju elektricnog pogona svi radni cilindri se
automatski iskljuCuju i automatski pilot prestaje da upravlja avionom. Potrebna
snaga iznosi ~ 300 W, a za elektricno zagrevanje tro$i se jos ~ 200 W. Ukupna
tezina ~ 80 kp, a visina upotrebe ~ 12000 m.

Elektricni automatski pilot i pored prednosti koje ima, kao
npr. laka montaza, relativno visoka visina upotrebe itd., ima takode
i nedostataka kao Sto su: velika teZina, potreba Ceste reglaze u
zavisnosti od rezima leta, relativno niska osetljivost osetljivih
elemenata u sistemu upravljanja i dr. (V. i Avionski instrumenti i
Regulacija, automatska.)

LIT.: T. M. Eauima, CaMOJieratie raflpaBJiHMecKHe ycrpoiicTBa, MocKBa
1946. — M. Davidson, The gyroscope and its applications, London 1947. —
JJ. A. EpacAaecKuu, C. C. JlozyHoe h JJ. C. TleAbnop, Pac™eT h KOHCTpyngMH
aBwaijHOHHfeix npH6opoB, MocKBa 1954. — T. H. BuAHeecKan, ABHagHOHHDbie
npHSopti h aBTonHJiOThi, MocKBa 1954. — K. I. T. Richardson, The gyroscope
applied, London 1955. Sv. Po. i N. Mar.

AVIONSKI INSTRUMENTI. U ovom ¢€lanku obradeni su
instrumenti koji omogucavaju pilotu pravilno upravljanje avionom
(pilotaZu) i orijentisanje pri preletanju iz jednog mesta u drugo
(navigaciju), zatim instrumenti koji ga informiSu o radu motora,
utroSku i zalihi goriva i stanju drugih uredaja za pogon aviona.
0 drugim instrumentima na avionu v. Avion.

Sama merenja vrSe se na razli¢itim i Cesto udaljenim me-
stima u avionu, ali pokazivaCi veli€ina, avionski instrumenti
u uzem smislu, nalaze se skupljeni na tabli sa instrumentima
ispred pilota, da bi on stalno imao pred oCima informacije na
osnovu kojih treba da stvara odluke. Zbog toga se na avionima
obi¢no primenjuje daljinski prenos, najceS¢e elektri¢ni, zbog
toga Sto se provodnici lakSe ugraduju, duze traju i pouzdanije
rade nego cevi, Celicna uzad i gipke osovine hidrauli¢nih, pneu-
matskih i mehanickih prenosnika. Osim toga, elektricni daljinski
prenosi mogu prenositi merene podatke na prakticno neogra-
ni€eno rastojanje i pokazivati ih istovremeno na nekoliko mesta
u avionu. O daljinskom prenosu, kao i o elementima i meha-
nizmima instrumenata uopste, v. Merni instrumenti.

TABLA S INSTRUMENTIMA
Ugradivanje instrumenata. Avionski instrumenti se mogu
ugraditi na tabli s instrumentima na dva nacina: neposredno i
posredno. Neposredno ugradivanje instrumenata se vrsi tako da se
oni postavljaju u odgovarajuce
otvore, sa prednje ili zadnje stra-
ne table (si. 1). U tom slucaju
oni moraju imati prirubnicu sa
rupama (obic¢no cetiri) kroz koje
se zavrtnjima pritegnu za tablu.
Ce3ée se postavljaju sa zadnje
strane table, jer to znatno olak-
Sava njihovu montazu i demon-
tazu, narocCito kad se ne mogu
odvojiti od prikljucnih cevi. Po-
A- sredno ugradivanje vrSi se pomo-
¢u specijalnog montaznog prste-
na (si. 2) koji se ugraduje sa za-
dnje strane table preko tri zavrt-
nja, pa se zatim instrument uvu-
e u prsten i pritezanjem &etvrtog stegne. Cetvrti zavrtanj privlagi
klinasti umetak 7, koji preko kosih povrSina u vidu lastinog repa
1 na krajevima prstena 2 zateze prsten oko instrumenta. Pri skida-
nju instrumenta potrebno je malo odvrnuti zavrtanj 3 pri Cemu
se prsten Siri i instrument oslobada. Zavrtnji se moraju osigurati da se
ne bi odvili usled vibra-
cija;to se moze izvesti na
vise nacina (si. 3): elas-
ticnom podloskom, kon-
tra-navrtkom,  elasti¢-
nom navrtkom sa prore-
zom i tzv. »Simmonds«-
navrtkom. Poslednja ima
umetnut prsten od fibe-
ra ili si. bez Zavojnice

SI. 1. Neposredno ugradivanje instru-
menata. a sa prednje, b sa zadnje
strane table

Sl. 2. Ugradivanje pomo¢u montaznog prstena
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i manjeg je pre¢nika od zavrtnja, tako da ovaj tek pri zavijanju
utiskuje u njemu zavojnicu, S$to spreCava njegovo odvrtanje.
Ugradivanje table sa instrumentima. Da bi se izbegle
oscilacije, odnosno da bi se amplitude oscilacija Sto je moguce vise
smanjile kako bi bile bez Stetnog dejstva na rad instrumenata,

SI. 3. Osiguranje zavrtanja

table se postavljaju elasticno pomoc¢u metalnih opruga, sunde-
raste gume ili gumenih amortizera tipa »Lord«. Metalne opruge
su vrlo pogodne jer i pri niskim temperaturama spre€avaju prenos
oscilacija. Medutim, da bi imale nisku sopstvenu ucestanost,
one su Cesto glomazne, $to u znatnoj meri ograniCava njihovu
primenu. Sunderasta guma vremenom postaje tvrda i gubi spo-
sobnost da priguSuje oscilacije. Gumeni amortizeri tipa »Lord«
(si. 4), koji se danas najviSe upotrebljavaju, izradeni su od vulka-
jalnom pravcu nego radijalnom. lako elastiCnost gume na ni-
skim temperaturama opada, a time i mogucnost priguSivanja
oscilacija, ipak se pokazalo da gumeni amortizeri zadovoljavaju
i na niskim temperaturama ako je predvidena izvesna rezerva
u sposobnosti priguSivanja. Pri ugradivanju table amortizere

SI. 4. Gumeni amortizeri tipa »Lord«, a sa izvu¢enom, b sa ravnom prirub-
nicom

treba postaviti tako da svaki bude podjednako opterecen. Kako
tabla nije uvek ravnomerno optereéena, nije ispravno simetricno
postavljanje amortizera, ve¢ ih treba postavljati u zavisnosti od
raspodele opterecenja. Osim toga, njihova uzduzna osa treba da
lezi u ravni koja je paralelna sa tablom a prolazi kroz teziSte table
sa instrumentima. Pri ugradivanju table treba obratiti paznju i
na veze instrumenata, kao npr. cevi, kablove i si., kako bi bili
slobodni i dovoljno dugi, da se oscilacije ne prenose preko njih
na instrumente. Tabla treba da je dovoljno kruta, kako se nje-
nim ugibanjem ne bi pojavile nove oscilacije. Ovo se postiZe
pravilnim izborom ¢vrstoée i debljine materijala, kao i njenim
oblikom (savijanjem ivica i si.). Tabla pri ugradivanju treba da
bude tako amortizovana da njena sopstvena ucestanost bude
bar 2,5 puta manja od uCestanosti motora, a pri tome ne sme biti
veca od 650 c/min.

Postoji viSe naCina za elasticno ugradivanje table. Ukoliko
oscilacije nisu velike, moZze se elasticno ugraditi samo centralni
deo koji nosi osetljive instrumente, tzv. pomoc¢na tabla (si. 5a).
Zatim se mozZe elasti€no ugraditi cela tabla (si. 5b), i najzad, celai
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pomoc¢na tabla (si. 5¢). Amortizacija pomocne table je veoma vazna
jer se na ovu stavlja tzv. primarna i sekundarna grupa instrumenata
(si. 6). Primarna grupa pokazuje brzine aviona i to: brzinu ho-
rizontalnog leta (brzinomer), ugaonu brzinu oko vertikalne ose

Jastuk od filca

SI. 5. Elasticno ugradivanje table sa instrumentima, a elastiCno ugraden deo
sa osetljivim instrumentima, b elasticno ugradena cela tabla, c elasticno ugra-
dena cela i na njoj pomoc¢na tabla

(pokazivat skretanja) i vertikalnu brzinu (variometar); sekundarna
grupa pokazuje poloZaj aviona u odnosu na njegove ose i zemlju,
u nju idu instrumenti kao Sto su: visinomer, pokaziva€ kursa i
vestacki horizont. Raspored na tabli se vrsi na osnovu Kklasifika-
cija instrumenata tako da su brzinomer i visinomer postavljeni
na levoj strani i Cine grupu koja sluzi pri penjanju odnosno
spustanju, pokazivaC skretanja i pokaziva¢ kursa postavljeni su
u sredini i sluze za pravolinijski let i zaokrete, a variometar i
veStacki horizont postavljeni su na desnoj strani i sluze
za odrzavanje horizontalnog
leta.

Osvetljenje table. Tabla
sa instrumentima mora biti do-
voljno i ravnomerno osvetljena,
kako bi pilot bez velikog napre-
zanja o€iju mogao da gleda Cas
napolje, ¢as na instrumente.
Kako se napolju ja€ina osve-
tljenja menja, potrebno je da
osvetljenje table bude promen-
ljive jaCine. Ovo je naroCito va-
Zno u sumraku ili u zoru, jer
je tada osvetljenje napolju
dovoljno za jasno raspozna-

. letu
horizontalan let

SI. 6; Primarna i sekundarna grupa
instrumenata
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vanje predmeta i sigurno letenje, a instrumenti su kao u
senci, pa ih treba jako osvetliti. Ukoliko je napolju tamnije, treba
ja€inu osvetljenja smanijiti, a ukoliko se slece na osvetljen aerodrom,
treba jaCinu osvetljenja povecati. PodeSavanje osvetljenja table
pomocu kabinskih lampi koje se postavljaju ispred table i direktno
osvetljavaju instrumente (si. 7) danas se retko primenjuje, po-
gotovo na vecim tablama, zbog tekoce ostvarenja ravnomernog
osvetljenja; obi¢no se — kao znatno bolje — primenjuje indi-
rektno osvetljenje instrumenata (si. 8). To se ostvaruje pomocu
belo emajliranih plo€a koje se stavljaju ispred table, sa otvorima
ispred svakog instrumenta; svetlost sijalica odbija se od belih
ploca i osvetijava instrumente, a ne moZze direktno prodreti u
kabinu.

Indirektno osvetljenje in-
strumenata

SI. 7. Direktno osvetljenje table pomocu Sl. 8.
lampi ispred table

Najmoderniji nacin predstavlja osvetljenje pomocu ultra-
ljubicastih zrakova. BrojCanici instrumenata su obojeni naro-
¢itom bojom koja svetli kada na nju padnu ultraljubicasti zraci,
proizvedeni u specijalnoj sijalici napunjenoj argonom. Pomocu
otpornika — preko koga je ve-

zana sijalica — moZe se po
potrebi menjati jaCina osve-
tljenja.

Pored napred nabrojanih

naCina osvetljenja table pri-
menjuje se takode i pojedinac-
no osvetljenje instrumenata po-
sebnom elektricnom sijalicom.
Ona moZe biti ugradena sa
prednje strane instrumenta i
osvetijava brojcanik direktno
ili indirektno preko narocitog
staklenog prstena. Instrumen-
ti se, osim toga, uvek osve-
tljavaju pojedinacno radioak-
tivnim bojama kojima su pre-
vuCene brojke, podeoci i ka-
zaljke instrumenata. Usled ra-
djoaktivnog raspaﬂianja, ove bo-
je svetle u mraku I daju jas-
nu sliku svakog instrumenta
(si. 9). Trajanje najboljih radioaktivnih masa iznosi 10 i
godina.

Sl. 9. Registrujuc¢i obrtomer sa broj-
kama i kazaljkom prevucenom radio-

aktivnom bojom

vise

INSTRUMENTI ZA PILOTAZU

Instrumenti za pilotazu sluZze za pravilno upravljanje avio-
nom, za merenje brzine Kretanja i ubrzanja aviona po uzduznoj,
popre€noj i vertikalnoj osi, za ugaono kretanje oko vertikalne
ose i za odrZzavanje pravilnog poloZaja aviona u prostoru. Prema
tome ova grupa instrumenata obuhvata: brzinomere, variometre,
visinomere, pokazivaCe skretanja, veStaCke horizonte, kombinovane
Ziroskopske instrumente i merae ubrzanja.

Brzinomeri sluze za merenje relativne brzine aviona, tj.
brzine kojom se on kre¢e u odnosu na vazduh, i to po uzduznoj
njegovoj osi. Kako svaki tip aviona ima odredenu minimalnu
brzinu potrebnu da se odrZi u vazduhu, poznavanje te brzine na-
ro€ito je vazno pri njegovom poletanju i sletanju. Za vrpme leta
brzinomer sluzi za pokazivanje najvece brzine, ekonomske brzine
i brzine krstarenja. Brzinomeri se mogu podeliti na brzinomere
sa Pitotovim cevima i brzinometre sa Venturijevim trubama.

Brzinomeri sa Pitotovim cevima sastoje se od Pitotove cevi
kao davaCa i diferencijalnog manometra kao pokazivaca, vezanih
medu sobom sa dve tanke cevi (si. 10). Pitotova cev se stavlja u
struju vazduha ispred ili iznad trupa ili krila aviona. Sastoji se
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od oklopa kojisacela imaotvor cevi 1, preko koga se meri ukupni
pritisak, i rupicanaoklopu 2 i cevi 3 preko kojih se meri staticki
pritisak. Da se Pitotova cev ne bi zaledila pri ulasku kondenzovane
vode ili kiSe, u prednji njen deo, izmedu oklopa i cevi za ukupni
pritisak, stavlja se elektri¢ni
grejac 4 (si. 11), koji se snab-
deva strujom iz akumulatora.
Ukupni pritisak dejstvuje na
unutradnje povrsine kapsule a
statiCki na spoljne, dok je kutija
instrumenta hermeticki zatvo-
rena. Dinamicki pritisak (razli-
ka ukupnog i statickog) Siri ka-
psulu, Sto se pogodnim meha-
nizmom prenosi na kazaljku.
Dinamicki pritisak raste pre-

Sl. 10. Brzinomer sa Pitotovom cevi ma Bernoullijevom zakonu sa

i diferencijalnim manometrom

kvadratom brzine kretanja aviona, pa su podeoci na brojcaniku
u pocetku mali a zatim sve veCi. Bazdarenje instrumenta se vrsi
pomocu vodenog ili Zivinog stuba. Za manje maksimalne brzine
aviona kapsula moZe imati tanke zidove te posredstvom meha-
nizma i kazaljke registrovati i manje brzine potrebne pri sletanju.
Pri velikim maksimalnim brzinama, takva kapsula ne bi izdrzala
pritisak, a kapsula koja bi imala deblje zidove bila bi tvrda i ne bi
registrovala male brzine. Zbog toga se u brzinomerima za velike

Sl. 12. Kapsula brzinomera rastere¢ena oprugom

brzine kapsula mora rasteretiti posebnim elementima kao Sto je
opruga ili membrana. U prvom slucaju (si. 12) kapsula 1 ima tanke
zidove te se i pri malom pritisku
slobodno Siri. Sadaljim porastom
pritiska kapsula se osloni na o-
prugu 2, €ime se rastereti, a sa
daljim Sirenjem to rasterecenje
je sve vece, jer se opruga skra-
¢uje oslanjaju¢i se redom na
zavrtnje 3. U drugom slucaju
(si. 13) oprugu zamenjuje mem-
brana sa rupom u sredini i, na
koju pri Sirenju nalegne gornja
Si. 13. Kapsula brzinomera raste- Strana kapsule 2, koja je tan-
reena membranom. 1 membrana, 2 Kih 2|d0va3p*a se dalje krecu

kapsula, 3 prenosna poluga, 4 dovod ..
ukupnog, 5 dovod statickog pritiska Zajedno.
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Brzinomeri imaju sistematsku greSku sa promenom visine
leta, jer se sa ovom menja specificna masa vazduha. Da bi se ova
greSka otklonila, na brzinomere za avione koji lete preko 6000 m

SI. 15. Brzinomer sa Venturijevom
trubom

Sl. 14. Ispravke sistematskih gre§aka.
1 kompenzacioni Stapovi, 2 aneroidna
kapsula, 3 priklju¢ak za ukupni pri-
tisak, 4 kapsula sa elementom za tem-
peraturnu kompenzaciju

stavlja se aneroidna kapsula (v.
Visinomeri u ovom ¢lanku) i bi-
metalne poluge za temperaturnu
kompenzaciju | i Il reda (si. 14).
Skala brzinomera moze biti u km/h, miljama na ¢as ili, za avione
koji prelaze nadzvu¢nu brzinu, u Machovima.

Brzinomeri sa Venturijevom trubom se danas uglavnom pri-
menjuju za jedrilice, dakle tamo gde je re¢ o srazmerno malim
brzinama, pri kojima Pitotove cevi daju mali dinamicki pritisak.
Venturijeva truba na suzenom preseku 1 (si. 15) daje potpritisak
nekoliko puta veci od statiCkog pritiska Pitotove cevi, pa se kapsula
vezuje preko cevi sa procepom u ovom preseku. StatiCki pritisak
se preko rupica 2 vezuje sa hermetiCki zatvorenom kutijom instru-
menta a pritisak preko procepa 1 za unutraSnjost kapsule. Bazda-
renje se i ovde vrSi pomoc¢u vodenog stuba a na osnovu Bernoul-
lijeva zakona. Prema tome ni ovakav brzinomer ne moze imati
ravnomernu skalu.

2D

SI. 16. Variometar, instrument za merenje brzine penjanja ili propadanja
aviona

Variometri su instrumenti za merenje vertikalne brzine
kretanja odnosno brzine penjanja ili propadanja aviona (u m/s)
i za odrZavanje horizontalnog leta. Variometri rade na principu
promene barometarskog pritiska sa visinom. Ako nema nikakve
promene barometarskog pritiska, u komorama 1i 2 (si. 16) vladace
isti pritisak jer su one medu sobom spojene difuzorom (kalibri-
sanom cevcicom) 3, te ¢e i vodeni stubovi 4 biti na istoj visini.
Ukoliko se atmosferski pritisak smanjuje sa penjanjem aviona,
vazduh iz komore 2 brZze Ce isticati
nego vazduh iz komore 1, jer je ovaj
prigusen difuzorom 3, pa ¢e razlika
vodenih stubova pokazati penjanje;
kad avion propada, atmosferski pri-
tisak raste, pa vazduh brze ulazi u ko-
moru 2 nego u 1 i vodeni stubovi da-
ju suprotnu razliku. Variometri se mo-
gu podeliti na variometre sa bocom,
variometre bez boce i variometre sa
krilcem. o

Variometar sa bocom je prikazan na si.

17, gde je hermeticki zatvorenakutija in-
strumentavezanasa statickim pritiskom
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i predstavlja komoru 2 nasi. 16. Komoru 1 Cini termos-boca 4,
koja je prekocevi 5 vezana sakapsulom 2 i koja ovde zamenjuje
vodene stubove. Kapsula 2 iboca 4 su opet vezane difuzorom
3 sa kutijom. Pri penjanju opada atmosferski pritisak u kutiji pa se
kapsula Siri i preko mehanizma pokrece
kazaljku, a pri spustanju je obratno. Iz-
jednacenje pritiska, kad avion ne menja
visinu, i ovde se vrSi preko difuzora.
Termicka izolacija boce spretava pro-
menu pritiska vazduha pri  promeni
okolne temperature.

Variometri bez boce predstavljaju sa-
vremeniju konstrukciju (si. 18), jer od-
sustvo boce olakSava njihovo ugradivanje
i nema opasnosti od njena prskanja.
Ovde je vod statiCkog pritiska 1 vezan
sa kapsulom 2, pa kapsula ¢ini komoru 2 a
kutija instrumenta komoru 1} odnosno
bocu. Komore su opet medusobno vezane
difuzorom 3, koji sada mora biti sa
znatno manjim otvorom s obzirom na manje zapremine ko-
mora. Kako su kapsule ovih instrumenata izradene sa veoma
tankim zidovima da bi mogle registrovati male promene atmo-
sferskog pritiska, one su labilne u svom nultom poloZaju. Iz toga
se razloga ispred instrumenta nalazi dugme, koje se povuce i
okrene pa na taj nacCin postavi kazaljka u nulti poloZzaj.

Variometri sa krilcem rade na principu osetljivog dinamo-
metra (si. 19). Razlika pritiska u njima deluje na krilce 2, koje
se sa svojom osovinom 3 centricno okree u kutiji 1. Kutija je
podeljena jezickomi spojena je sa jedne strane jezicka s termos-
-bocom a sa druges vodom statickog pritiska. Opruga 4 posta-
vlja krilce i kazaljku u nulti poloZaj. Pri porastu statiCkog priti-

boce

termos

SI. 19. Vuriometar sa krilcem

ska, tj. pri spuStanju aviona, krilce se kreée obrnuto kazaljki
Casovnika jer je pritisak u termos-boci niZi; pri penjanju se do-
gada obratno. Procep izmedu krilca i zidova komore ima ulogu
difuzora pa se preko njega izjednaCuju pritisci sa obe strane krilca.

Variometri imaju sistematske greSke zbog promene gustine
vazduha (sa pritiskom i temperaturom), pa pri letenju na manjoj
visini pokazuju vecu a na vecoj visini manju vertikalnu brzinu.
Medutim, ove greSke nema pri odrZavanju horizontalnog leta.
Zatim, variometar kasni sa pokazivanjem od 15 do 3 sek, pa

R —

Sl. 20. Prikaz visina
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daje sliku promena koje su ve¢ prosSle. S tog razloga se sa njime
teS8ko moZe odrZati horizontalni let brzih aviona.

Visinomeri su instrumenti kojima se meri visina na kojoj
avion leti. Razlikuje se apsolutna (tj. nadmorska) visina H (si. 20),
relativna visina h iznad aerodroma i prava visina hp iznad terena
nad kojim se leti. Visinomeri se mogu podeliti na barometarske
i na talasne.

Barometarski visinomeri su zasnovani na promeni baro-
metarskog pritiska sa visinom. Torricelli je pre dvesta godina
pronaSao Zivin barometar, koji veoma tacno meri atmosferski
pritisak i apsolutnu visinu. U avionskim visinomerima Zivin je
stub zamenjen aneroidnom kapsulom iz koje je evakuisan vazduh.

Spoljni pritisak stoji u ravnotezi sa naprezanjem zidova kap-
sule, koje moze biti donekle rastere¢eno oprugom (si. 21). Promena
apsolutne visine u odnosu na barometarski pritisak — redukovan
na standardnu atmosferu — dat je punom krivom u dijagramu

SI. 21. Barometarski SI. 22. Zavisnost apsolutne visine
visinomer sa od barometarskog pritiska pri stan-
oprugom dardnoj atmosferi

na si. 22. Kako ta kriva malo odstupa od prave, to je i skala baro-
metarskih visinomera linearna. Dnevni se barometarski pritisak
na odredenoj visini menja sa temperaturom i vlaznosti vazduha,
stoga takvi visinomeri ne pokazuju potpuno tacno visinu. Zbog
toga se na visinomerima nalazi u prorezu na broj¢aniku baro-
metarska skala, prema kojoj se — pomocu dugmeta ispred instru-
menta — moZe izvrsiti korekcija prema dnevnom barometarskom
pritisku. Kada se na nivou mora kazaljka postavi na nulu, visino-
mer pokazuje dnevni barometarski pritisak na skali u prorezu.
Pri Slepom sletanju na aerodrom Cija je nadmorska visina h, po-
trebno je poznavati ovu i preko radioprijemnika dobiti sa aero-

SI. 23. Grubi visinomer. 1 kutija visinomera, 2 priklju¢ak statitkog pritiska,
3 kapsula, 4 prenosna poluga, 5 kazaljka, 6 staklo, 7 broj¢anik, 8 dugme za
korekciju

droma podatak o dnevnom barometarskom pritisku. Na osnovu
toga se dugmetom postavi odgovaraju¢a vrednost na skali u pro-
rezu, pa se prema pokazivanju kazaljke i poznavajuci visinu aero-
droma moZze sletiti.
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Barometarski visinomeri mogu se podeliti na grube, osetljive i
barografe.

Grubi visinomeri imaju podelu broj¢anika na visinsku raz-

liku od 100 m i jednu kazaljku, a opseg pokazivanja je do 8000 m

(si. 23). Obi¢no nemaju tem-

peraturnu kompenzaciju | reda

ve¢ samo Il reda, kako bi se

ispravila sistematska greSka us-

led opadanja temperature vaz-

duha sa visinom. Kutija in-

strumenta je vezana sa static-

kim pritiskom koji daje Pitotova

cev preko prikljucka 2, a pre-

nosni mehanizam je uravnote-

Zen tegovima. Osetljivi visino-

meri se dele na visinomere sa

jednom kazaljkom i visinomere

g .. Ssettjivi visinomer sa dve kazaljke. Prvi imaju op-

SI. 25. Presek osetljivog visinomera. 1 priklju€ak statiCkog pritiska, 2 kapsule,
3 prenosna poluga, 4 plo¢a sa brojevima, 5 kazaljka, 6 ekscentar, 7 broj¢anik

seg pokazivanja svega do 1000
m, pa se visina moZe ocitavati
sa tatnos¢u od 10m, ili pak
kazaljka moze naliniti jedan
obrt i po, pa je opseg pokazi-
vanja 3000 m a taCnost oCita-
vanja 20 m (si. 24). Drugi

>2 Hihe imaju dve aneroidne kapsule 2
n vezane u bateriju, pa im je
o v hod dvostruk. Prenosni meha-

nizam preko zupCastog sektora
okrec¢e plo€u 4 sa brojevima od
1 do 10 (si. 25), koja kroz pro-
zorCe na brojcaniku pokazuje
visinu u km. Ova je ploca u-
zupCena sa zupcanikom kazalj-
ke sa odnosom prenosa 1 : 10,
pa kazaljka 5 pokazuje visinsku
razliku od 10 m. Prema tome
visinomer na slici pokazuje visi-
nu od 1990 m. Postavljanje
dnevnog barometarskog pritis-
ka se vrSi pomocu ekscentra
6} koji pomera nosaC kapsula.
Drugi tip takvog instrumenta
ima dve kazaljke (si. 26). Jedan
obrt velike kazaljke odgovara
visinskoj razlici od 1000m, a
svaki podelak zna€i 20 m. Je-

Sl. 26. Osetljivi visinomer sa dve
kazaljke

Sl. 27. Barograf. 1 kapsule barografa,

2 opruga, 3 i 4 prenosne poluge,

5 poluga pisaCa, 6 valjak sa hartijom
za barogram
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dan obrt male kazaljke odgovara razlici od 10 km, a svaki po-
delak znaCi 200 m. Visinomer na slici pokazuje visinu 320 m.
Ti visinomeri imaju temperaturnu kompenzaciju i | i Il reda.

Barografi su visinomeri koji sluZe za registrovanje visine
leta (si. 27). Na njima je kazaljka zamenjena perom 5 koje belezi
na hartiji omotanoj oko doboSa 6 visinu leta. Dobo$ se okrece
satnim mehanizmom a vreme obrtanja moZe se regulisati prema
potrebi na 2, 4 i 6 Casova. Pero se kre¢e po luku Ciji je radijus
jednak duZzini poluge 5, pa su ordinate na barogramu lu€ne linije.
Ordinate daju visinu leta a apscise vreme penjanja ili spustanja.

GreSke barometarskih visinomera mogu se podeliti na si-
stematske i ostale. Prve potiCu od razlike izmedu usvojene stan-
dardne atmosfere (760 mm Hg i +15°C) i stvarne atmosfere,
jer temperatura ne opada po linearnom zakonu koji je usvojen
za standardnu atmosferu. Ako je na visini 0 m barometarski
pritisak 760 mm Hg i tempe-
ratura -fI5°C, barometarski ¢e
se pritisak menjati po punoj
krivoj datoj na si. 22. Medutim, Vv
ako je na visini 0 m barome-
tarski pritisak isti a tempera- A
tura —15°C, promene nastaju
prema taCkastoj krivoj, jer se | 00 2000
raspored masa vazduha usled S
promene temperature menja.
Ostale greSke nastaju: zbog
histereze kapsule, tj. njenog za-
ostajanja pri penjanju i pri
spustanju, pokazano na dijagramu (si. 28); zbog trenja u me-
hanizmu i zbog promene temperature, koja se donekle ispravlja
kompenzacijom | i Il reda.

Talasni visinomeri mere stvarnu visinu aviona iznad
terena nad kojim leti. Zasnovani su na principu merenja intervala
vremena od momenta emitovanja talasa sa aviona do momenta
prijema odbijenog talasa sa zemlje. Ovi visinomeri mogu se pode-
liti na zvuéne visinomere, radio-visinomere i radarske visinomere

Zvucni visinomeri (ehometri) upotrebljavaju se uglavnom
za slepo sletanje aviona, jer u tom slu€aju ne postoje okolnosti
koje inae onemogucavaju upotrebu zvuka: srazmerno mala
brzina rasprostiranja zvuka (340
m/s na +15°C) pri sletanju
ne smeta kao na visinama iznad
300---500 m; buka motora ne
smeta jer je pri sletanju mo-
toru oduzet gas; odbijanje zvu-
ka, koje je vrlo loSe iznad te-
rena pokrivenog Sumom ili
snegom, dobro je na ravnom
terenu aerodroma ili na vode-
noj povrsini. Zvuéni visinomer
sastoji se od izvora zvuka — da-
vaCa 1 i uredaja koji meri in-
terval vremena —, prijemnika
13 i pojaCivata 14 (si. 29).
Pri odlasku zvuka iz mikrofona
2 prekida se struja u elektroma-
gnetu 5; time se oslobodi kotva
6 pa se tocak satnog mehaniz-
ma 7 moZe okretati zajedno sa
kazaljkom 10 koja pokazuje visi-
nu u metrima. Posto se zvucni
talas 12 odbije o zemlju i dode u
prijemnik 75, pojaCava se u pojaCivaCu 14 pa stavlja u dejstvo
relej 15. Ovaj prekida struju u elektro-
magnetu 16, c¢ime se oslobodi kocnica
77 pa zaustavi toCak 7 i kazaljku, koja
u tom poloZaju pokazuje visinu na skali.
Radi ponovnog merenja pritisne se pre-
kida¢ 4, pa naroCiti mehanizam vraca

kazaljku na nulu.

! Radio-visinomeri rade na principu od-
bijanja elektromagnetskih talasa od zemlje.
Kako je brzina tih talasa daleko veca od

3000 4000 5000 6000 7000
Visina

Sl. 28. Gredke barometarskih visino-

mera zbog histereze aneroidne kap-

sule. 1 kriva pri poviSavanju pritiska,
2 kriva pri snizavanju pritiska

Sl. 29. Zvu€ni visinomer, 1 davac, 2

mikrofon, 3 trup aviona, 4 prekidac,

5 elektromagnet, 6 kotva, 7 tocak

satnog mehanizma, 8 opruga, 10 ka-

zaljka, U brojcanik, 12 zvuéni talas,

13 prijemnik, 14 pojacivac. 15 relej,
16 elektromagnet, 17 ko€nica

1™ R

Sl. 30. Princip rada ra-
dio-visinomera
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brzine zvuka (300 000 km/s), njima se mogu meriti znatno vece
visine. Avioni sa radio-visinomerom imaju ispod svakog krila
po jednu antenu Ali A3 (si. 30). Preko jedne antene se talasi
odaSilju a preko druge primaju. U principu prijemnik prima dva
talasa: prvi ide kra¢im putem od antene na antenu i aktivira
primac¢; drugi ide do zemlje i vraéa se, pa prijemnik registruje
razliku vremena prijema ova dva talasa. Na osnovu izmerenog
vremenskog intervala i brzine prostiranja radio-talasa, instru-
ment daje visinu leta. Tako mali intervali vremena mere se na
taj nacin Sto otpremnik daje signale odredene visoke ucestanosti,
koje prima prijemnik jedan put direktno a drugi put sa pome-
ranjem faze koje je srazmerno visini leta; prijemnik odreduje
veliinu tog pomeranja faze, pa skala neposredno pokazuje visinu
leta. TaCnost pokazivanja ovakvog visinomera je za visine od 0
do 1500 m oko 5% + 2 m. Za veCe visine se ne upotrebljava
jer je potrebna velika snaga otpremnika.

Radarski visinomeri su u osnovi isti kao i radio-visinomeri,
samo rade sa elektro-magnetskim talasima ultravisoke ucestanosti.
Takvi visinomeri daju na ekranu (si. 31)
dva svetlosna signala. Jedan signal daje
moment odaSiljanja talasa a drugi mo-
ment prijema dobijenog talasa, pa velici-
na ugla a na ekranu predstavlja visinu le-
ta u metrima. Buduc¢i da se radarski im-
pulsi mogu slati u svima pravcima, tak-
vim se instrumentom mozZe ispitivati teren
i u pravcu leta, kako ne bi doslo do su-
dara sa brdima ili drugim avionima u le-
tu. Ovi visinomeri imaju veéu tacnost
merenja nego radio-visinomeri i njihovi
otpremnici zahtevaju maniu snagu.

Pokazivaci skretanja su instrumenti koji pokazuju skretanje
aviona iz pravca leta i pravilan poloZaj aviona u toku zaokreta.

Sl. 31. Pokaziva¢ radar-
skog visinomera

poprecne libele. Ovaj instrument je prvi omogucio sigurno pro-
bijanje oblaka a time osnivanje putnickog saobracaja i nazvan je

SI. 32. Pokazivanje libele na avionu u zaokretu, a preterano nagnut avion
klizi levo duz krila, b nedovoljno nagnut avion klizi desno. Kad je a=0
(kuglica u sredini), to zna¢i da se avion krece po luku bez klizanja duZz krila.

kontrolnik leta. Do pronalaska ovog instrumenta letelo se »po
oseCaju« i pomocéu uzduzne i poprecne libele. Medutim, na li-
bele (ili klatna) deluje u zaokretu pored sile zemljine teze G joS$ i
centrifugalna sila F (si. 32). Prema tome, na osnovu poprecne
libele se nije moglo znati da li se avion kree u pravcu bocno

«Sl. 33. Prenos nagiba ziroskopa na kazaljku prema smeru njegova obrtanja i po-
loZzaju ose obrtanja u odnosu na osu kutije, a ose se poklapaju, smer obrtanja u
smislu kazaljke ¢asovnika, b ose paralelne, smer obrtanja suprotan, c osa Ziro-
skopa normalna na os kutije, smer obrtanja suprotan smeru kazaljke €asovnika.
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nagnut ili se kreée po luku bez bo¢nog nagiba, da li klizi duz
krila ili ne, jer se klatno uvek postavlja u pravac rezultante R.
Medutim, Ziroskop sa dva stepena slobode (obrtanje oko svoje
ose i oko ose okvira, si. 33) veoma o03tro reaguje na skretanje instru-
menta odnosno aviona oko njegove vertikalne ose, naginjuci
se zajedno sa okvirom oko ose y'—y'. Ukoliko je ugaona brzina

Sl. 34. Pneumatski pokaziva¢ skretanja

skretanja ve€a utoliko je i ugao nagiba ve¢i. Smeru obrtanja Zi-
roskopa i poloZaju ose okvira mora odgovarati i prenosni meha-
nizam, kako bi kazaljka ispravno pokazivala pravac skretanja aviona
(si. 33a, b ic).
Pokazivaci skretanja mogu biti sa pneumatskim ili elektricnim
pogonom i sa poprecnom libelom sa kuglicom ili klatnom.
Pneumatski pokazivac skretanja sa poprecnom libelom
sa kuglicom prikazuje si. 34. U hermeticki zatvorenoj kutiji sme-
Sten je Ziroskop 7, koji se preko okvira 2 i kuglicnih leZaja oslanja
na kutiju 3. Da bi se Ziroskop sa okvirom posle naginjanja vratio
u svoj normalan polozaj, okvir je — preko
ekscentri¢no postavljene poluzice iopruge
5 — vezan sa kutijom. Ista poluZica je
preko klipnjace vezana sa klipom prigu-
Sivata 4, kako naginjanje Ziroskopa ne bi
bilo naglo. PodeSavanje ugia naginjanja Zi-
roskopa u odnosu na ugaonu brzinu skre-
tanja reguliSe se zatezanjem opruge 5, a
priguSivanje zavrtnjem koji regulise prolaz
vazduha u cilindar priguSivaca. U prorezu
brojcanika smestena je libela sa kuglicom 7
koja se kotrlja u hermeticki zatvorenoj
staklenoj cevi. Pomeranje kuglice je takode
priguseno pomodu tecnosti koja se nalazi
u ovoj cevi. Pogon Ziroskopa moze biti
sa potpritiskom koji ostvaruje vakuum-
pumpa ili Venturijeva truba, ili pomocu
natpritiska koji ostvaruje kompresor. U

prvom slucaju kroz prikljucak 8 se isisava ‘ nja $a klatnomFet3
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vazduh iz kutije, pa vazduh pod atmosferskim pritiskom ulazi
kroz mlaznik 9 i dejstvuje na lopatice Ziroskopa. U drugom slu-
Caju vazduh pod pritiskom dovodi se u mlaznik a izlazi kroz
otvor 8. Usled kinetiCke energije vazduha Ziroskop dostize 8000
do 14 000 o/min. Ispred ovog instru-
menta stavljaju se regulatori depresi-
je ili pritiska, koji reguliSu pritisak
ali ne i broj obrtaja, jer sa visinom
opada gustina vazduha pa i otpor obr-
tanja Ziroskopa. Namesto libele sa
kuglicom moZze biti postavljeno klat-
no (si. 35) koje se krece u kutiji, ta-
ko da je njegovo klacenje priguseno
vazduhom. Preticanje vazduha iz
jednog dela kutije u drugi vrsi se
kroz procep izmedu klatna i zidova
kutije. Pokazivanje ovakvog instru-
menta sa poprecnom libelom sa ku-
glicom i klatnom prikazano je na si.
36. Grupa A pokazuje pravilan pra-
volinijski let i pravolinijski let sa le-
vim i desnim Klizanjem duz krila,
grupa B pokazuje levi zaokret a C
desni zaokret, opet pravilan i sa kli-
zanjem duz krila.

Elektricni pokazivaci skretanja mogu biti sa jedno-
smernom i naizmeni¢nom strujom. Pokazivali skretanja sa jedno-
smernom strujom razlikuju se od pneumatskih samo u nacinu
pogona Ziroskopa. Na si. 37a pokazan je pogon Ziroskopa jedno-

hvo hhtant* drsno klizorye

Sl. 36. Pokazivanje instrumenta
sa klatnom i libelom

a b

Sl. 37. Elektri¢ni pokaziva€i skretanja, a pokaziva¢ sa jednosmernom strujom,
pokazivaé sa naizmeni¢nom strujom

smernom strujom. Osovina nosi Ziroskop od mesinga u obliku
masivnog venca. U unutrasnjosti venca stavljen je rotor sa namo-
tajima Ciji su krajevi vezani za* kolektor smeSten uz kotrljajuci
lezaj. Na kolektor pritiskuju Cetkice postavljene u samom okviru i
izolovane od njega. Izmedu venca Ziroskopa i rotora nalazi se stator
— zvonastog oblika — od stalnog magneta sa 4 pola, koji je pri-
¢vrséen na drugu stranu okvira. Broj obrta rotora reguliSe centri-
fugalni regulator koji preko Cetkica iskljuCuje struju ili ukopcava
otpore ako rotor prede odreden broj obrtaja. Pozitivna strana
ovakvog pogona je stalan broj obrtaja i jednostavnost izvora
energije (na jedrilicama dZepne baterije), a nedostaci su: Cesti
kvarovi kolektora, Cetkica i sprovodnika i varniCenje koje smeta
radio-uredajima i radarskim uredajima. PokazivaCi skretanja sa
naizmeni¢nom strujom imaju Ziroskop u vidu kaveznog rotora
malog viSefaznog asinhronog elektromotora, postavljenog na
osovini (si. 37b). Okvir pak nosi stator smeSten u unutraSnjosti
ziroskopa, sa navojima za trofaznu naizmeni¢nu struju 115 V,
500 perioda, pa im broj obrta ide do 30 000 u minuti. Stoga ti
instrumenti mogu biti veoma malih dimenzija; nedostatak im je Sto
zahtevaju glomazne pretvarate, no danas pretvaraCi mogu biti
tranzistorski, daleko laksi od Kklasi¢nih.

VesStacki horizonti su instrumenti koji pokazuju poloZaj
aviona u odnosu na prirodni horizont. Prema tome, ovi instru-
menti pokazuju nagib aviona u odnosu na dve njegove ose X iy
(si. 38). Kao Sto je ve¢ pomenuto, obi¢no klatno na avionu ne
pokazuje stvarnu vertikalnu osu zbog dejstva ubrzanja u tezistu,
a u odnosu na njegovu tacku oslonca. Medutim, ako se namesto
obi€nog primeni Ziroskopsko klatno, ono mozZe imati tako dugo
vreme klacenja da prakti¢no postaje neosetljivo na sile koje nastaju
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usled ubrzanja. Vestacki horizont je klatno sa velikim momentom
inercije, koje je pored toga obeSeno neposredno iznad teziSta,
tako da je i krak sila ubrzanja veoma malen. Na taj nacin je vreme
klaéenja u odnosu na vreme trajanja ubrzanja maleno, pa ovakvi

SI. 38. VestaCki, horizonti, a silueta aviona nepokretna, linija horizonta po-
kretna, D linija horizonta nepokretna, silueta aviona pokretna

instrumenti pokazuju horizont sa dovoljnom tac¢no$éu. Uvedeni
su u upotrebu 1929 i tek je od tada letenje bez spoljne vidlji-
vosti postalo potpuno sigurno, bar §to se tie poloZaja aviona.

U ovim instrumentima primenjen je ziroskop koji ima verti-
kalnu osu obrtanja a oslanja se preko dva okvira tako da ima tri
stepena slobode. lako je vreme kladenja Ziroskopa dugo u pore-
denju s vremenom klacenja obi¢nog klatna, ono nije beskonacno,
pa ovakav sistem mora imati ispravljaC koji radi pod uticajem
Zemljine teZe. PoloZaj aviona moZe biti pokazan na dva nacina;
kod prvog je silueta aviona stavljena na staklo instrumenta i pred-
stavlja sam avion, a linija je veStatkog horizonta pokretna; kod
drugog je linija horizonta na staklu a silueta aviona se kre¢e gore-
dole i naginje (si. 38a i b).

Vestacki horizonti mogu se podeliti na horizonte tipa Sperry,
horizonte sa meraCem ugla obrusavanja, univerzalne horizonte i
elektri¢ne horizonte.

7 70 6
SI. 39. Vestacki horizont tipa Sperry
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VesStacki horizonti tipa Sperry su prvi instrumenti
ove vrste i imaju pneumatski pogon (si. 39). U kutiji instrumenta
10 vlada potpritisak, pa vazduh pod atmosferskim pritiskom ulazi
kroz filtar 12, obilazi kugli¢ni lezaj prolaze¢i kroz rupe oko njega i
ulazi u Zleb koji se nalazi u horizontalnom okviru 6. Odatle kroz
rupe na osovini prolazi u Zleb na zidu kutije Ziroskopa 4, gde
se racva u dve grane, pa kroz dva
mlaznika ulazi u kutiju i udara
u lopatice Ziroskopa 1. Pod
dejstvom kinetiCke energije vaz-
duha Ziroskop se obrce sa 10 000
e«¢15 000 o/min, a vazduh, posto
je odao jedan deo energije,
prolazi dalje kroz rupe oko
donjeg kuglicnog lezaja Zziro-
skopa i ulazi u komoru ispra-
vljata 5, pa kroz proreze na
njemu velikom brzinom izlazi u
kutiju 10. Komora ispravljaca
se nalazi ispod kutije Ziroskopa
1
Spoljne povrSine komore su
obradene tako da obrazuju Cetiri
zida 2, od kojih su dva paralelna
sa poduznom osom instrumenta
odnosno aviona Y—Y a dva pa-
ralelna sa poprecnom osom
X —X. Nazidovima se nalaze ce-
tiri jednaka proreza4, koje—kad
je osa Ziroskopa u vertikalnom
poloZaju—do polovine zatvaraju
klatna 3, Cvrsto vezana po dva i dva na osovinice koje se ukrstaju.
Kako su u tom poloZaju svi prorezi na polovinu zatvoreni, nastaju
usled isticanja vazduha cetiri reakcije mlaza jednakog intenziteta,
pa sistem stoji u ravnoteZi. Ako se Ziroskop nagne za ugao a oko
ose Y—Y) nagnuce se i kutija sa ispravljatem, dok ¢e klatna sa
osovinicom paralelnom osi Y—Y ostati vertikalna. Usled toga ¢e
jedno klatno pokriti svoj prorez a drugo otkriti, pa ¢e intenzivnije
isticanje ostvariti jacu reakciju F na ispravljat. Shodno zakonu o
precesionom kretanju ziroskopa, reaktivna sila F stvorice moment
koji dejstvuje pomeren u odnosu na silu reakcije za 90° u smeru
obrtanja te vraéa sistem u prvobitan poloZaj. Dejstvo klatna
je takvo da stalno daje ispravljajuéi moment suprotan naginjanju
Ziroskopa, pa precesiono kretanje postaje sve sporije, jer se prekla-
panja prpisza postepeno izjednaCuju. Brzina precesionog kretanja
pod dejstvom ispravljaa iznosi 5---10 stepeni u minuti.
Radi $to brzeg povratka Ziroskopa u vertikalu — posle nasilnog
izbacivanja — bilo bi pozeljno kraée vreme, no utoliko bi bila i
veéa greSka u zaokretu. GreSka u zaokretu se javlja iz dva razloga.
Prvo, zbog dejstva centrifugalne sile klatna se naginju u pravcu
rezultante i u vertikalnom polozZaju ose Ziroskopa remete ravno-
tezu reakcije mlazeva. pa se sistem po zavrSenom zaokretu od
180° nagne za 3—5°. No taj je nagib malen i posle manje od 1 min
Ziroskop se vraca u prvobitni polozaj. Drugo, greSka nastaje zbog
veSanja sistema, Cije je teziSte neSto nize od preseka osa X i Y.
Usled toga centrifugalna sila dejstvuje na sistem i stvara mo-
ment sa krakom veliCine rastojanja ovih tacaka, no i on je malen,
pa malo naginje sistem.

Pokazivanje ovog instrumenta vrSi se na slede¢i nain. Bu-
duci da Ziroskop zadrzava svoju ravan obrtanja, ugao se poprecnog
nagiba pokazuje u svojoj pravoj veli¢ini. Kutija instrumenta se
zajedno sa avionom okree oko Ziroskopskog sistema ugradenog
u uzduzne lezaje okvira 6 (si. 39). Kako poluga 7 koja izlazi ispred

Sl. 40. Princip rada ispravljaca vestac-
kog horizonta tipa Sperry

Sl. 41. Pokazivanje uzduZnog nagiba vestackog horizonta tipa Sperry

INSTRUMENTI

plasta 9 lezi sa svojom osovinicom na ovome okviru, to ona u
odnosu na siluetu aviona pokazuje stvaran ugao popre¢nog na-
giba. Ovaj ugao je ogranicen na 90° sa obe strane. Tafan ugao
bocnog nagiba pokazuje kazaljka pricvrs¢ena za gornji deo plasta 9.
Pri vizduznom nagibu kutija Ziroskopa ostaje vertikalna, dok
se kutija instrumenta zajedno sa okvirom 6 okrece oko poprecnih
kugli¢nih lezaja. Pri tome prst 8 koji zalazi u Zleb poluge 7 okreée
ovu oko njene osovinice suprotno naginjanju sistema i podize
odnosno spuSta njen kraj ispred plasta u odnosu na siluetu
(si. 41). Kako se prst nalazi blize osovinici poluge 7, to se odno-
som prenosa ugao nagiba povecava i time olakSava oCitavanje
i odrzavanje horizontalnog leta. Najveci ugao uzduznog nagiba ne
moZe pre¢i 60° na obe strane. Pokazivanje ovakvog instrumenta
prikazano je na si. 42. Nedostatak su mu srazmerno mali uglovi
nagiba (90° i 60°), jer sa ve¢im uglovima Ziroskopski sistem udara
u ogranicavace, koji nasilno izbace sistem iz ravnoteZznog poloZaja.

i €ini sa njome celinu (si. 40).

levi nagib pravDliniski Let  desni nagib

Sl. 42. Pokazivanje vestatkog horizonta tipa Sperry

Ispravljac i tada dejstvuje i dovede sistem u vremenu od 5---10 min
u ispravan polozaj. Noviji tipovi ovih instrumenata su snabdeveni
dugmetom kojim se moze pre izvodenja evolucija (lupinga, tonoa
i si.) ukociti sistem. PoSto se avion izravna, otkoCi se instrument
pa on pokazuje ispravno.

VeStacki horizonti sa meratem ugla obruSavanja raz-
likuju se od prethodnih po naCinu ugradivanja Zziroskopskog
sistema. Njihova glavna osa {spoljnog okvira) postavljena je pa-
ralelno popre¢noj osi X —X aviona, pa Ziroskopski sistem moze

SI. 43. Vestacki horizont sa meratem ugla obruSavanja. 1 Ziroskop, 2 unu-

trasnji okvir Ziroskopa, 3 spoljni okvir Ziroskopa, 4 i 5 leZaji spolinog okvira,

6 ispravlja¢, 7 prorezi, 8 klatna, 9 pokaziva¢ ugla obruSavanja, 10 zupcanici
za obrtanje smera bo¢nog nagiba siluete aviona

da se slobodno okre¢e oko popre€ne ose. Ovo omogucuje postavlja-
nje skale 9 (si. 43) preko koje se ocitava ugao obruSavanja. Po-
kazivanje ovog instrumenta se takode razlikuje od prethodnog,
jer je na njemu linija horizonta nepokretna a silueta aviona se
krece gore-dole, pokazujuéi penjanje i poniranje, no bez ikakvog
poveéavanja. Boc€ni nagib aviona prenosi se preko para zup€anika
10 na siluetu, pa se ona naginje suprotno naginjanju Ziroskopskog
sistema pravilno u odnosu na stalnu liniju horizonta.
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Univerzalni veslacki horizonti se opet razlikuju od
prethodnih, jer je Ziroskopski sistem izveden tako da se moze
slobodno okretati (za 360°) oko popreCne i uzduZne ose aviona,
Sto je za vojne avione od naroCitog znacaja. Ovo je postignuto

Sl. 44. Univerzalni vestacki horizont.

1 ziroskop, 2 spoljni okvir, 3 i 4 le-

zaj i okvira, 5 pokazivat, 6 kugli¢ni
lezaj, 7 staklo

time Sto su leZaji okvira 3 i 4 (si. 44) izbaCeni izvan delova koji
sluze za pokazivanje horizonta i Sto se pokazival sastoji od dve
polulopte 5 ¢&vrsto pri€vrséene za osovinu kutije Ziroskopa 1.
Medutim, i Ziroskop ovog sistema moZe biti izbacen iz svog ravno-
teZznog poloZaja. Pri izvodenju pravilne petlje i pri uzduZznom
nagibu aviona za 90° prema horizontu dolazi do poklapanja ose
obrtanja Ziroskopa i uzduzne ose okvira. U tom momentu Ziro-
skop privremeno gubi jedan stepen slobode, pa se sistem uznemiri.
No kako ovo traje kratko vreme, izbacivanje sistema iz normalnog
poloZaja je maleno i potrebno je svega 1-3 min da ponovo dode
u horizontalan poloZzaj.
Elektricni veStaCki horizonti mogu se podeliti prema
vrsti ispravljaCa na potpuno elektricne i elektromehanicke.
Potpuno elektri¢ni veStacki horizonti pojavili su se krajem
treCe decenije ovog veka i danas su na svim brzim avionima
istisli pneumatske veStacke horizonte. Ovi horizonti rade sa
naizmeni¢nom trofaznom strujom 400--500 Hz i naponom
od 115 V. Zahvaljujuci velikoj ucestanosti, Ziroskopi izvedeni kao
kavezni rotori asinhronih motora dostizu broj obrta od 20 000
do 26 000 u minuti. U nekim su horizontima Ziroskopi izra-
deni od volframa, koji ima vecu specificnu teZinu nego mesing,
pa pri istim dimenzijama takvi Ziroskopi daju znatno ve¢i mo-
ment inercije. Ziroskopski sistem potpuno elektriénog vestatkog
horizonta je slian kao i klasi¢nog, no oko uzduzne ose moZe da
se okrece za svih 360° a oko po-
precne za +80°. Ispravlja¢ se
sastoji od dva prekidaca ispu-
njena tecnim poluprovodnikom

SI. 45. Ispravlja¢ elektricnog ves-
tatkog horizonta. 1 sud, 2 bakar-

ni prsten, 3 kontakt, 4 izolator, . L N
5 te€ni poluprovodnik, 6 vazdusni Sl. 46. Shema ispravljaca elektricnog
mehur vestatkog horizonta
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(sl. 45). Ako je ziroskopski sistem u horizontu, kontakti prekidaca
su potopljeni podjednako i proizvedeni momenti u ispravljajuéim
motorima 1 i 3 (sl. 46) se potiru. Ako se sistem izvede iz hori-
zontalnog poloZaja, kontakti 5 i 6 su viSe potopljeni, preko te¢nog
provodnika teCe viSe struje i moment ispravljajueg motora po-
staje ve¢i u jednom smeru. Jedan od ispravljajué¢ih motora dejstvuje
na okvir oko uzduzne ose sistema a drugi na kutiju Ziroskopa
oko popreCne ose. Asinhroni motor samog Ziroskopa 2 dobija
struju preko kliznih kontakta. Ovih kontakta u osi X —X ima za
dva vise nego u osi Y—Y} jer dva od njih sprovode struju iz
odgovarajucih Zivinih prekidata. Za pretvaranje jednosmerne u
naizmeni¢nu struju upotrebljava se Sperryjev fazni adapter, a u
poslednje vreme tranzistorski pretvarac. Ti veStaCki horizonti
imaju spreda dugme kojim se Ziroskopski sistem moZze dovesti u
normalan poloZaj i blokirati za vreme izvodenja akrobacija.
Elektromehanicki  veStacki horizonti znatno se razlikuju
od prethodnih, jer nemaju spoljni okvir ve¢ viljusku 1
(sl. 47) koja se okrece za 360° oko uzduzne ose Y—Y i za 200°--*
360° oko poprecne ose X—X. Ovakav instrument moze biti
veoma malih dimenzija (kutija 0 80 mm), jer unutradnji okvir 2
ziroskopa 3 nosi na gornjem delu ispravljac. Vodi¢ poluge hori-
zonta 4 nalazi se kao i ranije na unutrasnjem okviru 2, a poluga 4
oslanja se preko osovinice sa unutraSnje strane viljuske. Poluga
horizonta 4 se kreCe ispred plaSta 5 — koji ima oblik lopte i
oslanja se bo€no na unutrasnji okvir 2 — i naginje se zajedno sa
njim. Plast je pod uglom od 90° prema horizontu (vertikalno
obruSavanje odnosno vertikalno penjanje) obelezen tackom i
centricnim krugom, kako bi pilot znao i ovaj poloZaj. Ispravljac
se sastoji od kretnog sistema sa dve kugle i njihovih vodica, kao i
mehanizma za odrZavanje konstantnog broja obrtaja. Na poklopcu
unutraSnjeg okvira nalazi se zupc€anik sa unutrasnjim ozubljenjem,
u koji zalaze zubi zupCanika 7 (donji). lznad ovog zup€anika i na
istoj osi nalazi se nesto veci zup€anik 7, u Cije zube zalazi klatno
sa zubima 8, koje uz klacenje zadrzava ove zupcanike 7. Osovinice

Sl. 47. Elektromehanicki vestacki horizont

ovog zupcanika i klatna su smeStene na tanjiriu 6 iznad kuglica
11, i opisani mehanizam odrZava broj obrtaja tog tanjiriéa na 30
o/min. Tanjiri¢ dobija pogon od Ziroskopa, jer je na gornjem kraju
njegove osovinice postavljen stalan magnet 9. Oko ovog magneta
je dobo$ 10 u kome se indukuju Foucaultove struje, pa je usled
uzajamnog dejstva magneta i ovih struja tanjiri¢ prinuden da se
vrti u istom smeru kao i Ziroskop. Ispred kuglica 11 stavljene
su na tanjiricu radijalno osovinice s tocki¢ima, koje gurajuci
kugle ispred sebe prinuduju ih da se kotrljaju po kruznim vodi-
cama. Kada je Ziroskopski sistem u vertikali, kugle se nalaze ispred
toCkica, jedna prema drugoj, pa svojom tezinom proizvode mo-
mente Kkoji se medu sobom poniStavaju. Ako se sistem nagne,
jedna od kugla ¢e pod dejstvom sile teze sleteti u najnizi poloZaj
vodice (sl. 48a), dok ¢e druga biti i dalje vodena tocki¢em.
Kugle ¢e svojim medusobnim poloZajem stvoriti momente koji
proizvode precesiono kretanje Ziroskopa i dovode sistem ponovo
u vertikalan polozaj. U tom slu€aju osa ziroskopa nece ici po pravoj
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liniji, ve¢ po evolventi, jer se i napadna tatka momenta krece po
krivoj uslovljenoj medusobnim udaljavanjem kugla. Na si. 48 b
taCkasta prava A predstavlja vracanje sistema sa penumatskim
ispravljatem a kriva B put
ose Ziroskopa sa ispravljatem
s kuglama. Sistem za koce-
nje se sastoji od Klizaa 13
(si 47) sa dva tockica, Kkoji
je preko poluZice vezan sa
desnim dugmetom. Dovo-
denje ziroskopskog sistema
u normalan polozaj vrsi se
povlaenjem klizaCa tako da
toCki¢ na duzoj osovini zalazi
u cilindri¢an ekscentar 14 na
viljuski i ovu ispravlja oko
ose Y—Y. Pri daljem kretanju klizata tocki¢ na krac¢oj osovini
takode zalazi u malu viljusku 75, usadenu na osovinu unutradnjeg
okvira 2, pa ispravlja ovaj oko ose X —X.

Kombinovani ZzZiroskopski instrumenti ¢ine kombinaciju
vedtackog horizonta i pokazivaCa skretanja sa libelom, pri €emu
u jednom instru-
mentu daju sliku
kretanja  aviona
oko sve tri ose u
prostoru. Prvi in-
strument te vrste
konstruisao je M.

Nestorovi¢; on je

sa uspehom izve-

den u nasoj zemlji

1937 i nazvan

»Gyronestor«  (si.

49). Taj instru-

ment radi sa pot-

pritiskom vazdu-

ha koji istovreme-

no pokrece dva

odvojena Zirosko-

pska sistema. PoSto je na njemu ugradena i libela sa

kuglicom, to on pored poloZaja u prostoru pokazuje

i klizanje aviona duZ krila (si. 50). U toku Drugog svetskog rata
ovakav instrument sa pneumatskim pogonom graden je u USA
(Sperry), a sa elektriénim pogonom u Nemackoj (Askania, si. 51) i
u SSSR.

Sl. 48. Princip rada elektromehanickog

vestatkog horizonta

Sl. 49. PokazivaC »Gyronestor«

Meraci ubrzanja su
instrumenti  koji mere
veli€inu ubrzanja aviona
pri izvodenju akrobacija
lovaCkim avionima, a u
putnickima pomazu pi-
lotu da poveca ugod-
nost putnika pri letenju
kroz nemirnu atmosfe-
ru. Zasnovan je na me-
renju inercijalnih sila
koje se javljaju u prav-
cu glavnih osa aviona,
odnosno  instrumenta.
Teg | nalazi se izmedu
dve opruge 2 i moze da
se krece po vertikalnoj
vodici 3 (si. 52). Pri
dejstvu sila ubrzanja u
vertikalnoj ravni (npr.
pri vadenju aviona iz
obrusavanja) na teg dej-
stvuje pored ubrzanja
zemljine teZe g i uspora-
vanje aviona, pa teg pod
silom inercije pritiskuje
donju oprugu, pomera-
juéi kazaljku. Broj€anik

Polozaj 2

Polozaj 8

PoloZaj 11 Polozaj 1?

Sl. 50. Pokazivanje »Gyronestora«. /, 2, 3 pe-
njanje uz pravilno skretanje ili u pravcu kre-
tanja; 4, 5, 6 horizontalan let, 7, 8, 9 poni-
ranje, oboje uz nepravilno skretanje ili u
pravcu kretanja; 10, 11, 12 horizontalan let
uz nepravilno skretanje ili pri nagibu 90°

INSTRUMENTI

je podeljen tako da kazaljka pokazuje koliko je puta veée ubrzanje
aviona od normalnog zemljinog ubrzanja g. Mera€i ubrzanja imaju
obi¢no dve kazaljke, jedna pokazuje trenutno ubrzanje a druga je
ugradena tako da ostaje u poloZaju njenog najvecéeg izbijanja. Ovo
omogucuje naknadno Citanje, odnosno proveravanje postignutog
najveceg ubrzanja, §to je naro€ito od znacaja pri utvrdivanju koefi-
cijenta sigurnosti elementa aviona. (Najveca ubrzanja dostizu vred-
nost od 8 g} no normalno Covek ne izdrZi vece ubrzanje od 5 do
6 g a da ne izgubi svest.) Pored ovakvih mera¢a ubrzanja grade se
akcelerografi koji u toku leta beleZze promene ubrzanja na traci
stavljenoj oko doboSa koji se okreée satnim mehanizmom.

INSTRUMENTI ZA NAVIGACIJU

Vazduhoplovna navigacija predstavlja orijentisanje pilota od-
nosno posade aviona pri preletanju iz mesta u mesto. Ona moze
biti: vizuelna, kada se polozZaj i kurs aviona odreduju po Karti i
predmetima koji se vide na zemlji (reci, putu, Zeleznitkoj pruzi
itd.); astronomska, kada se polozaj i kurs aviona odreduju astro-
nomskim posmatranjima nebeskih tela pomocu sekstanta; pomocu
suncanog kompasa, kada se kurs odreduje pomoc¢u €asovnika; pomocu
magnetskog kompasa, kada se kurs odreduje u odnosu na mag-

netne meridijane; pomocu radio-
navigacije, kad se avion vodi
radiosvetionicima, radiokompa-
sima i zemaljskim radiogonio-
metrima ili pomoc¢u radara.

Sl. 51. Kombinovani Ziroskopski instrument. 1 Ziroskop — rotor elektromo-
tora, 2 kugli¢ni leZaji, 3 kucica Ziroskopa, 4 poklopac kuéice — nosa¢ statora,
5 stator, 6 prsten koji steze poklopac, 7regulator broja obrtaja, 8 okvir, 0 le-
Zaji okvira, 10 elektri¢ni ispravljac Ziroskopa, 11 poluga, 12 prst, 13 zastor,
14 silueta aviona, 15 Cetkica, 16 prsten za blokiranje sistema (deluje preko
zavojnog vretena 17 i prstenastog korita 18 na kocnicu 24), 19 vodica korita
18, 20 elektri¢ni pokaziva€ skretanja, 21 libela, 22 prenosno poluZje kazaljke 23

Vizuelna navigacija moze biti opSta i detaljna. OpSta je
dopustena samo pri letu duZ karakteristiCnih linija kao Sto su reke>
putevi, morska obala itd.,, no samo onda ako slivovi reka,
mreza puteva i Zeleznice ne €ine komplikovanu sliku koja otezava
orijentaciju. Osnova za vizuelnu
navigaciju je dobra vidljivost,
manja brzina leta i veca vi-
sina, jer je u suprotnom slu-

Caju teSko pratiti karakteristi-
¢ne tatke na zemlji i nai ih
na geografskoj karti. Detaljnom
vizuelnom navigacijom se pi-
lot koristi pri kontroli orijen-
tacije po kompasu i upore-
divanjem karte sa zemljiStem,
a najCeScée pri sletanju na aero-

drom. Sl. 52. Mera& ubrzanja
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Astronomska navigacija je zasnovana na merenju uglova koje
zaklapaju pravci upravljeni na nebeska tela sa ravni horizonta.
Ovi uglovi se nazivaju visine nebeskih tela. Pri merenju visine
jednog nebeskog tela na karti se dobije jedna Somnerova linija.
Ona ¢ini presek vertikalne ravni koja prolazi kroz pravac nebeskog
tela i horizontalne ravni na kojoj se nalazi pozicija aviona. Pri
merenju visine dva nebeska tela dobijaju se dve Somnerove linije
Cija je taCka preseka trazena pozicija aviona. Usled toga Sto se
ravan horizonta i visine nebeskih tela na avionu odreduju sa
izvesnom greSkom, koja zavisi od instrumenta i vremenskih uslova
(bacanja), tacnost astronomskog odredivanja polozaja aviona
kre¢e se od 15 do 30 km. Sprave za merenje visine nebeskih tela
su sekstanti i oktanti. Veliko preimuéstvo astronomske orijentacije
sastoji se u tome Sto su dobijeni rezultati nezavisni od daljine i
trajanja leta, kao i stepena vidljivosti zemljine povrSine. Naro-
¢ito veliki znacaj ima astronomska orijentacija nocu ili kad se leti
iznad oblaka na velika odstojanja, a takode kad otkazu magnetni
ili radio-kompasi.

Navigacija pomocu suntanog kompasa primenjuje se pri le-
tovima u predelima gde je magnetska deklinacija nepoznata ili
gde je horizontalna komponenta Zemljinog magnetnog polja
suviSe mala (u blizini magnetnih polova). Sunc¢ani zraci se ubrajaju
u najtacnije pokazivace pravca; senka vertikalnog Stapa daje tacan
ugao u odnosu na geografski meridijan (azimut Sunca) ako je
poznato tatno mesno vreme. Kada se pravac male kazaljke na Ca-
sovniku (koji pokazuje mesno vreme) poklapa sa pravcem te senke,
pravac sever-jug leZzi na polovini ugla izmedu male kazaljke
i broja 12 (zbog toga Sto se mala kazaljka okrece dva puta brze od
zemlje). Jug se nalazi u smeru manjeg ugla izmedu male kazaljke i
broja 12. Na tom su principu zasnovani suncani kompasi, kod ko-
jih postoji moguénost automatskog unoSenja popravke za geo-
grafsku duzinu i Sirinu.

Navigacija pomocu magnetnog kompasa. Zemljina kugla je
podeljena na podnevke (meridijane), koji vezuju geografske po-
love iVp i Sp (si. 53), i uporednike (paralele), koji stoje normalno
na podnevke. Prvi pokazuju duZinu koja se racuna od grinvickog
podnevka a drugi Sirinu koja se racuna od
polutara (ekvatora). Zemljini magnetni polo-
vi Nmi Sm ne poklapaju se sa geografskim i
ne leze jedan naspram drugog. JaCina Ze-
mljinog magnetskog polja je mala (prosec¢no
0,5 gausa), a sa visinom neznatno opada
(1/2000% po 1 km). Buduci da se magnetni
polovi ne poklapaju sa geografskim, ne pokla-
paju se ni linije magnetskih sila (magnetni
meridijani) sa geografskim meridijanima. Ugao
koji zaklapa magnetni sa geografskim me-
ridijanom odnosno ugao odstupanja magnet-
ne igle od geografskog meridijana N p (si. 54)
zove se magnetna deklinacija Am. Ma-
gnetna deklinacija je pozitivna ili istocna
ako severni kraj igle odstupi desno od pravca geografskog me-
ridijana, a negativna ili zapadna ako odstupi levo od tog pravca.
Magnetni meridijan nije najkraca linija izmedu sevemog i juznog
magnetnog pola, ve¢ je rezultanta izmedu Zemljinog magnetnog

Sl. 54. Magnetna
deklinacija
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SI. 55. lzogone

polja i lokalnih polja u Zemljinoj kori (usled magnetnih minerala).
Usled toga ovaj pravac (tj. ugao deklinacije) se menja na nepred-
vidljiv naCin sa geografskim polozZajem, pa ima i mesta na Zemlji
gde se magnetna igla postavlja sa severnim krajem u smer juga.

Sl. 56. Magnetna inklinacija

Ali tako velika skretanja su retka i ograniena na mali prostor.
Za navigaciju na velika rastojanja potrebno je imati kartu sa
ucrtanim linijama jednake deklinacije (izogonama, si. 55).
Kako se pored toga geografski poloZaj magnetskih polova pomera
(severni osciluje u pravcu istok-zapad s periodom od vise vekova
za puno klaéenje), takve se karte moraju svake godine ispravljati.
Magnetne linije ne idu paralelno povrSini Zemljine kugle, pa kako
se magnetna igla postavlja u pravcu linije sile, ona u vertikalnoj ravni
zaklapa izvestan ugao prema horizontu (si. 56). Taj se ugao zove in-
klinacija, u blizirii ekvatora on je jednak nuli a na magnetnom polu
90°. Prema tome, magnetni kompas u blizini magnetnog pola tesko
da se moze upotrebiti. Sva mesta sa nultom inklinacijom nalaze
se na liniji koja se zove magnetni ekvator, on seCe geografski
ekvator na dva mesta. Linije koje vezuju mesta iste inklinacije
zovu se izokline (si. 57).

Radionavigacijom i radarskom navigacijom naziva se vodenje
aviona pomocu radiofarova (radiosvetionika), zemaljskim radio-
goniometrima, avionskim goniometrima i radarskim uredajima.
Radionavigacija i radarska navigacija omogucuju sigurno vodenje
aviona na udaljenim prostorima po svakom vremenu i njegovo sle-
tanje na aerodrome noc€u i u magli (v. Avion i Aerodrom).

SI. 57. lIzokline
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Magnetni kompasi predstavljaju primenu magnetne igle,
koja se pod dejstvom Zemljinog magnetskog polja postavlja u
pravac magnetnog meridijana. Kompasi se mogu podeliti na
pilotske, navigacione, daljinske i Ziromagnetne kompase.

SI. 58. Pilotski kompas. 1 kucica instrumenta, 2 otvor za punjenje te¢nosti,

3 nosac stakla instrumenta, 4 poklopac instrumenta, 5 staklo, 6 kursna crta, 7
sijalica za osvetljenje 8 prikljucak struje, 9 stoZer, 10 opruga, 11 ruza kompasa

Pilotski kompasi (kompasi sa vertikalnom ruzom) ugra-
duju se u tablu za instrumente i sluze za orijentaciju pilota. Nji-
hovo pokazivanje je prosto i neposredno, a podela ruze je na 5°
ili Cak 10° (si. 58). Bitni sklop pilotskog kompasa je okretni sistem
koji se sastoji od dva stalna
magneta 3 (si. 59) postavljena
paralelno i sa istim polovima u
jednom smeru. Magneti su sta-
vljeni u unutranjosti herme-
ticki zatvorenog plovka 2, da
bi hidrostaticki potisak tecnosti
kojom je ispunjen kompas sma-
njio pritisak osovinice na Kka-
meno leZiste, Cime se smanju-
je trenje i povecava osetlji-
vost kompasa. Oko plovka je
postavljena kursna ruza 1,
a ceo okretni sistem lezi na stozeru preko zavojne opruge koja
sluzi — pored teCnosti — da umanji vertikalne oscilacije ruze.
Osigurac 4 sprecava ruzu da spadne kad se izvode akrobacije.
Kutija kompasa se sastoji od dve komore koje su medu sobom
vezane otvorom (si. 58). Ove su komore ispunjene te¢nos¢u (li-
groinom, petroleumom, alkoholom), no tako da se u komori 1
ostavi dovoljan prostor za Sirenje tecnosti pri promeni temperature.
Sa prednje strane kutija je zatvorena staklom 5 koje uvelia-
va skalu ruZe, a ispred ruZze je postavljena kursna crta 6. Ispod
ruze se nalazi kompenzacioni uredaj 12, kako bi se otklonila
ili smanjila devijacija.

RuZa magnetnog kompasa ima sledeCe osobine. Zaostajanje
ruze se manifestuje time da se ruZa izvedena za mali ugao iz ravno-
teznog polozaja ne vrata u prvobitni poloZaj, ve¢ pokazuje odstu-
panje od magnetnog meridijana. Ugao odstupanja ne sme biti
veCi od 1° a pri lakom kucanju prstom po staklu kompasa
ruza se mora vratiti u prvobitni poloZaj. Vreme umirenja ruze
¢ini vreme potrebno da se ruza — po izvodenju iz svog ravnoteznog
poloZaja za 45° — vrati u prvobitan polozaj. To vreme ne sme
biti vece od 25 sek za periodi€ne i 10 sek za aperiodicne kompase
na temperaturi od +15°C. Zanos ruZe je osobina da ruza ne ostaje
u miru kada se kompas okrece, jer je te¢nost i oslonac usled trenja
zanose; veli¢ina zanosa iznosi 3 -10°, pa pravilan kurs pokazuje
tek 1 min po zavrSetku zaokreta. Devijacija se naziva odstupanje
ruze od magnetnog meridijana zbog uticaja Celicnih i gvozdenih

pasa
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delova na avionu, magnetnih polja koja stvaraju elektri¢ni provod-
nici i si.; ruza se postavlja u pravac rezultujuéeg vektora, odnosno
u kompasni meridijan (si. 60). Devijacija je pozitivna (istocna)
ako severni pol magnetne igle odstupi desno od magnetnog me-
ridijana a negativna (zapadna) ako odstupi levo. Devijacija nije
konstantne veliCine i menja se sa promenom pravca aviona odnosno
sa obrtanjem ruZze, jer se time me-

nja poloZzaj magneta ruze prema

masi Celicnih delova. Da bi se devi-

jacija svela na minimum (otkloniti

se potpuno ne moze), u kompas

se ugraduju uredaji za njenu

kompenzaciju.

Kompenzacioni uredaj se sastoji
od pomoénih magneta koji se sta-
vljaju ispod ili iznad ruze. Taj ure-
daj kompasa na si. 58 sastoji se
od dva para malih cilindri¢nih ma-
gneta (si. 61), od kojih je jedan
par 1 usaden u dve ozubljene oso-
vine 2 koje se mogu obrtati u su-
protnom smeru pomocu osovine 3.
Ispod ovih magneta nalazi se drugi
par 4 usaden u osovinama 5, koje se .
mogu obrtati opet u suprotnom sme-
ru pomoéu osovine 6. Obrtanjem
jedne ili druge osovine (E-W ili N-S) dovodi se svaki par zup€anika
u razlic¢it medusobni poloZaj (si. 62). U slucaju a dejstvo njihova
magnetnog polja na ruzu je minimalno, jer su im raznoimeni
polovi okrenuti u istom pravcu. Sa obrtanjem povecava se dej-
stvo i najveCe je u slu¢aju c. Novostvoreno magnetno polje okre-
nuée ruzu za izvesnu ugaonu vrednost sa kursa E-W, a drugo mag-
netno polje sa kursa N-S, pa se na taj naCin otklanja devijacija. Na

60. Kut devijacije magnet-
nog kompasa

kompasima drugog tipa (si. 63) ispod ruze su u dva pravca pro-
buSene rupe 43u koje se stavljaju mali cilindri€ni magneti, pa se
na taj na€in vrSi kompenzacija. Samo otklanjanje devijacije vrSi
se tako da se postavlja avion redom u glavne pravce N, E, Si W, i

a b c

Sl. 62. Polozaj zupcanika-polova u kompenzacionom uredaju

pri tome doteruje odstupanje ruze, i to u vise okreta. No i posle
toga ostaju izvesna odstupanja; ona se unose u dijagram u obliku
krive (si. 64) koja stoji pilotu na raspoloZenju.
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SI. 63. Kompas sa kompenzacijom pomoc¢u malih magneta. 1 ruza kompasa,
2 kuc¢ica, 3 prednji poklopac instrumenta, 4 rupe za kompenzacione magnete

Navigacioni kompasi (sa horizontalnom ruzom) znatno
su tacniji od pilotskih: omogucavaju citanje kursa sa tacnoS¢u
1---20 (si. 65). Ruza ovih kompasa moZe biti plo€asta sa kruznom

podelom, u kome je slucaju indeks za pra-
vac Cvrst, ili paukasta, bez skale ve¢ sa Ce-
tiri zrakasto postavljene Zice. Tri Zice ima-
ju oznaku E, S i W a cCetvrta ima samo
strelicu koja pokazuje smer severnog pola.
Paukasta ruza je znatno lak3a i daje bolje
prigusivanje, no sa njome se ne mogu izra-
diti dobri aperiodi¢ni kompasi. Kursna skala
(azimutski krug) 7 navigacionog kompasa (si.
65) se nalazi ispod staklenog poklopca 8;
moze se okretati dugmetom 9 i blokirati u
potrebnom polozaju. Pomerljiva kursna skala
sluzi za postavljanje kursa pre pocetka leta u
odnosu na indeks u vidu trougla. Na staklu 8
su izvucene dve crte 12 u pravcu severnog po-
la N, pa poSto se skala postavi u odgova-
raju¢i kurs prema indeksu, za vreme leta sa-
mo se kontroliSe da Zice na ruzi—u pravcu
N-S — budu paralelne sa crtama 12. Kutija
kompasa je ovde ispunjena te€¢nos¢u kroz

SI. 64. Dijagram de-  otvor 53 a dve kapsule 10 omoguéuju pro-

vijacije  magnetnog H v H _

Kom pasa menu zapremine tecnosti sa promenom tem
perature.

Daljinski magnetni kompasi naSli su primenu na novi-

jim avionima koji u pilotskoj kabini imaju niz elektri¢nih instru-
menata, kablova itd. koji indukuju magnetna polja. Ta polja nisu
stalna, te se njihov uticaj na kompase ne moze kompenzovati, stoga
se ovi ugraduju daleko od kabine — u repu ili na kraju krila — a
njihovo pokazivanje se prenosi pneumatskim ili elektricnim
putem na pokaziva¢ u kabini. U prvom slu€aju pilot ili navigator
preko ru€ice 2 (si. 66) postavlja kurs na skali 4, pri ¢emu okrece
celu kucicu daljinskog magnetnog kompasa 1. Igla magnetnog
kompasa nosi na jednom svom kraju zastor sa rupom 6, koji zatvara
ili otvara prolaz jednog od dva mlaza koji nastaju pod dejstvom
vakuum-pumpe, a usmereni su u dva mlaznika spojena s diferenci-
jalnim manometrom — pokazivacem kursa J, koji se nalazi u ka-
bini. Ako se avion nalazi u pravcu odredenog kursa, zastor otkriva
oba mlaznika i diferencijalni ¢e manometar pokazivati nulu.
Ako avion skrene van kursa, zastor ¢e delimi¢no ili potpuno
pokriti mlaznik, pa ¢e i diferencijalni manometar pokazati odstupa-
nje od nule, odnosno kursa. U drugom slu¢aju, magnet kompasa
— kao rotor davaca 5 (si. 67) — preko magnesyn-sistema elektri-
¢nim putem skreée rotor 12 i kazaljke pokazivata tacno onoliko
koliko je skretanje magneta kompasa. PokazivaC ima skalu sa
podelom od 360°, a radi olak$anja Citanja na pokazivacu se nalazi
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nepokretna kazaljka koja se postavi na odredeni kurs, pa je u toku

leta dovoljno ove kazaljke drzati medusobno poklopljene.
Magnetni kompasi imaju sistematske greSke, od kojih je najveca

pri skretanju od severnog kursa. Kao $to je ve¢ re€eno, na magnetnu

Sl. 65. Navigacioni kompas sa horizontalnom ruZzom. 1 magneti, 2 kursna ruza,
3 plovak, 4 stoZer, 5 otvor za punjenje te¢nosti, 6 staklo, 9 dugme za okreta-
nje kursne skale 7, 10 kapsule, 11 kompenzacija kompasa, 12 crte na staklu 8

iglu dejstvuje horizontalna i vertikalna komponenta Zemljinog
magnetnog polja. Da bi se smanjila vertikalna komponenta, te-
Ziste celog okretnog sistema se stavlja znatno ispod oslonca i
pomera u horizontalnoj ravni tako da veCa tezina sistema lezi
nasuprot vertikalnoj komponenti i sa suprotne strane. U zaokretu
se okretni sistem postavlja koso kao klatno, pa na nagnuti magnet
dejstvuje vertikalna komponenta druk¢ije i kompas pokazuje
pogresno (si. 68).

Ziromagnetni kompasi su zasnovani na Ziroskopskom si-
stemu sa tri stepena slobode i sa horizontalnom obrtnom oso-
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W

SI. 67. Daljinski magnetni kompas sa davatem magnesyn-sistema. 1 kuéica

davata, 2 membrana koja dozvoljava Sirenje te¢nosti, 3 lezaj, 4 plovak, 5 mag-

net, 6 caSica, 7 krilo priguSivata, 8 poklopac, 9 uredaj za kompenzaciju kom-
pasa, 10 i 11 magnesyn-sistem, 12 pokazivac

vinom Zziroskopa, Ciji se polozaj u magnetnom meridijanu odrZava
ili na osnovu posebnog magnetnog kpmpasa — Ziroskopski po-
kaziva€ kursa — ili je ovo kombinovan instrument — Ziromagnetni
kompas.

a

SI. 68. Sistematske greSke magnetnog kompasa u zaokretu, a sa nagibom @
na kurs 0°, b sa nagibom @ na kurs 90° ili 270°

Ziroskopski pokazivaé kursa se sastoji od Ziroskopa 1 koji
leZi u unutradnjem okviru 2, a koji se oslanja preko lezaja 4 na
spoljasnji okvir 3 (si. 69). Ovaj poslednji se oslanja preko leZaja
11 i 13 nakutiju koja je preko prikljucka vezana sa vakuum-pumpom

5 3 1 13

9 11 14
Sl. 69. Ziroskopski pokazivat kursa
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ili Venturijevom trubom. Vazduh pod atmosferskim pritiskom
prolazi kroz rupe oko lezaja 11 i izlazeCi kroz mlaznik 72 okrece
svojom KkinetiCkom energijom Ziroskop. Spoljasnji okvir nosi
kursnu ruzu podeljenu na 360% koja se rukom postavlja prema
magnetnom kompasu u odgovaraju¢i kurs pomocu dugmeta 8.
Ovo dugme ima sa unutraSnje strane ozubljenje pa se uzubljuje
sa zupCanikom 7, i na taj naCin se moze okrenuti ceo sistem. Da
se pri tome Ziroskop ne bi nagnuo, pri uvlacenju dugmeta se preko
viljuske podigne prsten 14 a preko opruge 10 papuca 6, koja za-
koCi Ziroskop. Posle izvlaCenja dugmeta Ziroskop se oslobada i
ostaje u pravilnom poloZaju, tako da do sledeceg ispravljanja
kursa instrument radi pravilno. Na pokazivacu kursa ispravljanje
Ziroskopa se vrsi pomocu istog mlaza vazduha koji sluzi za njegov
pogon. Dok je Ziroskop horizontalan, mlaz udara u sredinu lopa-
tica i na Ziroskop dejstvuje samo tangencijalna sila. Ako se Zi-
roskop nagne, mlaz udari i u prirubnicu (si. 70), pa bo¢na kom-
ponenta daje obrtni moment
koji dejstvuje na okvir 3 okre-
¢uci ga oko vertikalne ose. Ovaj
moment, opet, izaziva precesi-
ono kretanje Ziroskopa oko ose
okvira 2, sve do povratka u pr-
vobitni poloZaj. Ziroskopski po-
kazivaC kursa predstavlja koris-
nu dopunu magnetnom kompa-
su jer onne podleze magnetnim
i elektricnim smetnjama i ne-
OSetljiv je na kratkotrajne sile
ubrzanja, pa pokazuje kurs ta-
¢no ba$ onda kada nije moguce
koristiti se pokazivanjem kompasa. Medutim, on mora biti korigo-
van svakih 10*-15 min u odnosu na kurs Kkoji daje magnetni kom-
pas, jer za to vreme skrene za 2---3° zbog mehanickih greSaka kao
§to su otpori leZaja, netaCnost izrade i dr.

Ziromagnetni kompasi razlikuju se od Ziroskopskih pokazivata
kursa time Sto imaju uredaj koji ih automatski odrzava u magnet-
nom meridijanu. Komandni elementi su magnetna igla, koja
preko releja ispravlja Ziroskop u pravac sever-jug, i gravitacioni
uredaj koji je slian ispravljaCu na veStackom horizontu. Magnetni
uredaj se sastoji od dva paralelna magneta 4 koji su — kao u
kompasu — ugradeni na vertikalnu osovinicu 5 (si. 71). Ziroskop
1-je smesten u kutiju 2 koja se okre¢e oko horizontalnih lezaja u
spoljadnjem okviru 3>jer se vazduli iz kutije iskoriS¢uje za ispravlja-
nje ziroskopa. Magneti 4 okre¢u ekscentricnu plo¢u 6 koja deli-
micno pokriva otvore 7, i to jed-
nako ako se osa Ziroskopa
poklapa sa pravcem magneta.

Vazduh iz kutije deluje u tom
slucaju preko cevcica 8 sa jed-
nakim pritiskom sa obe strane
membrane 9, pa je ona u rav-
noteZznom poloZaju. Kad se 0so-
vina Ziroskopa okrene iz pravca
magneta, jedan se otvor zatvara
a drugi viSe otvara, membrana
se ugiba i povlai zastor 10
ulevo, €ime se otvara prorez 11
(si. 72) te vazduh iz kutije iz-
lazi kanalom 12 sa gornje stra-
ne ispravljaca. Reakcija vazdus-
nog mlaza daje ispravljajuci
momentM i}kojiokreée osu ziro- "
skopa u horizontalnoj ravni i
vrata je u pravac sever-jug. "
Gravitacioni uredaj ima zadatak
da u ispravljacu proizvede sile
koje ¢e stajati pod 90° na sile
magnetnog uredaja. Njegov is- *
pravljajuéi moment treba da
spreCi naginjanje, a ne skreta- 4
nje ose Zziroskopa, i on dejstvu-

ﬁ analogo kao na horizontu.
. LYo
omora ispravljaca ima  po-

Sl. 70. Pogon i ispravljanje Zziro-
skopa

SI. 71. Uredaj Ziromagnetnog kom-
pasa zaodrZanje magnetnog meridijana
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Sl. 73. Ziromagnetni kompas sa pokazivacem
i indukcionim prenosom. 1 magnetni induk-
cioni element, 2 telo davaca, 3 stator selsyn-
prenosa, 4 rotor selsyn-prenosa, 5 osovinica,
6 osovina spoljnog okvira, 7 zupcanici, 8 ka-
zaljka, 9 indukcioni element azimutnog is-
pravljata, 10 magnet azimutnog isprav-
ljaa, 11 osa unutarnjeg okvira, 12 drugi
pokaziva€, 13 selsyn, 14 kontaktni dava¢, 15
stator motora za pogon Ziroskopa, 16 trans-
formator, 17 c&etkice kontaktnog davata, 18
indukcioni element horizontalnog ispravljaca,
19 rotor horizontalnog ispravljaca, 20 skala,
21 dugme, 22 indikator, 23 fazni diskrimina-
tor, 24 pojativa¢, 25 zupcanici, 26 frikcioni
prenos

red dva pomenuta vertikalna proreza — jo§ dva bocna
proreza 13 pokrivena klatnima 14 (si. 71 c). Dok osa Ziro-
skopa stoji horizontalno, boc¢ni prorezi su podjednako
pokriveni klatnima, pa se i reakcije mlazova medu sobom
potiru. Ako se osa nagne, jedan se prorez vise otvara a
drugi zatvara. Rezultanta reakcija daje sada moment u
horizontalnoj ravni M1 koji Ziroskop ispravlja u vertikalnoj
ravni i vraéa ga u prvobitan poloZaj. Ziromagnetni kompas
ima sa gornje strane uredaj za kompenzaciju slican ure-
daju magnetnih kompasa. Ziromagnetni kompasi se izra-
duju — kao i magnetni kompasi — sa daljinskim preno-
som, a sa istih razloga. Pri tom magnetna igla mozZe biti
na udaljenom mestu a Ziroskopski pokaziva¢ kursa u kabini,
sa indukcionim prenosom i elektricnim uredajem za isprav-
ljanje Ziroskopa (si. 72). Takav uredaj moze imati i viSe
pokazivaca.

Sl. 72. Gravitacioni uredaj Ziro-
magnetnog kompasa

MOTORSKI INSTRUMENTI

Instrumenti za kontrolu rada motora na avionu obuhvataju:
manometre za vazduh, gorivo i ulje za podmazivanje; manovaku-
umetre za merenje i potpritiska i natpritiska vazduha; termo-
metre za merenje temperatura koje pokazuju kako radi motor;
kombinovane motorske instrumente koji objedinjuju u zajednickoj
kutiji pokazivaCe vise instrumenata; obrtomere za kontrolu broja
obrtaja vratila motora; benzinomere za mjerenje KoliCine goriva
u rezervoarima; pokazivaCe protoka goriva iz rezervoara u mo-
tor; pokazivaCe utrodka goriva za odredeni put ili vreme i ana-
lizatore izduvnih gasova koji kontroliSu smeSu goriva i vazduha.

Manometri. Avionski manometri su instrumenti koji mere
pritisak gasa ili te€nosti (u kp/cm2 pomocu elasticnih elemenata
kao §to su Bourdonova cev, kapsula, meh i membrana. Manometri
mogu biti za neposredno priklju€ivanje na izvor pritiska i sa daljin-
skim prenosom. Daljinski prenos moze biti opet dvojak: hidrauli¢ni
i elektricni.

Manometri za vazduh sluze za merenje pritiska vazduha
u instalacijama stajnog trapa, pneumatskih kocnica, uredaja za
okidanje oruzja itd. Rade sa razli¢itim opsegom pokazivanja od
0—12 kp/cm2pa do 0—250 kp/cm2 Puno skretanje njihovih ka-

TE, 1, 40
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zaljki je obi€no 270°, a elasti¢ni element je Bourdonova cev (si. 74).
Manometri za benzin sluze za merenje pritiska u instalaciji za
dovod goriva, koji se obi¢no kreée od 0,3 do 0,4 kp/cm2 Grade
se obi¢no sa neSto vecim opsegom pokazivanja, 0—1 kp/cm2 ili
0 -1,5 kp/cm2 zbog eventualnog preopterecenja tanke Bourdonove
cevi. Manometri za tako male pritiske su ta€niji ako mesto Bour-
donove cevi imaju kapsulu (si. 75), a i teze dolazi do oscilacija

si. 74. Manometar za vazduh. A nosa¢ Bourdonove cevi, 1 Bourdonova cev,
2, 3, 4, 5 mehanizam kazaljke, 6 spiralna opruga, 7 priklju¢ak, 8 prigusiva¢

njihove kazaljke zbog vibracija koje se prenose od motora na
tablu s instrumentima.
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Manometri za ulje sluze za merenje pritiska ulja za podma-
zivanje motora. Ovi manometri se izraduju sa prenosnikom Ciji
je zadatak da spre€i isticanje ulja iz motora u slu€aju prskanja

prenosne ili Bourdono-
u? z
7 :

ve cevi (si. 76). Sastoji
se od komore prenosnika
Sl. 76. Manometar za ulje za podmazivanje
motora

1, meha 2, prenosne ce-
vi 3 i pokazivaca 4. Ko-
mora prenosnika je veza-
na sa uljem pod pritis-
kom pB3 koji deluje na
elastican meh sa nje-
gove spoljne strane. Meh, prenosna i Bourdonova cev su
ispunjeni tecno$¢u kao Sto je smeSa glicerina i vode ili petro-
leum, posto je prethodno potpuno evakuisan vazduh. U slucaju
prskanja prenosne cevi ulje zadrzava meh.

nr

27 x10%

Sl. 77. Shema elektricnog prenosa kod manometra, a-b otpor, c kliza¢, 1,2 i
3 stezaljke, M (SN) magnet

Pored hidraulicnog prenosa manometri
mogu imati elektri¢ni prenos (si. 77). Kap-
sula pod pritiskom ulja p potiskuje klizac
reostata, ¢ime se menja odnos otpora Rx i Ry.
Pokazivac je elektricni galvanometar sa okret-
nim magnetom. Logometarski sistem ovog
pokazivaCa ukljucen je u simetricnu shemu
mosta, koja se od obi€nog Wheatstoneova
mosta razlikuje po tome Sto ima dopunsku
poludijagonalu, otpor R3 Pokazivanje ka-
zaljke zavisi o tome koliko struje prolazi
kroz kalemove I i I, jer se stalan magnet,
spojen sa kazaljkom, postavlja u pravcu re-
zultujuceg vektora polja elektromagneta /
ill

Elektricni prenos moze biti i na osnovi samouravnotezenog
Wheatstoneova mosta (si. 78). Takav sistem ima dva potenciometra:
potenciometar davaCa 1 i potenciometar pokazivata 2. Po ovom
poslednjem klizi kliza¢ koji se nalazi na istoj osovinici sa kretnim

talna poluZica,

SlI. 78. Elektri€ni prenos sa Wheatstoneovim mostom. 1 potenciometar davaca
2 potenciometar pokazivacta, 3 kretni kalem, 4 kazaljka, 5 stalni magnet, 6
magnetni oklop, 7 spiralna opruga
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kalemom 3 i kazaljkom 4. Ako se usled promene pritiska u kapsuli
pomeri kliza¢ potenciometra i, most se izvede iz ravnoteze i ka-
zaljka 4 se krece; pri tome se krece i klizaC potenciometra 2 sve
dotle dok se most opet ne uravnotezi. Na kraju elektricni prenos
moZze biti i pomocu sistema autosyn.

Manovakuumetri. Da bi se zadrZala specificna snaga motora
i pri letu aviona na veéim visinama, gde je pritisak vazduha znatno
nizi, savremeni motori su snabdeveni kompresorima koji nado-
knaduju pad atmosferskog pritiska. U niskom letu kompresor se
iskljuCuje pa u usisnom vodu vlada potpritisak. Pri poletanju pak
kompresor se za kratko vreme ukljucuje, usled Cega u usisnom
vodu vlada natpritisak (iznad 1 atm odnosno iznad 760 mm Hg).
Manovakuumetri su instrumenti koji mogu da mere i natpritisak i
potpritisak (vakuum); mogu se podeliti na proste, diferencijalne i
sa pregradom.

Prosti manovakuumetri rade na principu aneroidnog baro-
metra sa hermeticki zatvorenom kapsulom. 1z kapsule je pot-
puno evakuisan vazduh, pa sa spoljnim atmosferskim pritiskom
— koji je sabija — stoji u ravnotezi napon njenih zidova. Usisni
vod motora se vezuje preko cevi sa hermetiCki zatvorenom kutijom
instrumenta, a promena pritiska u tom vodu i kutiji deluje sa
spoljne strane kapsule. Sa opadanjem pritiska kapsula se Siri a
napon njenih zidova se rastere¢uje, dok se sa porastom pritiska
kapsula dalje ugiba. Opseg pokazivanja manovakuumetra obi¢no
je 300---1600 mm Hg ili pak 0,6---1,8 atmosfera apsolutnog pri-
tiska. Najveéi dopusteni pritisak za odredeni tip motora oznacuje
se crvenim indeksom ispred brojCanika. Kada motor ne radi,
ovaj instrumenat pokazuje dnevni barometarski pritisak.

Sl. 79. Prosti manovakuumetar. 1 okvir-nosa¢, 2 kapsula, 3, 4, 6, 7, 8 mehanizam kazaljke P, 5 bime-
10 spiralna opruga,

11 brojéanik, 12 staklo, 13 kutija, 14 priklju¢ak sa priguSivacem,
15 navrtka

Konstrukcija manovakuumetra prikazana je na si. 79. Ane-
roidna kapsula 2 preko poluznog mehanizma 4, 3 i 6 i zupCastog
prenosa 7 i 8 okreée kazaljku 9. Spiralna opruga 10 sprecava osci-
lacije kazaljke i zazor u zglobovima. Temperaturnu greSku prvog
reda kompenzuje bimetalna poluzica 5 a greSku drugog reda
bimetalna poluzica 6.

Diferencijalni manovakuu-
metar ima dva meha vezana
medu sobom (si. 80). Iz meha
1 je evakuisan vazduh i on radi
kao aneroidna kapsula. Meh 2
je spojen preko cevi 11 i pri-
kljutka 8 sa usisnim vodom a
kutija instrumenta sa statickim
pritiskom atmosfere. U sluca-
ju potpritiska u usisnom vodu,
odnosno mehu 2, ovaj se sabija
pod pritiskom atmosferskog vaz-
duha, Sire¢i aneroidni meh 1
Sa natpritiskom se Siri meh 2 i
sabija aneroidni meh 1, pa pre-
ko poluznog mehanizma 5, 4, 5
pokrece kazaljku 7. 6 je spiral-
na opruga, 9 nosa¢ sistema a 10

. SI. 80. Diferencijalni manovakuu-
veza izmedu mehova. Prednost
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je ove konstrukcije Sto meSavina vazduha i benzina ne ulazi u ku-
tiju' ve€ u meh 2, pa nema vaznosti ako se benzin kondenzuje.
Kutiju obinog manovakuumetra kondenzovan benzin moze da
ispuni do polovine, a ispire ulje u leZajevima i nagriza delove
(naroCito ako je etilizovan).

Manovakuumetar sa pregra-
dom prikazan je na si. 80. U
njemu meh 2 ne dopusta pro-
diranje kondenzovanog benzina
u mehanizam, Medutim, tac-
nost takvog instrumenta je ma-
nja zbog napona koji se javlja
u mehu pri njegovom sabijanju.
Manovakuumetar tog tipa moze
biti i sa magnetskim prenosom
kroz pregradni zid od nemagne-
ticnog materijala.

Termometri. Avionski ter-
mometri su instrumenti za me-
renje temperature ulja i teCnosti
zahladenje motora, temperature
glave icilindra vazduhom hlade-
nih motora temperature karbu-
ratora, vazduha u kabini i van
nje, povrsine lkrilaitd. Merenje tih temperatura je potrebno da bi se
na vreme uocile promene u radu motora i na avionu i da bi se uslovi
rada odrzali u odredenim granicama. Kako se temperatura na avioni-
ma meri na mestima gde nije moguce direktno posmatranje, gotovo
isklju€ivo se upotrebljavaju termometri sa daljinskim prenosom.

Avionski termometri mogu se podeliti
na mehanicke i elektricne.

Mehanicki termometri rade sa pri-
tiskom tecnosti gasa ili pare. Termometri
koji rade s pritiskom tecnosti (si. 82) sa-
stoje se od elementa 1 u obliku malog me-
talnog balona koji se stavi u medijum ciju
temperaturu treba meriti, spojne cevi
(kapilare) 2 i manometra sa Bourdonovom
cevi 3. Ovi elementi Cine zatvoren sistem
iz koga se evakuiSe vazduh i koji je ispu-
njen te¢noScu sa velikim koeficijentom za-
preminskog Sirenja kao to je Ziva, alko-
hol, toluol i si. Sa porastom temperature
tecnost se Siri pa otvara Bourdonovu cev
koja ovde mozZe imati viSe navojaka. Precnik
kapilare je veoma malen (0,1++¢0,15 mm)
kako bi uticaj okolne temperature bio Sto manji. Dobra je oso-
bina ovih termometara Sto im je tacnost pokazivanja velika i Sto
se ne menja sa visinom, a lo3a je Sto rade sa veoma visokim pri-
tiscima pa su nepouzdani. — Termometri koji rade s pritiskom
gasa po konstrukciji su isti kao napred opisani, no punjeni su
azotom, helijumom ili vodonikom pod visokim
pritiskom. Ovi termometri se upotrebljavaju za
merenje veoma niskih temperatura, jer azot prelazi
u te€no stanje tek na—195°Cahelijumna—269°C.
Osobine su im iste kao i prethodnih, no tromiji
su od njih. — Termometri Koji rade sa pritiskom
pare takode su iste konstrukcije, no zasnivaju
se na merenju pritiska zasi¢enih para te€nosti
sa niskom temperaturom klju¢anja kao §to su
metilhlorid (—24°C), etilhlorid (+ 13°C), aceton
(-f56°C). Metilhlorid se upotrebljava za opseg
pokazivanja od 0 do 125°C a aceton od 50 do
200°C. Osetljivi element 1 ovih termometara na-
punjen je do priblizno dve trecine njegove za-
premine tec¢noS¢u, kako bi se iznad slobodne po-
vrSine isparavanja smestila para (si. 83). Ako je
osetljivi element najtopliji deo sistema, Bourdo-
nova cev i kapilara ispunjene su drugom te€noscu,
npr. glicerinom, a element lakoisparljivom te¢nos-
¢u i parom. Ako je pak element najhladniji deo,
Bourdonova cev i kapilara ispunjene su parom
lako isparljive te€nosti iz elementa. Pritisak pare

Pritisak

SI. 81. Manovakuumetar sa pregra-

dom. 1 aneroidna kapsula, 2 meh,

3 prenosna poluga, 4 mehanizam ka-
zaljke, 5 pregrada

Si. 82. Termometar sa
pritiskom te¢nosti

Si. 83. Termo-
metkomaga”atlS
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ne raste sa temperaturom proporcionalno, ve¢ progresivno; da
bi ipak podela broj€anika bila priblizno ravnomerna, prime-
njuje se Bourdonova cev koja se — preko zavrtnja za podeSa-
vanje — oslanja na nosaC tako da se pri njenom otvaranju
prakticno pomera mesto oslonca i ona se sve vise skraCuje.
Elektricni termometri imaju prednost Sto se njima moze
lako ostvariti prenos i na velikom odstojanju, pri ¢emu jedan da-
vaC mozeda sluziza viSe pokazivaca na raznim mernim mestima.
Po nacCinuradamogu se podeliti na otporne i termoelektricne

termometre. Elektricni otporni termometri iskoriStavaju promenu
omskog otpora sa temperaturom, tj. Ci-

njenicu da otpor sa povisenjem tempe-

Wi rature raste a sa snizenjem temperature

opada. Ako se jedan od otpoia Wheatsto-
neova mosta Rx izloZi promeni temperatu-
re, on ¢e se menjati itime remetiti rav-
notezu mosta (si. 84). Struja ¢e biti ne-
jednako podeljena a razlika ¢e teci kroz
galvanometar G. Za promenijiv otpor Rx
se primenjuje bakar, aluminijum, gvozde
i drugi metali koji imaju visok tempera-
turni koeficijent elektricnog otpora, a za
stalne otpore RZ} R2 i R3 primenjuje se
konstantan ili manganin, kojima je taj ko-
eficijent malen. Otpor Rd smanjuje napon
akumulatora na potrebnu meru. Kao poka-
zivaC se upotrebljava galvanometar sa okre-
tnim magnetom ili ukrstenim kalemovima. Davac elektri¢nog otpor-
nog termometra sastoji se od bakarne Zice 0 0,08--0,1 mm namo-
tane na Stap od izolujuéeg materijala, a sve je obmotano koSuljicom od
uljane svile. — Termoelektricnt termometri sluze za merenje tem-
perature glava i cilindra vazduhom hladenog klipnog motora,
a temperature komore za sagorevanje i drugih elemenata mlaznih
motora. Rad ovih termometara se zasniva na tzv. termoelektri-
¢nom efektu. Dva razliCita me-
tala (npr. platina i bakar, gvozde
i konstantan) spoje se tvrdim
lemljenjem i stave na mesto me-
renja (npr. ispod svecice, si. 85).
Ovakav spoj je topli spoj 1 ter-
moelementa a prikljucci koji idu
prema miliampermetru 3 su
hladan spoj 2 (si. 86). Kada se
ovi spojevi nalaze na razlicitim
temperaturama, postaju izvor
elektri¢ne struje koja raste pro-
porcionalno sa razlikom tem-
perature. PokazivaC je miliampermetar sa stalnim magnetom
i okretnim kalemom. Kako temperatura hladnog spoja redo-
vito nije stalna, ovakav instrument mora imati temperaturnu
kompenzaciju. Opseg merenja ovih instrumenata je 0---350°C
ili  0---400°C, a temperaturna kompenzacija mora da bude takva
da iskljucen instrument pokazuje svoju temperaturu.

Sl. 84. Elektri¢ni otporni
termometar

Sl. 85. Termoelement za merenje
temperature ispod sveéice motora

Kombinovani motorski instrumenti. Da bi se uStedeo
prostor na tabli i olakSalo posmatranje mnogobrojnih instrumenata,
izraduju se kombinovani instrumenti. U zajedni¢ku kutiju ugrade
se 2, 3 ili 4 razliCita pokazivaca koji daju srodne podatke pa olak-
Savaju rad pilotu. NajceS¢e se kombinuju manometar za ulje,
termometar za ulje i manometar za benzin (si. 87) ili pak mano-
metar za benzin, manometar za ulje, termometar za ulje i termo-
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metar te€nosti za hladenje (si. 87). Izvesni tipovi ovakvih instru-
menata imaju pokazivace u obliku odvojenih kaseta (si. 88), od

SI.  87. Kombinovani instrumenti.

Levo kombinovani manometar za ulje,

termometar za vodu i manometar za

gorivo; desno kombinovani manometri

za gorivo i u(ljje (gore) i termometri
za vodu i ulje (dole)

Sl. 88. (desno). Kombinovani instru-

ment sa kasetama, a manometar za

ulje, b termometar za ulje, ¢ mano-

metar za benzin; 1 Bourdonova cev

odn. kapsula, 2 mehanizam, 3 osovina, 1
4 kazaljka

2 ~ 3

kojih svaka za sebe Cini instrument i moze
se ne samo nezavisno regulisati ve¢ se i na
avionu moze zameniti u slucaju kvara. Da-
vaCi ovakvih instrumenata su isti kao i napred
opisani; instrumenti mogu biti mehanicki i
elektriCni, no oni sakasetama su uvek elektricni.

Obrtomeri sluze za kontrolu broja obr-
taja vratila motora. Obrtomer i manova-
kuumetar su najvazniji instrumenti za
merenje optereéenja klipnih motora, bilo da
vrse pogon elisa sa reduktorom ili bez ovo-
ga, ili pak elise sa promenijivim korakom.
Obrtomer je neophodan i za kontrolu rada
turbo-mlaznih motora, jer ovima sa brojem
obrtaja raste snaga, odnosno potisak. Prema
principu na kojima su zasnovani razliciti tipo-
vi obrtomera, oni se mogu podeliti na meha-
nicke i elektricne.

MehaniCki obrtomeri opet se mogu
podeliti na obrtomere sa direktnim prenosom
i obrtomere sa daljinskim prenosom. Obrto-
meri sa direktnim prenosom su neposredno
vezani pomocCu gipke osovine sa bregastom osovinom motora,
koja se okre¢e sa upola manjim brojem obrtaja nego kolenasto
vratilo. Primenjuju se uglavnom na jednomotornim avionima,
gde duZzina gipke osovine ne prelazi 3 m. Obrtomeri sa daljinskim
prenosom sastoje se od davaca i pokazivaca, izmedu kojih postoji
elektri¢ni, pneumatski ili hidrauli¢ni prenos. Primenjuju se na
visemotornim avionima, gde je odstojanje motora znatno pa se
gipke osovine ne mogu primeniti.

U mehanic¢ke obrtomere spadaju centrifugalni i hronometarski.
Obrtomer sa konusom (Delta) i pneumatski obrtomer (Askania)
dva su dalja tipa obrtomera, ali se oni danas retko primenjuju.

Centrifugalni  obrto-
meri rade kao Wattov
regulator sa kuglama.
Centrifugalna sila koja
dejstvuje na tegove 1
sabija oprugu 3 (si. 89);
stepen sabijanja merilo
je broja obrtaja. Meha-
nizam 2, 5 prenosi ga
na kazaljku 4. Hod opru-
ge progresivno se pove-
¢ava jer centrifugalna
sila raste sa drugim ste-
penom broja obrtaja,
stoga skala ovakvog obr-
tomera ne moze imati
jednake podeoke, ali ako
se velicine tegova dobro
izaberu u odnosu na du-

. * i
SI. 89. Principijelna shema centriiruga,nog f . .
zinu poluga koje stoje

obrtomera
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pod uglom, i opruga odgovaraju¢i dimenzioniSe, skala se moze
doterati da bude priblizno linearna. NajceS¢e se primenjuje kon-
strukcija prikazana na si. 90, gde su poluge zamenjene lisnatim
oprugama 72. Prednost je ovog obrtomera da osim mufa 14 i
osovine 6 nema pokretnih delova kao Sto su poluge i njihove
osovinice, koje se brzo habaju. Kazaljka 20 je preko mehanizma
sa zup€anicima 17 i 18 i poluZznog mehanizma 15 i 16 vezana sa
mufom 14i a zazor je neutralisap. spiralnom oprugom 21. Takav
obrtomer nema zakaSnjenja pri promeni broja obrtaja i pokazuje
pravilno bez obzira na to u kojem se smislu motor obrée. Mana
mu je S$to opruga sa vremenom oslabi pa obrtomer pokazuje
previsoke vrednosti.

Hronometarski obrtomeri se u principu razlikuju od svih
ostalih po tome §to periodi¢no odbrojavaju obrtaje za odredeno
kratko vreme i ovaj broj podele sa vremenom; ako je vreme do-
voljno kratko (051 sek), dobija se potpuno tacna slika o pro-
menama broja obrtaja. Skokovi kazaljke izmedu periodi¢nih bro-
janja nedostatak su takvih obrtomera, jer male promene u tom

Sl. 90. Centrifugalni obrtomer. 1 prikljuéno vratilo, 2, 3, 7 i 8 kugli¢ni lezaji, 4 i 5 zupcanici sa he-
likoidalnim zubima, 6 glavno vratilo, 9 i 17 opruge, 10 muf, 11 tegovi, 12 lisnate opruge, ¢3 navrtka,
14 aksijalni kugli¢ni lezaj, 15 poluga, 16 osovinica, 18 i 19 mehanizam kazaljke 20, 21 spiralna opru-

ga, 22 brojcanik, 23 kutija, 24 staklo

meduvremenu ostaju nepoznate, pa se ne zna da li ée broj obrtaja
porasti ili opasti. Podela je brojéanika hronometarskog obrtomera
potpuno linearna, pa je oCitavanje tatno u svim oblastima. Prin-
cipijelna shema njegove konstrukcije data je na si. 91. Pogon
dobija preko osovinice 1 koja preko koni¢nih zup&anika 2 obrée
zupCanik 3. Ovaj podize jednu od tri zupCaste poluge 4 koje su
smeStene oko osovine 5. Oso-

vinica 1 istovremeno preko

ijl klizne spojnice 7 i zupcanika

" obrée osovinu 5 konstant-

nim brojem obrtaja, koji regu-

liSe satni mehanizam 8. Zup-

Casta poluga 4, posle obrtanja

osovine 5 za ugao od 120°, izla-

zi iz zahvata zupCanika 3 a

ukopCi se sa zupCanikom 13.

Zatim se posle odredenog vre-

mena opet iskljuci i pod dej-

stvom opruge 14 vraa u gor-

nji pocetni poloZaj. Zup€anik

odbrojava broj

Stajuci zupcastu polugu brze ili
sporije prema broju obrtaja oso-
vinice 7, a za vreme dok je ne
napusti posle obrtanja #sovine
]| 5 za ugao od 120°. Kako ovak-
i vih zupcastih poluga ima tri,
to ne naizmeni¢no spustaju ili
N podiZzu prsten 9, koji nosi zup-
Castu polugu 10 i preko zup(':a%-T
nika 11 okrece kazaljku 12. u

SI. 91. Principijélna shema hronome-
tarskog obrtomera



AVIONSKI

stvarnosti zupCaste poluge predstavljaju zupcanike a mesto zup-
Canika 13 su zadrzaCi (si. 92).

SI. 92. Hronometarski obrtomer

Ovakvi obrtomeri mogu biti sa elektricnim daljinskim pre-
nosom. Davac¢ je trofazni generator naizmeni¢ne struje pékretan
od osovine kojoj se meri broj obrtaja. On preko provodnika okrece
isti takav sinhroni motor, Cija je osovina direktno vezana sa me-
hanizmom obrtomera.

Sl. 93. Obrtomer sa generatorom jednosmerne struje. 1 magneti, 2 Ccetkice,

3 kolektor, 4 ku€iste

Elektri¢ni obrtomeri mogu se podeliti na obrtomere jed-
nosmerne struje, naizmenicne struje i magnetne.

Obrtomeri jednosmerne struje mogu se opet podeliti na obrto-
mere sa generatorom jednosmerne struje i obrtomere sa genera-
torom naizmeni€ne struje i ispravljatem. Obrtomeri sa generatorom
jednosmerne struje (si. 93) imaju stator sa permanentnim mag-
netima 11 rotor sa navojima €iji su krajevi vezani sa komutatorom 3.
Struja se uzima preko cetkica 2
i provodnicima dovodi u pokazi-
vac, koji je u osnovi voltmetar.
Da bi se dobila veéa duzina
skale i time omogudilo tacnije
oCitavanje, polni nastavci stal-
nog magneta su izradeni kako je
to prikazano na slici 94. Ka-
lem kretnog sistema 4 prolazi
oko prstena polnog nastavka 5,
i na taj nacin je omoguceno skre-
tanje kazaljke za 270°. Struja iz
generatora dovodi se u kalem
preko spiralnih opruga 5 i 6,
koje dejstvuju suprotno. Kako
je napon Sto ga daje generator
proporcionalan broju obrtaja,
i skala je linearna. LoSe stra-
ne ovog obrtomera su habanje
ugljenih Cetkica i vamiCenje,

SI. 94. Principijelna shema obrtome-
ra sageneratorom jednosmerne struje.

INSTRUMENTI

629

koje se pojaCava sa visinom leta usled razredenog vazduha, pa
ometa radar i radio-aparate. — Obrtomer sa generatorom naizme-
niCne struje ima iza sebe selenski ispravljaC koji naizmenicnu
struju pretvara u jednosmernu. Takav davac se sastoji od statora
sa navojima i rotora koji je stalan Cetvoropolni magnet 1 (si. 95)
pa daje naizmeni¢nu dvofaznu struju. Ispravlja¢ se pak sastoji
od plocCica gvozdenih ili bakarnih sa jedne i olovnih sa druge strane,

Sl. 95. Obrtomer sa generatorom naizmenicne struje

izmedu kojih je sloj selena ili
bakar(l)-oksida (Cu2). Ova-
kve ploCice imaju jednostranu
sprovodljivost, jer im je otpor
u jednom smeru nekoliko hilja-
da puta manji nego u suprot-
nom. Davac je isti kao napred
pomenuti, a shema veze moze
biti dvojaka (si. 96). Ovakav
obrtomer nema nedostatke obr-
tomera sa generatorom jedno-
smerne struje.

Obrtomer naizmenicne struje
ima davaC, generator naizmeni-
Cne struje kao Sto je napred
opisan, no namotaji su vezani tako da su faze pomerene za 90°.
Pokaziva je na principu indukcionog voltmetra na Ciji pokretan
disk 1 dejstvuju impulsi sa pomerenim fazama (si. 97). Sa
vec¢im brojem obrtaja generatora veci je i broj impulsa, pa vrt-
loZzne struje daju na ploCi veéi obrtni moment, koji uvija spi-
ralnu oprugu i okreée kazaljku. Da bi izbijanje kazaljke bilo
postupno, ugraden je mali stalni magnet, koji na plo¢u dejstvuje
kao prigusiva¢ sa vrtloznim strujama. Temperaturna kompenzacija
se postize otporima R1i R2) pa je tacnost tog obrtomera velika,
no nedostatak mu je Sto zahteva veliku snagu generatora, pa se

SI. 96. Shema obrtometra naizme-
nicne struje, a sa dva_ispravljaca i
dva otpornika, b sa Cetiri ispravljac»

SI. 97. Shema obrtomera naizmenic¢ne struje. 1 disk, 2 namotaji elektromag-
neta, 3 jezgra elektromagneta

broj obrtaja mora povecati na preko 10000, dakle 3«5 puta u
odnosu na broj obrtaja motora.

Magnetni obrtomer radi na principu vrtloznih struja kgje
izaziva stalni magnet 1 pri svome obrtanju u metalnom dobosu 2
(si. 98), stvarajuc¢i obrtni moment koji uvija spiralnu oprugu 3
i okreée kazaljku 4. Ovakav obrtomer je veoma proste konstrukcije,
no ta€nost njegovog pokazivanja mnogo zavisi od temperaturne
kompenzacije. Na viSoj temperaturi se smanjuje fluks stalnog
magneta, no kako istovremeno nastupa slabljenje spiralne opruge,
ove se greSke priblizno kompenzuju. Medutim, omski otpor
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doboSa se menja sa temperaturom u Sirokim granicama, te se
stoga primenjuje magnetni Sent. Ako se magnetni tok izmedu
polova zatvori plo€om od takvog materijala da se onaj deo magnet-
nih linija koji prolazi kroz plo-
¢u smanjuje sa povec¢anjem tem-
perature, onda fluks koji daje
obrtni moment doboSu ostaje
prvobitne veli¢ine i pored opa-
danja ukupnog fluksa.

Ovakav obrtomer moze bi-
ti i sa daljinskim elektricnim
prenosom. U tom je slucaju
davac generator trofazne naiz-
menicne struje Ciji je rotor sta-
lan magnet 2 (si. 99). Pokazivac
je sinhroni trofazni motor (bez klizanja) na Cijoj se osovini nalazi
stalni magnet 4 (si. 100), tako da tac¢nost pokazivanja zavisi sa-
mo od kvaliteta magnetnog obrtomera. Dobo$ 6 ulazi izmedu
ovog magneta i njegovog cilindricnog oklopa, dok je magnetski
Sent 5 postavljen iza magneta.

Si. 98. Principijelna shema magnet-
n°8 obrtomera

SI. 99. Magnetni obrtomer sa generatorom trofazne naizmeniCne struje kao
davacem daljinskog elektricnog prenosa. 1 stator, 2 rotor, 3 elasti¢no vratilo

Magnetni obrtomer moZe biti sa dve kazaljke. Duza pokazuje
stotine obrtaja a kraca hiljade, pa je prenos izmedu njih izveden
sa dva para cilindri€nih zupCanika u ukupnom odnosu 1 : 10.

Benzinomeri su instrumenti za merenje koli€ine goriva
u rezervoarima aviona. Mogu se podeliti na mehanicke, hidro-
staticke (pneumatske), hidrauline i elektricne.

Mehanicki benzinomeri mogu se opet podeliti na ben-
zinomere sa direktnim pokazivanjem i sa mehani¢kim daljinskim
prenosom. Benzinomeri sa direktnim pokazivanjem se obi¢no
primenjuju kad su rezervoari smeSteni u krilima aviona. Ako
su oni iznad pilotskog sediSta, pokazivac je ugraden direktno na
dnu rezervoara (si. 101a), ako su smesteni nize od pilotskog sedista,
pokaziva je iznad rezervoara (si. 101b). Rad im se osniva na

SlI. 100.
navoj statora, 3 kratko spojen rotor, 4 stalan magnet, 5 magnetni
bo§, 7 spiralna opruga

Pokaziva¢ magnetnog obrtomera sa daljinskim prenosom. / stator, 2
sent, 6 do-
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tome da se plovak pomera u vertikalnom pravcu sa nivoom benzina
i to se pomeranje pretvara u kruzno pomocu zavojnice na 0sovini
pokazivata. Na kraju osovine je kazaljka ili disk sa podelom.
Kad je pokaziva na dnu rezervoara, osovina ne prolazi kroz
prirubnicu, ve¢ se okretanje
osovine prenosi preko dva stalna
magneta na disk sa podelom,
pa je na taj naCin osigurano
zaptivanje. — Benzinomeri sa
mehanickim daljinskim prenosom
imaju u rezervoaru plovak 1
vertikalno voden preko cevi 2
sa uzduznim prorezom u Koji
zalazi toc€ki¢ 3 (si. 102). Poka-
zivaC€ ispred stakla ima dugme
10 koje pilot okrece, usled Cega
se odvija sa doboSa 9 gipka o-
sovina 4, koja se zavrSava ko-
nusom 6. Kada ovaj konus za-
de izmedu toCkica i cevi, on
se zaglavi, pa je dalje obrtanje
nemoguce. Kako se pri odvi-
janju istovremeno preko zup-
Castog reduktora 11 i 12 okre-
tala kazaljka 13, ona po za-
glavljivanju konusa pokazuje po-
lozaj plovka odnosno nivo benzi-
na. Da gorivo ne bi kroz gipki prenos odlazilo u pokaziva¢, stav-
ljene su elasticne zaptivke u cev 7. Nedostatak ovog benzinomera je
da nivo goriva ne moze biti stalno pracen, ve¢ se pri svakom oCi-
tavanju mora okretati dugme.

SI. 101. Mehanicki brzinomeri sa di-
rektnim pokazivanjem, a benzinomer
iznad pilotskog sedista, b benzinomer
smesten nize od pilotskog sediSta. 1
plovak, 2 vodice, 3 osovina, 45 (le-
vo) magneti, 4 (desno) kazaljka, 6 skala

SI. 102. Benzinomer sa mehani¢kim daljinskim prenosom

Hidrostati€ki benzinomeri (pneumatski) rade na prin-
cipu merenja hidrostatickog pritiska goriva na dno rezervoara i
statickog pritiska vazduha iznad povrSine goriva. Kako je hi-
drostaticki pritisak srazmeran visini nivoa benzina, sa promenom
ovoga menja se i pritisak, koji se meri osetljivim manometrom
Cija je skala podeljena na litre goriva. Nacin rada prikazan je na si.
103. PoSto se povuce rucica
pumpice 2, vazduh iz atmosfere
kroz malu rupu na njoj pri kraju
hoda klipa ispuni cev 1i kap-
sulu pokazivaca 3. Po pustanju
rucice na klip pumpe dejstvuje
opruga, stvarajuci pritisak u si-
stemu koji odgovara visini ni-
voa goriva, za sve vreme dok
vazduh u vidu mehurova pro-
lazi kroz gorivo. Za to vreme
je i kapsula pod pritiskom, pa
preko mehanizma i kazaljke po-
kazuje dati nivo goriva u re-
zervoaru. Kutija instrumenta
je vezana sa tzv. ventilaci-

. . Sl. 103. Principijelna shema hidrosta-
jom ili direktno sa rezervoarom

tickog benzinomera



AVIONSKI

iznad nivoa goriva, kako bi se ovi pritisci izjednacili. Ovi benzino-
meri imaju iste nedostatke kao i prethodni.
Benzinomer sa hidraulickim prenosom prikazan je na
si. 104. Pri podizanju ili spustanju plovka 5 u rezervoaru za gorivo,
te€nost se iz mehova 3 i 4 davaca 2 po-
tiskuje u mehove 8 i 9 pokazivaca 1.
Nedostatak je ovog benzinomera Sto
se pri montaZzi i demontazi davac ne
moze odvojiti od pokazivaca.
Elektricni benzinomeri mogu
se podeliti prema davaCima na elektro-
mehaniCke i elektromagnetske. Poka-
ziva€i su obi¢no logometarski instru-
menti  sa  ukrStenim kalemovima.
Elektri€ni benzinomeri mogu biti za-
snovani i na sistemima selsyn, autosyn
i dr. (v. Merni instrumenti).
Elektromehanicki benzinomeri imaju
kao davaC (si. 105) plovak 1 Cije se
kretanje prenosi preko poluge 2, koja
se okrece oko ose A—B i pokrece
klizac 3 potenciometra 4. Da ben-
zinska para iz rezervoara ne bi pro-
drla u potenciometar i eventualno
se zapalila, stavljen je
tanak meh 5, koji je do-
njim krajem zalemljen
za prirubnicu a gornji
deo mu se klati zajedno
sa polugom 2.

Elektromagnetski ben-
zinomeri imaju davac (si.
106) sa plovkom 2 koji
se vertikalno kre¢e u cevi 1; cev ima prorez u obliku zavojnice 3
u koji ulazi palac 4. Pri promenama nivoa goriva plovak je zbog
toga prinuden da se okrece, pa preko Cetvorouglog Stapa okreée

SI. 105. Principijelna shema elektro-
mehani¢kog benzinomera

SI. 106. Principijelna shema elektromehani¢kog benzinomera
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donji stalan magnet 5. Sa druge strane Cvrste pregrade postavljen je
slican magnet, koji okrece kliza¢ 6 po potenciometru 7, pa je na
taj naCin gorivo odvojeno od potenciometra.

Pokaziva€i protoka goriva su instrumenti za merenje
koli¢ine goriva proteklog u jedinici vremena iz rezervoara u mo-
tor. Kako rezim najmanje potroSnje goriva nije uvek isti pri odre-
denom broju obrtaja motora (zavisi od temperature, vlaznosti i
pritiska vazduha i dr.), ugraduju se ovakvi instrumenti koji po-

'''' rezim leta. Prema principu rada oni
se mogu podeliti na pokazivace protoka sa Venturijevom trubom,
sa plovkom, sa krilcem i elektri¢ne.

Sl. 107. Pokaziva¢ protoka goriva sa Venturijevom trubom

Pokazivat protoka sa Venturijevom trubom prikazan je na
si. 107. Gorivo prolazi u pravcu strelice kroz Venturijevu trubu V.
Brzina te€nosti je ve€a u manjem preseku T nego na ulasku F,
Sto prouzrokuje potpritisak u
tom preseku. Ako se diferenci-
jalni manometar prikljuci na
ovakvu trubu, on ¢ée pokazivati
za razli€itu brzinu protoka razli-
Cite pritiske, pa se ovakav instru-
ment i bazdari prema protoku.

PokazivaC protoka sa plov-
kom prikazan je na si. 108. Go-
rivo prolazi u pravcu strelice
kroz konusnu cev 2, u kojoj se
vertikalno krece plovak 1 vo-
den Stapom 3. Sa povecanjem
brzine, odnosno koli¢ine proto-
ka, plovak se usled hidrodina-
mickog pritiska podize, poveca-
vajuéi time prstenasti otvor
izmedu sebe i cevi, ¢ime se
smanjuje brzina te€nosti u tom
otvoru, odnosno razlika izme-
du dinami€kog pritiska tecnosti
u tom otvoru iispod plovka. Plo-
vak se zaustavljau poloZaju u ko-
me je ta razlika dinamickih priti-
saka jednaka statiCkom pritisku
usled tezine plovka. Buduci da je
taj statiCki pritisak konstantan, polozaj plovka u cevi zavisi o brzini
strujanja odnosno protoku kroz cev, pa gornja ivica plovka pokazuje
kroz prorez 4 taj protok na skali bazdarenog instrumenta. Opruga 5
ograniCava hod plovka. Nedostatak je tog instrumenta Sto se glavna
cev za gorivo mora uvoditi u
kabinu pilota.

Pokazivag protoka sa krilcem
pokazuje sl. 109. U vodu goriva
postavljeno jekrilce 1nakoje dej-
stvuje dinamicki pritisak pripro-
ticanju goriva, a njemu nasu-
prot dejstvuje spiralna opruga 2.

sl' 108- Poka2® ™  toka 8°riVa

s, |W PokazlvaC protoka goriva sa

krilcem
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Ugao krilca meri veli¢inu protoka goriva i obi¢no se prenosi na
pokaziva€C putem daljinskog prenosa (autosyn).

Elektricni pokazivaci protoka (si. 110) imaju u vodu goriva 4
postavljen stalan magnet 5, koji ima na obimu zavojnicu 1, tako
da se pri kretanju tecnosti obrée proporcionalno brzini proticanja.
Oko magneta a izvan cevi se nalazi stator 2 sa navojima 3, koji

sa stalnim magnetom kao rotorom predstavlja generator naizme-
ni€ne struje. Ova se preko ispravljata (prikazanog shematski)
pretvara u jednosmernu struju, pa preko magnetno-elektricnog
galvanometra pokazuje direktno veli€inu protoka.

PokazivacCi utroSka goriva su instrumenti kojima se meri
ukupna koli¢ina goriva utroSena na odredenom putu ili u odre-
denom vremenu. U drugom slucaju, i za kratko izmereno vreme,
daju protok goriva za odreden rezim rada motora, pa zamenjuju
pomenute pokazivaCe protoka. Princip rada takvog instrumenta
se zasniva na kretanju viSe klipova 1 u cilindrima odredene —
male — zapremine, pod pritiskom pumpe za gorivo (si. 111).
Svaki klip je vezan preko klipnjace i loptastog zgloba sa kruznom
plocom 2, koja se klati oko svoga srediSnog zgloba 3. Pri tome
vreteno 4 opisuje konus a njegov kraj okrece viljusku 5, koja preko
svoje osovinice okrece razvodnu plo¢u 6. Ova ploa sa svojim
otvorima upuSta gorivo redom u cilindre potiskujuéi klipove
koji pri svome kretanju naginju kruznu plocu. Posle silazenja
svih klipova viljuSka se okrenula za jedan krug. Pri silazenju jednog
klipa prethodni se klip izdiZe i preko drugog razvodnika potiskuje
gorivo iz cilindra, te se u toku jednog obrta svi cilindri naizmeni¢no
napune i isprazne, a gorivo odlazi u karburator. Razvodna ploca
okrece preko zupcanika 7 prst 8 koji Salje elektricne impulse.
Ako se ovi impulsi iskoriste da pokrecu broja¢ 12 preko elektro-
magneta 9 i 103 takav pokazivaC odbrojava utroSene koliCine
goriva u desetinkama litre. Ako se pak obrtanje osovinice — koja

Sl. 111. Principijelna shema pokazivaca utro$ka goriva
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nosi prst 8 — prenese elektriCnim putem na magnetni obrtomer
sa daljinskim prenosom, ovaj instrumenat ¢e pokazivati protok.

Analizatori izduvnih gasova (kontrolnici smeSe) su instru-
menti kojima se kontroliSe sastav smeSe goriva i vazduha koja
sagoreva u cilindrima motora, Teorijski odnos vazduha prema
gorivu treba da bude 14 :1
po teZini. Medutim, ovaj odnos V4
mora biti veci, pa se odnos 12

stvarne koli¢ine prema teorij- 010 s

skoj naziva Kkoeficijent viska s > v

vazduha a. Na dijagramu si. s N N Ny

112dat je sadrzaj 02 H2 CO, -f4 N

C02(u %) u odnosu na koefi- $2

cijent viska vazduha a. (N 08 09
Analizatori izduvnih gasova Koeficijenat ec

mogu biti elektri¢ni, mehanicki i Si. 112, Odnos smede goriva i koe-

hemijski. Ovi posledniji se retko ficijenta viska vazduha

primenjuju na samom avionu.

Elektricni analizatori izduvnih gasova rade na principu razlike
toplotne sprovodljivosti vazduha i izduvnih gasova. Ukoliko je
smeSa bogatija utoliko manje sagoreva potpuno; stoga se pored
CO u gasovima nalazi slobodan
vodonik H2 Kako vodonik ima
znatno vecéu toplotnu sprovod-
ljivost nego vazduh i ugljen-di-
oksid na istoj temperaturi, ima-
ju i izduvni gasovi to vecu
sprovodljivost Sto viSe sadrza-
vaju vodonika. Ako se oni ohla-
de, odnosno dovedu na tempe-
raturu vazduha, pa njima hlade
otpori Wheatstoneova mosta,
on Ce, prema sastavu smese, biti
viSe ili manje izveden iz ravno-
teze a kazaljka njegova galva-
nometra ée skretati (si. 113).
Otpori Rxdo Rt su od platine,
tako dimenzionisani da ih struja iz akumulatora zagreva na 150°C.
Otpori RxiR3 oko kojih prolazi vazduh, hladice se stalno jednako
dok ce se otpori R2i i?4 oko kojih prolaze izduvni gasovi, hladiti
viSe ili manje u zavisnosti od
sastava gasne smeSe, jer brzina
prenosa toplote zavisi od to-
plotne sprovodljivosti gasa. Ka-
ko se omski otpor platine me-
nja sa temperaturom, njegove
¢e promene naruSiti ravnotezu
Wheatstoneova mosta, pa se na
skali bazdarenog galvanometra
moze neposredno Citati koefici-
jent viska vazduha (si. 114).

Mehanicki analizatori izduv-
nih gasova rade na principu pro-
mene specificne tezine izduv-
nih gasova. Podjednake koli¢ine  SI.
vazduha iizduvnih gasova se do-
vedu na istu temperaturu pa se
pomocu narocitih ventilatora duvaju na dve male turbine medu so-
bom vezane diferencijalnim mehanizmom. Kako broj obrtaja takve
turbine zavisi od specifi¢ne tezine gasa koji udara u lopatice (jer
zavisi od kineticke energije), turbina koju okre¢u izduvni gasovi
menjace broj obrtaja sa promenom sastava smese, dok ¢e ona koju
okreée vazduh imati stalan broj obrtaja. Ako se ova razlika prenese
na obrtomer i njegova skala podeli prema koeficijentu viska vaz-
duha, mozZe se neposredno Citati sastav smeSe.
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SI. 113. Principijelna shema elektri¢-
nog analizatora izduvnih gasova

114. Pokaziva¢ koeficijenta viska
vazduha



