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Riane INLEDNING

KURSHORISONTANLAGGNINGENS ENHETER

Foljande fran varandra skilda enheter ingar i kurshorisontan-

laggningen:

Gyroenhet

Instrumentcentral

Forstiarkare

Omformare

Lasmotor

Lasrela

Horisonttrim




VERKNINGSSATT

KOMPASS

Jordinduktionsgenerator

Jordinduktionsgeneratorn som utgors av en s k Z-generator ar
det organ som skall kinna den magnetiska meridianens riktning.
Den roterande delen pa generatorn bestar av tva horisontella
vingar (bild 1) fast féorbundna med en mellanliggande vertikal
cylindrisk kiarna pa sadant satt att anordningen sedd fran sidan
har formen av ett Z, vilket gett generatorn dess namn. Savil ving-
arna som karnan ar gjorda av jarn som har stor magnetisk led-
ningsformaga.

]

Bild 1. Z-generator

Omkring rotorns vertikala del, karnan, ligger en spole som
emellertid inte har nagon fast férbindelse med rotorn utan ér sa
anordnad att rotorn fritt kan rotera inuti spolen.

Kurshorisontens Z-generator har sin plats 6verst i gyrohuset
och roterar i det jordmagnetiska faltet. Darvid soker sig de mag-
netiska kraftlinjerna till rotorn eftersom denna ar av jarn. Det-
ta innebédr att da vingarna befinner sig parallellt med jordféltets
horisontalkomposant kraftlinjer gar in genom den vinge som
pekar mot soder, varefter de gar igenom kérnan och ut genom
den andra vingen som pekar mot norr. Nir rotorn sedan vrider




10 VERKNINGSSATT

sig och vingarna intar olika vinkelligen i férhéllande till den
magnetiska meridianen adndrar sig flodet genom rotorn. For att
askadliggora hur denna flodesindring sker kan man lampligen

rita upp en kurva enligt bild 3 Gver flodet genom rotorn vid olika
ligen (bild 2).

R e e T e

e VR R e g
Bild 2.
Bild 3.
|
Bild 4.

Bild 2—4 dskddliggor flodes- och spdnningsvariationerna i Z-generatorn
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Vi antar _ t det tar tiden T for rotorn att vrida sig ett varv
och att dew'vid tiden 0 stir parallellt med jordmagnetismens
horisontalkomposant (se bild 2). Flodet genom rotorn ér vid det-
ta lage maximalt och antas ha positivt viarde (bild 3). Vid tiden

g‘ har rotorn vridit sig */s varv och star i 45° vinkel mot faltef

varfor nu endast en del av det maximala flodet gar genom rotorn.
Kurvan har allts har sjunkit nagot jamfort med foregaende liage.

Vid tiden g har rotorn vridit sig '/, varv och star vinkelratt mot

faltet, och inget flode gar genom rotorn lings vingarna. Flodes-

kurvan visar hir foljaktligen 0. Vid tiden gT star rotorn ater

igen i 45° vinkel mot faltet och kurvan visar numeriskt samma

virde som vid tiden ’g men ir negativ eftersom kraftlinjerna i

detta fall gar in genom den andra vingen och har motsatt rikt-

Al

ning genom kérnan. Vid tiden 22— har rotorn vridit sig '/. varv och

genomflytes liksom vid tiden 0 av ett maximalt flode som dock i
detta fall har motsatt riktning genom kérnan. Kurvan far har
ett minimum. Vid tiden%T star rotorn i 45° vinkel mot faltet
och flodet har samma varde som vid tiden % T. Vid tiden 2T star

rotorn vinkelré’gtt mot faltet och flédeskurvan visar alltsa 0. Vid
tiden %T ir flodet genom rotorkarnan lika stort som vid tiden

%T men riktat at motsatt hall, och kurvan ar positiv. Vid tiden

T slutligen har har rotorn fullbordat ett varv och flédet har sam-
ma storlek och riktning som vid tiden 0.

Flodet har fran tiden 0 till tiden T' genomgatt en period. Vid
fortsatt vridning av rotorn kommer ovan beskrivna forlopp att
upprepas och flodet att for varje varv genomga en period.

Den pa bild 3 gjorda grafiska framstallningen av det magne-
tiska flodet genom rotorn motsvarar en 90° fasférskjuten sinus-
kurva (= cosinuskurva). Man kan darfor siga att flodet ar sinus-
format.

Eftersom Z-generatorns rotorkirna roterar inne i en spole och
vid rotationen passeras av ett vaxelflode kommer det att induce-
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ras en vixelspinning i spolen. DA en sddan spinniams storlek ar
proportionell mot flédesindringen per tidsenhet Sér spolspan-
ningen under ett varv i grafisk framstéillning ut som kurvan pa
bild 4. ;

Vid tiden 0 ir flédeskurvan horisontell och flodet genom ro-
torn dndrar sig inte i detta 6gonblick, varfor spanningen har ar

0 (bild 4). Vid ggér flodeskurvan genom 0 och o6vergar till att

bli negativ fran att ha varit positiv, dvs flodet genom rotorkar-
nan byter riktning. Har sker flédesindringen som hastigast och

spanningskurvan far ett maximum. Vid tiden 8[‘ har flédesand-

ringen och darmed spanningen ett mellanliggande varde.

Pa analogt sétt bildas resten av spanningskurvan som en funk-
tion av den hastighet varmed flodet dndrar sig vid olika tid-
punkter. Den kurva man erhaller motsvarar en sinuskurva, var-
for den i spolen inducerade spanningen liksom flodet genom kér-
nan kan sigas vara sinusformad.

Att det magnetiska flodet genom rotorn, niar denna vrider sig
ett varv enligt bild 2, varierar enligt en cosinuskurva kan visas
pa foljande satt. Om det maximala rotorflodet, dvs flodet da ro-
torn star med vingarna lings filtets horisontella kraftlinjer_(bild
5) (jordfaltets vertikalkomposant inverkar ej), ar lika med @ ..
blir flédet @ genom rotorn, nir denna vridit sig vinkeln ¢,
approximativt lika med komposanten av @,,, lings rotorn, dvs

D =@ cosa
max

G

ﬁmax cos ot

Bild 5. Fliédets uppdelning i komposanter
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Om vi antar att rotorns rotationshastighet ar n r/s och att det
tar t sekunder for rotorn att vrida sig vinkeln ¢ radianer sa blir

a=2axant
varav foljer att

b = (Pmux cos2x@nt

vilket visar att @ varierar med tiden enligt en cosinuskurva.

Att den i spolen inducerade spinningen féljer sinuskurvan fram-
gar av foljande. Enligt lagen for induktion blir spidnningen, som
vi kallar v, proportionell mot flodeséndringen per tidsenhet samt
sa riktad att om den framdriver en strom alstrar denna ett falt
som forsoker motverka flodesdndringen. Vidare blir spinningen
proportionell mot antalet lindningsvarv som vi hir kallar N. Vi
far da
dd
dt
dvs spianningen ar proportionell mot derivatan av flodet som funk-
tion av tiden. Alltsa blir

P =N

v=N-@®  2ansin2ant

varav framgar att spanningen varierar med tiden enligt en sinus-
kurva.

Da Z-generatorn roterar i det jordmagnetiska faltet far vi, som
vi har konstaterat, en vixelspdnning i spolen. Denna spinning si-
ger emellertid i och for sig ingenting om faltets riktning i férhal-
lande till flygplanet pa vilken generatorn sitter. Néar flygplanet
vrider sig i horisontalplanet édndrar sig inte spidnningens storlek
utan endast dess faslige. Spanningskurvan blir med andra ord en-
dast forskjuten utefter tidaxeln. For att kunna anvinda Z-gene-
ratorn som kompass maste man darfoér ocksa ha en referensspin-
ning med ett fixt faslige, med vilket man kan jimfoéra fasliget
hos den i spolen inducerade spidnningen. En sadan referensspan-
ning framstéills i en trefasgenerator, vars rotor sitter pa samma
axel som Z-generatorns.

Trefasgenerator

Trefasgeneratorn bestar av en tvipolig permanentmagnetrotor
inne i en stator med tvapolig trefaslindning (bild 6). Nar rotorn

12—483537
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roterar skérs statorlindningen av ett roterande magnetfalt, och en
trefasig spinning induceras i lindningen. Denna spinning far sam-
ma frekvens som den i Z-generatorn inducerade, eftersom bada ro-
torerna sitter pa samma axel och ett varvs vridning inducerar en
period i bada generatorerna.

Om nu flygplanet gar pa en bestimd kurs har spadnningen i Z-
generatorn ett visst fast faslage i forhallande till trefasgeneratorns
spanning. Vrider sig emellertid flygplanet och 6vergar till en annan

Z-g
med fast spole

s

6tor (permanentmagnet)

/ stator (fast i fpl)

Till kompass och kurs- Bild 6. Trefas- och
visare via forstarkare och

likriktare Z-generalor

kurs, far det jordmagnetiska faltet ett annat lige i forhallande till
flygplanet, och Z-generatorns spanning far ett nytt bestimt fas-
lage i forhallande till spanningen i trefasgeneratorn. Pa sa satt
motsvaras varje kurs av ett visst bestamt fasforhallande mellan
Z-generatorns enfasspidnning och trefasgeneratorns trefasspin-
ning. Darfér kan man genom att méita fasférskjutningen mellan
de bada spinningarna fa reda pa flygplanets kurs. Miatningen sker
med ett syngonelement, som direkt stéller in en kompassvisare.

Syngonelement

Syngonelementet bestar av en rotor forsedd med en enfaslind-
ning inne i en stator med trefaslindning. Rotorlindningen ar an-
sluten till Z-generatorns spole via en forstirkare, som forstar-
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ker den laga spidnning som inducerats av det jordmagnetiska
faltet (bild 7). Syngonelementets statorlindning ar ansluten till
trefasgeneratorns statorlindning.

Nir anldggningen ar igang driver den fran Z-generatorn kom-
mande forstdrkta spdnningen en vixelstrom genom syngonele-
mentets rotorlindning, varvid ett magnetiskt véixelflode alstras.
Pi grund av strémmatning fran trefasgeneratorn bildas samtidigt

T Kompass
For-

storkare Gyro

i

| oy
Kursvisare Stator] 1 Visare

Skala

Skala

Roto, Syngonelement

for kompass
Stator

Syngonelement
for kursvisare

Bild 7. Principschema for kompass och kursvisare

i syngonelementets stator ett falt, som roterar i samma takt som
generatorns rotor. Om vi tianker oss syngonelementets rotor i ett
visst godtyckligt lage finner vi tydligen att dennas lindning ge-
nomflytes av tva vixelfloden: flodet som orsakas av rotorstrom-
men och flodet fran det roterande statorfiltet. Om de bada flo-
dena ar fasfoérskjutna i forhéallande till varandra uppstar mel-
lan dem en Omsesidig kraftverkan som gor att rotorn, som ju ar
rorlig, vrider sig. Vid vridningen andrar sig emellertid fasliget
hos det flode genom rotorlindningen som é&stadkommes av det
roterande statorfiltet. Vid ett visst lige hos rotorn kommer dér-
for de bada flodena att ligga i fas med varandra. Den omsesidiga
kraftverkan upphér dd och rotorn stannar; den befinner sig i
neutrallage.
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Kompassvisaren som sitter pa rotoraxeln &ar fastsatt pa sa-
dant sitt att visaren pa kompassrosen, nir rotorn befinner sig i
neutralliage, pekar ut den kurs som flygplanet just da haller.

Om flygplanet befinner sig pa en viss kurs och syngonelemen-
tets rotor intagit sitt neutrallige, ligger alltsa de bada véxelflo-
dena genom rotorlindningen i fas med varandra. Men om flygpla-
net svinger sa att det jordmagnetiska féltets horisontalkompe-
sant far en annan riktning i forhallande till flygplanet, blir fas-

adt S

@

Vz
g @ A . 4
Bild 8. Vektordiagram for Bild 9. Principskiss éver syngon-
syngonelementet elementet. Rotorn i jamviktsldige

laget forskjutet hos Z-generatorns spinning och dirmed #ven
hos det flode som strommen genom rotorlindningen astadkom-
mer. Kraftverkan uppstar da mellan flodet fran statorfiltet och
rotorns eget flode, varfér rotorn vrider sig till ett nytt neutral-
lage.

Att syngonelementets rotor star stilla i det ldge, vid vilket de
bada namnda magnetiska flodena ligger i fas med varandra, och
att den vid kursindring hos flygplanet vrider sig i en riktning
som motsvarar kursindringen kan visas pa foéljande satt.

Om vi later den i Z-generatorn inducerade spinningen repre-
senteras av vektorn v, (bild 8), kan vi lata det flode som strom-
men genom rotorlindningen astadkommer motsvaras av vektorn
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@, da namligen strommen och darmed flodet ligger efter spéin-
ningen i fas. Om rotorn befinner sig i neutralldge skall enligt vad
som ovan sagts flodet fran statorféltet ligga i fas med rotorflé-
det och kan darfor representeras av vektorn @,.. Vad det innebar
att flodena ligger i fas kan vi forstd om vi betraktar bild 9, som
forestiller ett tvirsnitt av ett lindningsvarv pa rotorn, sett axiellt.
Statorfiltet tédnkes pa bilden bildat av ett par roterande perma-
nenta magneter.

I N
/ i \
3
fs I
\ el /
& beg @
Bild 10. Vektordiagram for Bild 11. Principskiss éver syngon-
syngonelementet elementet. Rotorn ej i jamvikisldge

I det 6gonblick da statorféltet ligger som pa bilden, dvs sa att
inga kraftlinjer omfattas av lindningen, far om rotor- och sta-
torflodena ligger i fas inte heller rotorstrommen sinda nagot flode
genom lindningen. Rotorlindningen ar med andra ord stromlés,
och ledarna, som ses i sektion pa bilden, omges inte av négra
cirkulara kraftlinjer som i samverkan med statorfiltet vill vrida
rotorn. Da statorfialtet sedan vrider sig och fléde fran detta gar
genom rotorlindningen avger #aven rotorn sjalv ett flode, dvs
strom gar da samtidigt genom lindningen. Ett vridande moment
uppstar da pa rotorn, men detta moment dndrar riktning for varje
kvadrant som statorfaltet genomloper sa att dess medelvirde blir
noll och pa grund av faltets hoga rotationshastighet hinner rotorn
aldrig vrida sig ur sitt lige. Rotorn star alltsa stilla.
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Om nu flygplanet svinger och intar en sadan kurs att fasliaget
hos Z-generatorns spinning forskjutes bakat, kommer saval span-
ningsvektorn v, som flédesvektorn @, att fa sitt lige forskjutet
bakat sasom pa bild 10. Detta innebir att da statorfiltet befin-
ner sig i ett liage enligt bild 11 och dess flode genom rotorlind-
ningen &r noll foér att i nista Ggonblick bérja passera genom
lindningen fran vénster till héger, rotorn avger ett flode som
gar fran hoger till vinster. Ledarna, som visas i sektion, omges
dia av cirkuldra kraftlinjer enligt bild 11. Statorfaltets och ro-
torledarnas kraftlinjer har dd samma riktning till hoger om den
ovre ledaren och till vinster om den nedre, varfor rotorn vill vri-
da sig moturs. Om man undersoker forhallandet mellan de bada
flodena vid ovriga ligen hos statorfaltet finner man att det vri-
dande momentet p& rotorn visserligen varierar i storlek och rikt-
ning med féltets rotation, men att dess medelvirde har ett tec-
ken som motsvarar vridning moturs. Rotorn vrider sig darfor i
denna riktning tills neutralliget uppnas.

Om flygplanet i stillet hade svingt at andra hallet hade vek-
torn @, forskjutits framat i fas och kraftlinjerna kring ledarna
pa bild 11 hade i det antagna o6gonblicket haft motsatta rikt-
ningar. Rotorn hade da vridit sig medurs till nytt neutrallage.

Varje lidge hos syngonelementets rotor motsvarar tydligen en
viss kurs hos flygplanet och syngonelementet kan alltsd anvin-
das som kompass.

KURSVISARE

Om man vill halla ett flygplan pa en bestimd kurs under en
lingre tid ar det bekvamt att ha ett instrument som kan stéllas
in s att om den riktiga kursen halles instrumentets visardel star
i neutrallige men vid kursavvikelse gor utslag at det hall avvi-
kelsen sker. En sadan s k kursvisare ingar aven i kurshorisont-
anlaggningen.

Kursvisaren bestar av ett syngonelement med en enfaslindad
rotor inne i en trefaslindad stator. Statorlindningen &ar ansluten
till gyrots trefasgenerator (bild 7), och rotorlindningen ar kopp-
lad till en brygga bestiaende av transformator, likriktare, belast-
ningsmotstand och ett vridspoleinstrument, som &ar det instru-
ment som ger utslag vid kursavvikelse.
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D& anldggningen ar igang bildar trefasstrommen fran trefas-
generatorn ett roterande falt inne i syngonelementets stator. Detta
falt inducerar i sin tur en vixelspinning i rotorn, vilken med en
kursinstallarvev ér installd i ett visst lige. Detta lige bestims
av den onskade kursen och kan uppsékas med hjilp av en cir-
kuldr skala som vrider sig samtidigt som rotorn vrids. Spian-
ningen som erhaller olika fasligen vid olika ligen hos rotorn #r
kopplad till bryggan mellan mittpunkten pa transformatorns se-
kundérlindning och mittpunkten pa belastninsgmotstindet. Trans-
formatorns primérlindning ér via forstirkaren ansluten till kom-
passens Z-generator.

Kursinstillningsskalan ar forbunden med syngonelementets ro-
toraxel pa si satt att dia den instidllda och den hallna kursen oéver-
ensstimmer rotorn star i ett sadant lige att den i densamma in-
ducerade spanningen ar forskjuten 90° i fas i forhallande till
den spanning i transformatorns sekundéarlindning som orsakas av
Z-generatorn. Instrumentet gor da inget utslag, vilket framgar
av foljande.

Spanningen fran syngonelementets rotor ger pa grund av den
symmetriska inkopplingen lika potential i badda &ndpunkterna pa
transformatorns sekundirlindning. Potentialerna har samma fas-
riktning och kan representeras av vektorerna r, och r. (bild 12).

Strommen genom primaérlindningen inducerar i sekundérlind-
ningen en spanning som i varje ogonblick har samma riktning
genom hela lindningen. Fran mittpunkten sett kommer denna
spanning att vara uppdelad i tva spidnningar som i respektive
lindningshalvor har rakt motsatta riktningar, dvs om spinningen
i ena halvan stiger i riktning fran mittpunkten, stiger spinningen
i andra halvan i riktning mot mittpunkten. Det rader alltsi en
fasforskjutning pa 180°.

For att fa fram den totala potentialen i sekundérlindningens
andpunkter kan man lata de bada sistndmnda spénningarna re-
presenteras av vektorerna z, och z. och addera dessa till vektorer-
na r, och r.. Spanningen fran syngonelementet avviker som
namnts 90° i fas fran spanningen som orsakas av Z-generatorn,
och vektordiagrammet kommer darfor att se ut som pa bild 12.
Potentialerna i sekundérlindningens dndpunkter motsvaras da av
vektorerna v, och v,.

Som synes ar v, och v, lika stora men har olika faslige. Det




20 VERKNINGSSATT

rader alltsd en vixelspinning mellan sekundérlindningens &and-
punkter. Det ar emellertid inte spanningen mellan dessa punkter
som har betydelse for visarinstrumentet utan spénningen over
belastningsmotstandet. Dit kommer pa grund av likriktarna en-
dast de positiva halvvagorna hos spinningarna att na fram, och
over belastningsmotstandet kommer att rdda en intermittent véx-
elspanning, vilken pa grund av den hdga frekvensen inte inver-
kar pa visarinstrumentet, varfér detta inte gor nagot utslag.
Om vi nu antar att flygplanet gor en avvikelse fran den in-
stallda kursen kommer fasforskjutningen mellan de bada till
bryggan anslutna spidnningarna att dndras och inte lingre vara

Z;
Ya
Z,; Z;

r ! i £

Va ry P ) . i :
Vb
Bild 12. Vektordiagram for Bild 13. Vektordiagram for

kursvisaren kursvisaren

90°. Vektordiagrammet far da ett utseende som +till exempel
pa bild 13.

Spanningarna v, och v, blir olika stora och ligger som forut inte
i fas. Till belastningsmotstandets dndpunkter kommer da genom
likriktarna positiva spidnningshalvvagor, som vid den ena #nd-
punkten ar storre dn vid den andra. Over belastningsmotstandet
rader foljaktligen dels en intermittent likspédnning, dels en inter-
mittent véxelspidnning. Vixelspidnningen inverkar inte pa visar-
instrumentet medan dédremot likspanningen fororsakar ett ut-
slag 4t ena héillet. Instrumentet &r inkopplat sa att utslaget sker
a4t samma hall som kursavvikelsen.

Av vektordiagrammen kan man forsti att visarinstrumentet
inte gor nagot utslag vid kontrakurs. Vektorerna z, och z, kastar
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da om riktning, men v, och v, forblir lika stora. Maximal strom
i vridspoleinstrumentet erhélles nar kursavvikelsen ar 90°.

Ehuru kursvisarens utslag ar stérre ju storre kursavvikelsen
ar tills visaren natt dndlage ar utslaget inte proportionellt mot
kursavvikelsen. Kursavvikelsens storlek kan alltsa inte avldsas pa
installningsskalan.

Att forhallandet dr sddant kan man forsta om man undersoker
hur spinningen over instrumentet varierar med kursavvikelsen.

Bild 14. Vektordiagram for Bild 15. Spdnningskurvor
kursvisaren for kursvisaren

Om vi sammanslar vektordiagrammen pa bild 13, dar r, och
r, ar lika, far vi ett diagram enligt bild 14. Vektorn r represente-
rar dar amplitudvirdet hos spinningen fran syngonelementets ro-
tor. Den spianning som Z-generatorn orsakar i transformatorns
sekundirlindning ger i bada dndpunkterna numeriskt lika poten-
tial. Vi antar att amplitudvardet pa denna ar lika med z. Vekto-
rerna v, och v, motsvarar amplituderna pa de resulterande poten-
tialerna och vinkeln ¢ ar lika med kursavvikelsen.

De resulterande potentialerna kan efter att ha likriktats antas
variera under en period enligt kurvorna pa bild 15. Om likspéan-
ningens medelvarde kallas p, far man
vy, = 1)32_7-_#" sinxd:l:=7—1[115~51vb

0
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Ur diagrammet pa bild 14 far man enligt cosinusteoremet

v, =1+ 22 — 2rzcos (a + 90)

Vo=V + 22 + 2rzsinea
V=1 + 22 — 2rzcos (90 — «)

vp=Yri$iz? =2 rzsine

Efter inséttning i uttrycket for v. ovan far man

1 - l R ROy T AT e 5T 13
P Vit + 22 + 2rzsma—7—ch3 + 2z —2rzsine

varav framgar att v, ej ar proportionell mot a. Da instrumentets
utslag ar proportionellt mot v, kan det alltsd ej vara proportio-
nellt mot «.

HORISONTINSTRUMENT

Katodstralror

Som instrument foér angivande av horisontens lige anvindes
ett katodstralror med tvd vinkelrdtt mot varandra placerade
plattpar for strilens avlinkning (bild 16). Roéret dr inmonterat
s att man endast ser utsidan av den skiarm, vars insida traffas
av katodstralen. Da anliggningen ar igang syns pa skirmen eit
lysande streck, vars ldge i forhallande till en flygplansbild pa
skirmen motsvarar horisontens lige i forhallande till flygplanet.
Att katodstralen bildar ett streck och att detta streck andrar lige
da flygplanet vrider sig kring lingd- och tvaraxlarna beror pa
att avlankningsplattorna paliggs spianningar som kommer fran
givare i gyrot.

Sidlutningsgivare

Sidlutningsgivarna bestdr i princip av en med en lindning f&r-
sedd rotor inne i en stator med tva mot varandra vinkelrata lind-
ningar. Rotorn ar fast forbunden med gyrots kardanring medan
statorn ar fast pa stativet. Da flygplanet vrider sig kring sin
langdaxel vrider sig darfor rotorn i forhallande till statorn.

Av statorns bada lindningar ligger den ena med sitt plan ho-
risontellt och den andra vertikalt (bild 17). Den forra ar kopp-
lad till rorets bada horisontellt motstaende avlankningsplattor,
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Flygriktning

Stativ

Jo
FH Y

Lik-
rik-
tare

Givare for
sidlutning

Katodstralror
i instrument- °
centraleu

Bild 16. Katodstralrorets inkoppling till givarna

| Avlinkningse
. plattor i katod-

stralror
e

Givare for Rérlig lindning
sidlutning

Fasta lindningar

latning:
36V; 400 p/s

Rérlig lindning
Givare for
léngdlutning

Past lindning

Bild 17. Principschema fir horisontinstrumentet
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den senare till de bada andra. Rotorlindningen matas med véaxei-
strom fran den till kurshorisontanliggningen hérande omforma-
ren. Om vi nu antar att flygplanet ligger i planflykt med ving-
arna horisontellt sa ligger dirvid dven rotorns lindning horison-
tellt. Det magnetiska vaxelfléde som vixelstrommen alstrar kom-
mer da att helt omfattas av statorns horisontella lindning me-
dan inget flode passerar genom dess vertikala. Foljden harav blir
att det i den horisontella lindningen induceras en vixelspinning,
som da den verkar meilan plattorna i roret for katodstralen fram
och ater pa skiarmen i takt med polaritetsvixlingen. Pa skidrmen
syns da ett horisontellt streck. (I den vertikala lindningen indu-
ceras ingen spanning och mellan motsvarande plattor uppstar
inget elektriskt falt.)

Om flygplanet i stillet intar ett sadant lige att tviraxeln bil-
dar en vinkel med horisontalplanet vrider sig rotorn samma vin-
kel i forhallande till statorn. Vi kan anta att rotorn intar ett lage
enligt bild 18 och att vinkeln ér lika med o. Rotorns vixelflode
flyter da snett i forhallande till bada statorlindningarna. Res-
pektive lindningar blir endast paverkade av en komposant av to-
tala flodet. Om vi kallar totala flodet for @ (bild 18), blir flodet

e

Bild 18. Rotorflodets upp-
ﬁ delning i komposanter

ﬁ;ﬁfcosa
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@, genom den horisontella lindningen @ cos a och flodet @, ge-
nom den vertikala lindningen @ sin ¢. De elektriska félten mel-
lan avlinkningsplattorna beror pa de spédnningar som induceras
i lindningarna och ar darfor proportionella mot respektive flodes-
komposanter. Om vi kallar den horisontella spanningen fér v, och
den vertikala for v, far vi da

v, = k@ cos a
v, = k@ sin q
dar k dr en konstant. Om vi vidare later de bada filten represen-

teras av fysikaliska vektorer enligt bild 19 ser vi att vi far ett re-

v, = k@sin o

Bild 19. Diagram for B
avldnkningsfdltet

vh=kPcos o

sulterande falt som med horisontalaxeln bildar en vinkel som
vi kan kalla 3. Enligt bilden far vi da

k®sine

88 = 1B cosa B
8=«

Pa skirmen dar katodstralen gar fram och tillbaka i det elek-
triska faltets riktning synes alltsa ett lysande streck som bildar
samma vinkel med flygplanets tvaraxel som rotorn. Streckets
lutning i forhallande till flygplansbilden motsvarar pa sa sitt ho-
risontens lutning i forhéllande till det riktiga flygplanet. Da av-
lankningen per volt ar olika i katodstralrorets bada plattpar,
maste dock motsvarande kompensation astadkommas genom
olika transformering av givarspanningarna.

Ldingdlutningsgivare
Langdlutningsgivarna har samma principiella utférande som
sidlutningsgivarna, men statorn har endast en lindning som lig-




26 VERKNINGSSATT

ger sa att dess plan &ar vertikalt. Rotorlindningen matas med véx-
elstrom, och statorlindningen #&r kopplad till en brygga med
transformator, likriktare och belastningsmotstind enligt bild 17.
Bryggan ar ansluten till vertikalavlinkningsplattorna pa sadant
satt att den ligger i serie med sidlutningsgivarens vertikala lind-
ning. Mellan mittpunkten pa transformatorns sekundirlindning
och mittpunkten pa belastningsmotstandet dr en fran omforma-
ren kommande vixelspinning inkopplad.

Om flygplanet gar i planflykt star rotorns lindning vinkelritt
mot statorns och ingen spinning induceras i den senare. Givaren
lamnar alltsa ingen spénning till bryggan. Spanningen fran om-
formaren #dr symmetriskt inkopplad och ger alltsi samma po-
tential i belastningsmotstandets bada andpunkter. Bryggan tillfor
tydligen ingen spanning till avlinkningsplattorna, och horisont-
strecket ligger sa att det gar genom skidrmens mittpunkt.

Om vi nu antar att flygplanet gar in i dykning kommer rotorn
att vrida sig motsvarande vinkel. En del av rotorflodet gar da
genom statorlindningen, och en spénning induceras i denna. Pa
grund hirav passerar vixelstrém genom transformatorns primir-
lindning, och en spidnning induceras i sekundirlindningen. Om
denna spanning i ett visst 6gonblick fran mittpunkten sett stiger
mot ena andpunkten sjunker den samtidigt mot den andra. Po-
tentialerna i dndpunkterna har alltsi mot varandra rakt moi-
satt fas. Spinningen fran omformaren diaremot blir symmetriskt
fordelad pa Oomse sidor om mittpunkten och ger potentialer av
samma fas i bada dndpunkterna.

Om vi nu ritar upp vektordiagram for att fi fram den resul-
terande potentialen i respektive dndpunkter, ser dessa ut.som pa
bild 20. Potentialen som orsakas av omformaren motsvaras av v.,
och potentialen som orsakas av induktionen av v,. Resulterande
potentialen v, pa vénstra sidan blir lika med algebraiska summan
dvs vy = v, + v, och pd den hogra sidan blir den lika med skill-
naden dvs vz = v, — v,. Det rader alltsd en vixelspinning mel-
lan sekundérlindningens dndpunkter,

Till belastningsmotstandets dndpunkter kommer pa grund av
likriktarna endast potentialernas positiva halvvagor och da dessa
pé den vinstra sidan hela tiden &r storre dn pa den hogra, rader
éver belastningsmotstandet en motsvarande pulserande likspén-
ning som kan sigas vara sammansatt av en jamn likspinning



VERKNINGSSATT 27

och en pa denna 6verlagrad vixelspanning. Viaxelspanningen filt-
reras bort medelst filter och till avlinkningsplattorna kommer
fran bryggan en jidmn likspanning som avbdjer katodstralen upp-
at. Det lysande streck som bildas pa skidrmen pa grund av spén-
ningarna fran sidlutningsgivarna blir helt enkelt parallellforflyt-
tat uppat, vilket motsvarar den verkliga horisontens lagesforiand-
ring ‘i forhallande till flygplanet.

Som man forstar kommer vid varje vridning hos flygplanet
kring tviaraxeln likspinningen 6ver avlankningsplattorna att dnd-

Vinster Héger
WiV
Yo Yo
vi
Vh
Bild 20. Vektordiagram [or
lingdlutningsavldnkningen

ras och darmed horisontstrecket att flyttas i den riktning som
motsvarar den verkliga horisontens relativa lagesforandring. Span-
ningen 6ver belastningsmotstdndet dr proportionell mot sinus for
rotorns vridningsvinkel dvs flygplanets lutningsvinkel. Om man
kallar vridningsvinkeln for ¢ far man namligen féljande (bild 20):

vy=k-sin @ (k = konstant)
vy =10, + ksin«

vy =0, — ksine

Dy — Dg=2KkSine

Om flygplanet gar in i stigning i stallet for dykning blir fl6-
desriktningen omkastad i givarens statorlindning och v, far rakt
motsatt fasldge. Likspidnningens polaritet blir dd ombytt och ho-
risontstrecket sédnks till ett lige under skirmens mittpunkt.
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GYROTS STABILISERING

Ett gyroskop bestar i princip av en axel med en kring denna
jamnt fordelad massa. Da gyroskopet ar igang, dvs da det rote-
rar kring sin axel, stridvar det att behalla axelriktningen ofér-
andrad i rymden. Om gyrot emellertid utsattes for ett kraftmo-
ment som forindrar axelns riktning, ett sk precessionsmoment,
vrider det sig i ett plan vinkelratt mot kraftmomentets, varvid

Yi

Y2
Bild 21. Vektordiagram for gyrot

man far tinka sig momentet forskjutet 90° med rotationsriki-
ningen.

Precessionsfenomenet kan forklaras pa foljande satt. Vi antar
att vi har en gyroskopsnurra enligt bild 21, vars axel utsattes for
ett moment sa riktat att det vill féra y, mot z, och y. mot z. Detta
moment kan da representeras av vektorn O-—m. Med den i figuren
antagna rotationsriktningen hos skivan kan vi lata rotationen
motsvaras av vektorn O—r. Resultanten av de bada vektorerna
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blir d& O—R. Varje punkt i skivan kommer med andra ord att
beskriva en rorelse som motsvarar en rotation hos skivan enligt
vektorn O—R. Den teoretiska axel kring vilken den resulterande
rotationen sker ligger givetvis i samma riktning som vektorn
O—R och far alltsa ett snett ldage i forhallande till skivan (bild 22).
Pa grund av centrifugalkraften stravar emellertid varje punkt pa
skivan att komma s langt ut fran rotationscentrum som mdajligt,
dvs skivan vill inta ett vinkelrétt lage i forhallande till den teore-
tiska axeln. Foljden hirav blir att skivan far en rorelsetendens
enligt pilarna pa bild 22. Om vi atergar till bild 21 ser vi att gy-
roskopaxelns rorelse da maste bli sadan att y, narmar sig a.
Axeln vrider sig alltsa i en riktning som motsvarar en forskjut-
ning av kraftmomentet 90° i skivans rotationsriktning.

Bild 22. Precessionsrorelsen

I kurshorisontanlaggningen utnyttjas precessionsfenomenet tiil
att 4stadkomma automatisk lodsokningstendens hos gyrot. En for-
utsdttning for att kompass- och horisontinstrumenten skall visa
riktigt ar att gyroaxeln har samma riktning som jordacceleratio-
nen. Om gyrot fran bérjan bibringas en sadan axelriktning, kan
det dock inte behalla densamma utan séirskild stabiliseringsanord-
ning. Friktion i lager och brister i gyrots utbalansering orsakar
namligen precessionsmoment som gor att gyrot »vandrar ut». Ut-
vandring skulle fér 6vrigt uppsta aven om det vore mojligt att
tillverka ett gyro utan ovannamnda ofullkomligheter, ty pa grund
av jordens rotation andrar sig stindigt jordaccelerationens rikt-
ning vid flygplanet i férhallande till en bestdmd riktning i rym-
den savida inte flygplanet uppehaller sig vid geografiska nord-

T4—483537
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eller sydpolen. Sadan fordndring orsakas #dven av flygplanets
forflyttning i forhallande till jorden.

For att utvandringen skall kunna motverkas automatiskt méaste
man ordna sa att gyroaxeln vid behov blir utsatt fér lampligt rik-
tade momentkrafter. Sddana krafter astadkommes pa pneuma-
tisk vag.

I gyrohuset, i vilket gyrorotorn roterar, finns en fliktanordning
som bibringar luften i huset ett 6vertryck. I gyrohusets viigg finns
fyra jamnt fordelade hal sa placerade att sammanbindningslinjen

o e

Bild 23. Principskiss over
stabiliseringsklaffarnas ut-
forande och placering

mellan tvad motstdende hal ar parallell med flygplanets lingd- res-
pektive tviraxel (bild 23). DA gyrot stir lodratt dr halen delvis
tackta av klaffar, som hianger ner fran tvd mot varandra vinkel-
rata axlar som gar genom gyrohuset. Genom hélen tringer den
komprimerade luften ut, men d& 6ppningarna ar lika stora at alla
hall, haller de reaktionskrafter som uppstar da luftens tryckenergi
vid tryckfallet i 6ppningarna omvandlas till rorelseenergi varandra
i jamvikt.

Om déaremot gyrot vandrar ut sa att gyroaxeln upphér att vara
lodrit blir forhallandet annorlunda. Vi kan till exempel anta alt
gyrohuset genom utvandringen vrider sig i ett plan parallellt



VERKNINGSSATT 31

med flygplanets tviaraxel. Emedan klaffarna har sin tyngdpunkt
under sina axlar kommer da det klaffpar vars axel ar parallell
med flygplanets lingdaxel att fa ett andrat lige i forhallande till
halen. Sasom klaffarna ar utformade och anbringade blir den ena
oppningen storre och den andra mindre. Reaktionskrafterna pa
omse sidor blir d& inre lingre lika utan gyroaxeln blir utsatt for
ett moment, som pa grund av precessionsrorelse hos gyrot éter-
for detta till ett sidant lage att gyroaxeln blir lodrit.

Pa detta sitt uppstar alltid, da gyrot avviker fran lodlaget, re-
aktionskrafter som striavar att aterféra gyrot. Det ar emellertid
att miarka att den lodlinje vars riktning de hangande klaffarna
haller, ar flygplanets skenbara lodlinje. Detta innebir att gyrot
soker stilla in sig i riktning med resultanten till jordacceleratio-
nen och andra eventuella pa flygplanet verkande accelerations-
krafter, som uppstar till exempel vid sviangar. Gyrots stabilise-
ringstid far déarfor inte vara for kort sa att gyrot hinner alltfor
mycket anpassa sitt lige efter tillfilliga accelerationer. A andra
sidan maste lodsokningskrafterna vara tillriackligt stora for att
effektivt kunna motverka utvandring. En stabiliseringstid av 5—8
minuter for en atergang pa 30° anses vara lagom.

Det tryck som flikten formar astadkomma ar beroende av luf-
tens specifika vikt. Ju mindre specifika vikten ar desto mindre
blir flakttrycket, och eftersom luften blir lattare med okad hojd
skulle alltsa flakttrycket avta da flygplanet stiger om det inte
funnes nagon regleringsanordning. Gyrohuset har darfor forsetts
med en fjaderbelastad ventil, tryckregulatorn, som utjamnar
tryckskillnaderna.

GYROTS LASNING

For att kurshorisontens gyro skall kunna bibehélla sitt lodlage
trots lutningsrorelser hos flygplanet ar det upphingt kardanskt.
Vinkeln mellan gyroaxeln och flygplanets hojdaxel kan dock inte
bli hur stor som helst utan maximalt 70° vid langdlutning och
110° vid sidlutning. Om flygplanet sedan nigon av dessa vinklar
uppnitts skulle lutas ytterligare, kan gyrot liatt rdka i kraftiga,
for lagren skadliga svingningar, om det inte funnes nagon skyd-
dande anordning. Ett sarskilt lasningssystem ingar darfor i kurs-
horisontanlaggningen.
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I lasningssystemet ingar forutom sjalva lasmekanismen i gyrot
en motor for drivningen, kontakter i gyrot for automatisk las-
ning, tryckknappar pa instrumentcentralen fér manuell lasning
och frigoring samt ett reld fér koppling av strommen.

Lasmekanismen bestar av tva kuggsektorer som loper i en med
spar forsedd ring omkring gyrot (bild 24). Pa var och en av dessa
sektorer sitter innanfér ringen en mot ringens plan vinkelrat

Bild 24. Gyroenhet

arm, som fo6ljaktligen parallellforskjuts utefter ringens insida
nir sektorn ror sig. Fast forbunden med gyrohuset och mitt for
dettas axelcentrum sitter pa ena sidan mellan kardanringen och
kuggsektorringen likaledes en arm, som ér vinkelrit mot gyrots
lodaxel och s placerad att den vid alla ligen hos gyrot i forhél-
lande till stativet befinner sig i kuggsektorarmarnas bana. D4 gy-
rot skall ladsas och lasmotorn startat bringas kuggsektorerna av
kugghjulet att lopa sa att armarna fors mot varandra mot det
lige som gyrohusets arm har da gyroaxeln éar parallell med flyg-
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planets hojdaxel. Om da gyrot ligger snett i forhallande till sta-
tivet ligger armen mitt fér gyrohusaxeln i viagen for den ena el-
ler bada sektorarmarna och tvingas av dessa till det liage vid vil-
ket gyroaxeln ar parallell med flygplanets hojdaxel. Armen lig-
ger sedan fastklamd dar tills gyrot ater skall frigoras, da kuggsek-
torerna drivs at motsatt hall.

Lasmotorn, som driver kuggsektorerna, ar ansluten till gyro-
enheten medelst en bojlig axel. Den gar at olika hall vid lasning
och frigoring av gyrot och har en sirskild faltlindning for varje
rotationsriktning.

Lasning eller frigoring paborjas i och med att lasmotorn sitts
igang vilket sker genom att reldet sluter en stromkrets innehal-
lande motorns ankare jimte den faltlindning som ger ratt rota-
tionsriktning. Da lasningen eller frigoringen fullbordats bryts
motorstrommen av den ena av tva till motorn hérande ultrabry-
tare, vilken triader i funktion nar det vridande momentet pa axeln
starkt forstoras, sasom fallet blir da kuggsektorerna natt dndlage.

Reldet i sin tur sétts i funktion genom att en kontakt paverkas
i gyroenheten eller instrumentcentralen. Kontakterna i gyroen-
heten sitter sa att de paverkas néar gyroaxeln bildar maximal sid-
eller lingdlutningsvinkel med flygplanets hojdaxel. Kontakterna
i instrumentcentralen kan vid behov paverkas manuellt medelst
de bada tryckknapparna, av vilka den ena mandvreras vid las-
ning och den andra vid frigoring.

Hur lasningssystemet dr kopplat framgar av bild 25. Kontak-
terna i gyroenheten ar parallellkopplade och kan darfor i sche-
mat representeras av en enda kontakt. Bilden visar det tillstand
vid vilket gyrot ar frigjort. Magnetspolen i reliet ar stréomlos,
och reliets vixlingskontakt som ar ansluten till minuspolen halls
av fjaderkraft i sadant lige att den har kontakt med ledningen
till lasmotorns filtlindning for frigoringsrotation. Ultrabrytaren
som ligger i serie med lindningen ar emellertid 6ppen och lind-
ningen ar stromlés. Ultrabrytaren i serie med den andra falt-
lindningen &r daremot sluten, men i detta fall ar stromkretsen
bruten av vixlingskontakten. Ingen strom gar alltsa genom mo-
torn, och denna star still.

Om nu nagon av kontakterna i gyrot eller lasknappen pa in-
strumentecentralen blir intryckt (samtliga ar parallellkopplade),
sluts strommen {till reliets magnetspole och fasthallningskon-
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A = Py,
Bild 25. Kopplingsschema fir ldsningssystemel

takten attraheras, varigenom spolen far strom édven sedan kon-
takten i gyrot eller instrumentcentralen brutits. Av magnetspolen
attraheras #dven vixlingskontakten. Hérigenom sluts den strém-
krets som innehaller lasmotorns faltlindning for lasningsrotation.
Motorn startar féljaktligen och kuggsektorerna i gyrot bérjar
l6pa. Da dessa natt dndlage, varvid gyrohuset halls fastlast, kan
de inte komma ldngre och det vridande momentet pa lasmotorns
axel forstoras. Pa grund héarav bringas genom en séirskild anord-
ning ultrabrytaren i serie med den stromférande féltlindningen
att bryta. Lasmotorn stannar och lasningsférloppet dr fullbordat.

Onskar man éater frigora gyrot trycker man pa knappen FRI
pé instrumentcentralen. Strommen till reliets magnetspole bryts
da, och fasthillningskontakten fjadrar ifrdn sa att spolen for-
blir strémlos dven sedan knappen slappts. Vidare gar viaxlings-
kontakten tillbaka till laget enligt schemat och strommen gar till
faltlindningen for frigéringsrotation genom motsvarande ultrabry-
tare, vilken fjiddrade tillbaka till slutet lige nir motorn startade
for lasning. Vid stillastdende motor star alltid den ultrabrytare i
oppet lige som sist forde strom medan den andra star sluten.
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Sasom framgar av bild 25 finns i reldet dven en kontakt be-
namnd MARKERING. Nar gyrot ar last haller faltet fran reliets
magnetspole denna kontakt i sddant lige att ett motstand &r kort-
slutet i instrumentcentralen. Fokuseringsspianningen i katodstral-
roret ar da sddan att horisontstrecket ar onormalt brett (ca 2 cm),
vilket anger att gyrot ar last. Nar gyrot frigors fjadrar kontakten
ifran och horisontstrecket far normal bredd.
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Huvuddelar: A. Gyroenhet

. Instrumentcentral
Forstarkare

. Omformare

. Lasmotor
Lasrela

TEHOOW e

GYROENHET

(Se bild 24)
Huvuddelar: a. Stativ

. Gyrohus med kardanring
Horisontgivare

. Lasningsdetaljer

Balanseringsdetaljer

[~ ™

Stativ

Stativet, som uppbir gyroenhetens 6vriga delar, utgors av en
skal. Till denna hor en kapa, som kan spdnnas fast 6ver skalen
med fyra fjaderhakar.

For gyroenhetens montering i flygplanet finns det pa stativet
fyra upphidngningsstillen, som &ar forsedda med stotdampare av
gummi. Till stativet hor dven fyra separata ben, som kan skruvas
i nar man vill stilla upp gyroenheten horisontellt pa t e ett bord.

Pa stativets framsida sitter anslutningarna for de elektriska led-
ningarna och for den bojliga axeln fran lasmotorn.

Langst bak finns ett vattenpass, med vilket man kan kontrol-
lera om gyroenheten befinner sig i horisontellt lige.

Gyrohus med kardanring (Se bild 26 och 27)

Gyrohuset, som har cylindrisk form, ar upphéngt i en kardan-
ring pa sa satt att tva motstdende axeltappar pa gyrohuset ligger
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Bild 26. Sektion av gyrohus

i motsvarande lager pa kardanringen. Axeltapparna ar parallella
med flygplanets tviraxel. Kardanringen ar i sin tur pa liknande
siatt upphéngt i stativet, ehuru axeltapparna har ar parallella med
flygplanets lingdaxel.

Den elektriska overforingen mellan stativet och kardanringen
samt mellan kardanringen och gyrohuset sker med fina, lattboi-
liga ledningar.

Gyrohuset uppbér foljande huvuddelar:

1. Motor med gyrorotor
2. Z-generator (kompassgenerator)
3. Trefasgenerator
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’ Flygriktning

Givare for
sidlutning

Givare fér
tangdlutning

Bild 27. Skiss over gyroenheten

Flakt
Stabiliseringsklaffar
Tryckregulator

7. Kompensator

= Sligh

Motor med gyrorotor. Motorn for gyrots drift arbetar enligt asyn-
kronprincipen och ar si anordnad att motorrotorn samtidigt utgor
gyrorotor. Rotorn har av denna anledning forlagts utanfor statorn
sa att ett stort troghetsmoment erhéalles. Statorn innanfér rotorn
har en fyrpolig Y-kopplad trefaslindning pa en laminerad kérna.
Driftspanningen ar 36 volt och frekvensen 400 p/s. Efterslipningen
ar ca 15 % och da synkrona varvtalet ar 12 000 r/m, blir rotorns
hastighet ca 10 200 r/m eller 170 r/s.

Rotorn har en laminerad kéarna och ar utefter ytan narmast sta-
torn forsedd med parallella kopparstavar. For att utat avskidrma
magnetiska kraftlinjer fran motorn bestar rotorn ytterst av ett
sammanhéingande jarnholje. Vidare ar bottenplattan under mo-
torn av jarn.

Den fasta delen niarmast utanfoér rotorn utgoéres av en alumi-
niumkéapa, som liksom &aven sjilva gyrohuset bildar en virvel-
stromskarm for det flode som licker genom rotorhéljet.

Rotorns axel ar lagrad inne i statorn.
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Z-generator (kompassgenerator). Z-generatorn har sin plats
overst i gyrohuset. Dess rotor, som sitter pA samma axel som gy-
rorotorn, bestar av en kring axeln liggande jirnkiarna med en ra-
diellt utskjutande vinge av jarnplat i vardera dnden. De bada ving-
arna ar riktade at rakt motsatta hall. For jamviktens skull har
vardera vingen en motvikt av méassingsplat.

Statorn bestar av en spole som ligger omkring rotorkidrnan mel-
lan vingarna.

Eftersom rotationshastigheten ar ca 170r/s far den i spolen
inducerade spinningen en frekvens pa ca 170 p/s.

Ledningen som foérbinder spolen med anslutningskontakten péa
stativet ar skarmad.

Trefasgenerator. Nederst i gyrohuset under motorns botten-
platta ar trefasgeneratorn placerad. Rotorn pa denna bestar av
en permanentmagnet, som ar fist pA samma axel som gyroro-
torn. Statorn, som ligger utanfér rotorn, utgérs av en tvapolig
D-kopplad trefaslindning pa en laminerad karna.

Som skarm foér magnetiskt lackflode tjanstgor jarnplattan
ovanfor generatorn jamte en med denna platta sammanhingan-
de flins runt omkring generatorn. Lackflodet skidrmas dessutom
av en jarnkapa under generatorn. .

Frekvensen pa den i statorlindningen inducerade spidnningen
blir ca 170 p/s.

Flikt. Flikten sitter mellan gyromotorn och Z-generatorn. Den
rorliga delen bestar av tva pa gyroaxeln fista skovelhjul med
vardera fyra raka radiella skovlar. Mellan skovelhjulen sitter fyra
ledskovlar som ér fast féorbundna med gyrohuset.

Nar skovelhjulen roterar kastas luften framfér skovlarna pa
det undre hjulet av centrifugalkraften utat tills den nar gyro-
husvéaggen, dar den tvingas ga uppat och in mellan de fasta led-
skovlarna. Da luften passerat dessa tvingas den av fliktcentrum
att boja av uppat sa att den kommer in i det 6vre skovelhjulet.
Av detta slungas luften dnnu en gang utat, varefter den lamnar
flakten. Flédkten ar byggd i tva steg for att den skall kunna astad-
komma storre tryck dn vad som kan uppnas med endast ett sko-
velhjul. -
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Stabiliseringsklaffar. Stabiliseringsklaffarna ar fyra till antalet
monterade parvis pa sa sitt att tva sitter emot varandra pa en
gemensam genom gyrohuset gaende axel som ar parallell med
flygplanets lingdaxel, medan de bada oOvriga sitter pa liknande
siatt pa4 en axel parallell med flygplanets tviraxel. Da gyrohuset
lutar en viss vinkel i sidled i forhallande till flygplanets sken-
bara lodlinje svanger det forstnidmnda klaffparet samma vinkel i
forhéllande till gyrohuset varvid den fria 6ppningen pa den ena
sidan okar medan den pa motsatta sidan minskar. Pa motsva-
rande sitt reagerar det andra klaffparet nér gyrohuset lutar i
langdled.

Da gyroaxeln ar parallell med den skenbara lodlinjen befinner
sig klaffarna i sddant lage att samtliga fyra 6ppningarna ar del-
vis och lika mycket fria.

Tryckregulator. Tryckregulatorn bestar av en ventiltallrik som
pa grund av trycket fran en spiralfjider stravar att ticka for ett
kal i mitten pa gyrohusets tak. Spiralfjidern ar sa avpassad att
ventiltallriken sluter till nér luften innanfér har for stabilise-
ringen lampligt tryck. Blir trycket for stort 6ppnar ventilen och
utjamnar.

Kompensator. For att man skall kunna motverka storfiltet pa
grund av den remanenta magnetism som trots avmagnetisering
alltid finns i nidgon méan i gyroenhetens stil- och jarndelar har
en kompensator placerats ovanpa gyrohusets tak. Den bestar av
tvad missingsringar som ligger ovanpa varandra och symmetriskt
kring tryckregulatorn. I vardera ringen finns pa utsidan tva ra-
diellt riktade hal diametralt mitt emot varandra, i vilka sma mag-
netstavar ar instuckna med motsatta poler vianda mot centrum.
Ringarna kan vridas individuellt kring centrum eller lasas i for-
héallande till varandra. Vidare kan de lasas i forhallande till gy-
rohuset. Genom att stédlla in ringarna i limpliga ligen kan man
erhalla ett kompenseringsfilt av sadan styrka och riktning att
storfaltet uppvags.

Om de bada ringarna stills in sa att badas falt sammanfaller
erhalls maximal féaltstyrka. Om ringarna sedan vrids i férhallande
till varandra sa att det bildas en vinkel mellan respektive filt,
minskas det resulterande filtets styrka. Ju storre vinkeln gors,
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desto mera avtar det resulterande faltet tills detta blir lika med
noll vid vinkeln 180°.

Hur faltet varierar med ringarnas vridning framgar av bild 28.
Varje rings filt antas vara lika med @. Om vinkeln mellan fil-
ten, vilken vi kallar ¢, ar lika med noll blir alltsa det resulterande
faltet lika med 2 @. Om o ges ett viarde mellan 0 och 180° blir

tydligen resulterande féltet lika med 2 @ cos ;i

D& man vill 4ndra det resulterande faltets riktning utan att
andra dess styrka vrider man bada ringarna samtidigt medan
de halls lasta i forhallande till varandra.

Lasningen av ringarna sker med skruvar.

Horisontgivare

Givare for sidlutning. Givarna for sidlutning ar tva och sitter
mitt emot varandra vid kardanringens upphingningspunkter
(bild 27). Varje givare utgors av en rotor inne i en stator.

Rotorn som éar fast forbunden med kardanringen bestir av en
kirna med tva seriekopplade lindningshiarvor (bild 29). Roto-
rerna ar sinsemellan seriekopplade pa sadant satt att de kom-
passtorande filt som de astadkommer har varandra motverkande
riktningar. For filtrering av véxelstrommen, med vilken rotorer-
na matas, finns i gyroenheten ett filter bestdende av ett i serie
inkopplat motstand pa 500 2 och en parallellt inkopplad konden-
sator pa 0,5 uF. ‘

Statorn som ir fist pa stativet har en karna med tva lind-
ningar, en horisontell och en vertikal (bild 30). Varje lindning
bestar i sin tur av tva seriekopplade hiarvor. Den horisontella lind-
ningen i ena statorn ar seriekopplad med motsvarande lindning
i den andra. Pa samma sitt dr de bada vertikallindningarna hop-
kopplade.

Givare for lingdlutning. Givarna for lingdlutning ar ocksa tva
och sitter mitt emot varandra vid gyrohusets upphiangningspunk-
ter (bild 27). Varje givare har en rotor fast férbunden med gyro-
huset samt en utvindig stator pa kardanringen.

Rotorn ir likadan som sidlutningsgivarens. Rotorn i den ena
lingdlutningsgivaren ér seriekopplad med rotorn i den andra pa
samma sitt som vid sidlutningsgivarna.
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Bild 28. Diagram for kompenseringsfiltet
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Bild 29. Kopplingsschema for horisontgivare. Rofor
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Bild 30. Kopplingsschema for sidlutningsgivare. Stator

Statorn bestar av en kdrna med en lindning vars plan ér ver-
tikalt (bild 31). Lindningen utgérs av tva seriekopplade harvor.

Lindningen i den ena statorn ar seriekopplad med lindningen i
den andra.

Detaljer i lasningssystemet

Lasmekanism (bild 24). Anslutningen for den bdjliga axeln
fran lasmotorn sitter pa stativets framsida. Darifran gar en axel
lings stativets kant fram till de bada kuggsektorerna. Dessa
drivs medelst kugghjul sa att de gar at olika hall.
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Bild 31. Kopplingsschema for lingdlutningsgivare. Stator

Bromsanordning (bild 24 och 32). Gyrot har en bromsanord-
ning som vid lasning trader i funktion och motverkar de sviang-
ningar som latt uppstar vid lasning av ett igang varande gyro.

Bromsanordningen bestar i huvudsak av en bromsarm med
gummikuts och en ring som sitter pa kardanringen parallellt med
den ring i vilken kuggsektorerna loper. Nar ett lasningsfoérlopp
paborjas och den axel till vilken den bgjliga axeln ar ansluten
borjar vrida sig, foljer den nirmast kuggsektorerna liggande axel-
delen, vilken bromsas av en sirskild friktionsanordning, inte
omedelbart med i rorelsen. Forst forskjuts nidmligen en med spi-
ralspir forsedd hylsa ett stycke pa axeln, varvid bromsarmen pa-



ANLAGGNINGENS DELAR 45

Bild 32. Bromsanordning

verkas si att gummikutsen trycker mot ringen. Niar momentet
pa axeldelen niarmast kuggsektorerna blir sa stort att friktions-
anordningen évervinns borjar dven denna del av axeln att vrida
sig och diarmed kuggsektorerna att l6pa. Under hela lasningsfor-
loppet behaller emellertid bromsarmen sitt bromsande lige.

Nar lasmotorn startar for frigéring av gyrot, atergar hylsan och
bromsarmen till sina ursprungliga ligen innan kuggsektorerna
borjar rora sig.

Laskontakter. Gyroenheten har fyra parallellkopplade laskon-
takter, tva for sidlutning och tva for lingdlutning. Kontakterna
for sidlutning dr monterade intill varandra pa stativet. Den ena
ar vind uppat och paverkas av en kuts pa bromsringens évre
hilft medan den andra ar vind nedat och paverkas av en kuts pa
bromsringens nedre halft.

Kontakterna for lingdlutning sitter pa kardanringen pa samma
sida som gyrohusets lasarm (bild 24). Den ena sitter pa kardan-
ringens framre halft och den andra pa dess bakre. Bada paverkas
av en kuts 6verst pa hallaren for gyrohusets lasarm.
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Vikter for gyrots balansering

Kardanringens balansering. P4 kardanringen finns tvi genom
skruvning stillbara balanseringsvikter. Den ena, vilken ar for-
skjutbar i sidled, sitter pa en tvirgaende gingad axel ldngst bak
pa kardanringens undersida. Den andra, som ér forskjutbar i
hojdled, sitter pa en uppatriktad gingad axel pad kardanringens
bakre hilft pa motsatt sida mot laskontakterna.

Vikterna skall vara sa stdllda att kardanringens tyngdpunkt
ligger i vridningscentrum.

Gyrohusets balansering. Gyrohusets tyngdpunkt skall ligga pa
lodaxeln nagot under husets vridningscentrum. Balanseringen i
sidled sker med en blyvikt som ar fast direkt pa gyrohuset pa
motsatt sida mot lasarmen. For balanseringen i ldngdled finns
det pa gyrohusets fram- och baksida genom skruvning stillbara
vikter. Tyngdpunktens injustering i hojdled sker med tva vikter
pa skruvar pa gyrohusets undersida.

INSTRUMENTCENTRAL
(Bild 33 och 34)

Huvuddelar: a. Kompass
b. Kursvisare
c. Horisontinstrument
d. Tryckknappar till ldsningssystemet

Kompass (Bild 35 och 36)

Syngonelement. Syngonelementets stator har en laminerad kir-
na med en Y-kopplad tvapolig trefaslindning. For att faltet skall
fa lagom avpassad styrka har ett motstand lagts i serie med varje
fas (R 11 pa bild 37).

Rotorn, pa vars axel kompassvisaren dr fast, har en tvapolig
enfaslindning pa laminerad karna. Spanningen fran forstirka-
ren oOverfors till rotorn genom tva silvertradsborstar som ligger
an mot slipringar pa rotoraxeln. For att avpassa instrumentets
kanslighet har ett motstand kopplats parallellt &6ver rotorn
(R 10 a pa bild 37) (galler fr o m instrumentcentral nr 201).
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Bild 33. Instrumentcentral

Bild 34. Instrumentcentral med avlagen kdpa
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Bild 35. Kompassinstrument

YA

ESS

Bild 36. Sektion av syngon-
element

Motstand R 11: 10
» R10: 10 Q
» R10a: 700 2

Broms. Pa grund av att syngonelementets rotor ar omgiven av
ett roterande statorfélt induceras i rotorkarnan virvelstrommar
och i den slutna rotorlindningen en vaxelstrom. Rotorn blir hér-
igenom utsatt for ett vridande moment pa samma sitt som rotorn
i en asynkronmotor. Detta moment, asynkronmomentet, gor att
rotorns neutrallige vill forskjutas i statorfiltets rotationsrikt-
ning. Skulle vid nagot tillfdlle rotorn inte tillféras nagon strém
fran forstarkaren (te om gyroaxeln slar parallellt med jordmag-
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netiska féltet) kan inget instédllningsmoment verka pa rotorn
varfor denna roterar. Om strom sedan tillférs rotorn fran for-
starkaren stannar inte rotorn darmed, ty den i rotorlindningen
inducerade strommen har nu pa grund av rotationen en annan
(lagre) frekvens an den inmatade.

For att stavja asynkronmomentet har man kombinerat syn-
gonelementet med en broms i form av en virvelstromsmotor som
ger motriktat moment. Denna motor bestar av en trefaslindad
stator och en inuti densamma liggande virvelstromsrotor som &r
fast pa syngonelementets axel. j

Statorlindningen #ar parallellkopplad med syngonelementets
statorlindning men har annan fasféljd, varfér filten i de bada
statorerna roterar mot varandra.

Storleken av det moment som bromsmotorn utvecklar kan
justeras genom reglering av det pa rotorn verkande faltflodet.

Bild 38. Reviderad anordning for
reglering av bromsmotorns moment

I de tidigast tillverkade kurshorisontanldggningarna sker faltreg-
leringen genom fordndring av statorns ldge i forhallande till
rotorn. Den hylsa i vilken bromsmotorn ar innesluten ar giangad
pa syngonelementhuset, och genom att vrida denna hylsa kan
man forskjuta statorn i axiell led. For att rotorns vridmoment
darvid skall varieras utan att statorlindningens impedans #nd-
ras har rotorn som bestar av en aluminiumhylsa utanpa en jirn-
trumma trumman skjutande utanfér aluminiumhylsan.

I kurshorisontanliggningar av senare datum reglerar man
bromsmotorns moment genom att i varierande grad shunta falt-
flodet genom en jarnplatta (bild 38). Denna, som sitter fast pa
en gingad axel mitt bakom rotorn, kan genom vridning av axeln
placeras pa olika avstind frdn bromsmotorn. Ju néirmare den
kommer desto mer shuntas féaltflodet och desto mindre moment
utvecklar motorn.

Statorns lage ar i detta fall oférdnderligt. Rotorn bestar av en
kopparhylsa utanpa en jarntrumma av samma lidngd.
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Kursvisare (bild 39)

Syngonelement och instdllningsanordning. Statorn har en la-
minerad kiarna och en tvapolig Y-kopplad trefaslindning. Lind-
ningen ér kopplad parallellt med motsvarande lindning i kom-
passyngonelementet. Aven i detta fall ligger i serie med varje fas
ett motstand (R 12 pa bild 37).

Rotorn har en tvapolig enfaslindning pa en laminerad kérna.

Bild 39. Kursvisarinstru-
ment med korrektions-
anordning

Parallellt 6ver rotorn ar ett motstand (R 13 pa bild 37) inkopp-
lat for att moderera kinsligheten. Spédnningen som induceras i
rotorlindningen tas ut med borstar av silvertrad som ligger an
mot silversldpringar pa rotoraxeln.

Instéllningen av rotorn sker med en vev pa instrumentcentra-
lens framsida. D& rotorn vrids runt med veven vrider sig sam-
tidigt och med samma hastighet kursvisarens cirkulidra skala pa
vilken den fasta triangeln ovanfor utpekar den kurs vid vilken
instrumentet inte gor utslag.

Motstand R 12: 50 Q

> R 13: 50 Q

Bryggkoppling med visarinstrument. Transformatorns primér-
lindning ar kopplad i serie med rotorn i kompassens syngonele-
ment.

Likriktarna éar av plattyp och tal 5 mA.
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For att man skall fa en lampligt avpassad kénslighet och
dampning pa instrumentet &r ett motstand (R 14 pa bild 37)
kopplat parallellt 6ver belastningsmotstandet (R 15 pa bild 37).

Visarinstrumentet #dr av vridspoletyp med visaren stidende i
mittlige da ingen likspdnning rader 6ver instrumentet.

Transformator: Primérlindning 150 varv, sekundérlindning
500 varv.

Motstand R 14: 100 Q
» R15:100 Q

Korrektionsanordning. Till kursvisaren hor en korrektionsan-
ordning som vid instédllning av kurs automatiskt kan korrigera
de fel som konstaterats vid deviering.

Pa syngonelementets axel sitter en cirkelrund aluminiumskiva,
korrektionsskivan. Pa denna inritas spegelbilden av den kurva
som erhallits vid devieringen. Direfter klipps skivan efter den
inritade linjen.

Mot korrektionsskivans kant trycker med fjaderkraft en stang
i radiell riktning. Stangen &ir forskjutbar i axiell led, och nir
skivan vrids runt gar stangen fram och ater enligt den kurva
som skivans kant beskriver. Stangens rorelse overfors till axiell
rorelse hos det snidckhjul, som driver runt den med kuggkrans
forsedda kursinstdllningsskalan. Da snéckhjulet forskjuts axiellt,
vrids skalan i férhallande till syngonelementets rotor, vilken den
annars foljer synkront. Genom denna inbérdes vridning korri-
geras felen enligt devieringskurvan.

Horisontinstrument

Katodstralror. Katodstralrorets konstruktion och inkoppling vi-
sas schematiskt pa bild 37.

Som synes har katoden samma potential som punkten mellan
potentiometrarna R 6 och R 7. Gallret framfor katoden, vilket ar
anslutet till potentiometern R 6, har darfér negativ potential i
forhallande till katoden, ty spanningen faller i riktningen R 9
till R 6. Genom att variera gallerpotentialen med potentiometern
R 6, vilken mandvreras med en ratt pa instrumentcentralens
framsida, markt STYRKA, kan man fa olika ljusstyrka pa hori-
sontstrecket.
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Det finns tva anoder av vilka den som befinner sig nidrmast
latoden &ar ansluten till potentiometern R 7 och har ligre po-
tential 4n den ndrmast skidrmen. Pa grund av potentialskillnaden
bildas mellan anoderna ett elektriskt félt som bryter samman
katodstralarna och alltsa verkar fokuserande. Potentiometern

R 7, med vilken horisontstreckets skéirpa kan regleras, ar atkom--

lig utifran genom ett hal pa instrumentcentralens framsida. In-
stillningen sker med en mejsel for vilken det finns ett spar pa
potentiometeraxeln.

Det ar att mérka att da man reglerar in skirpan gyrot maste
vara frigjort eftersom horisontstrecket vid last gyro skall vara
brett, dvs oskarpt.

Omkring rorets cylindriska del ar en klammeranordning fast-
satt, som haller en liten stavmagnet i ett i forhallande till ror-
cylinderns mantelyta tangentiellt lige. Klammeranordningen ér
placerad sa att magnetens falt motverkar for katodstrialens cen-
trering storande falt.

Eftersom stark belysning, t e solsken, gor horisontstrecket svart
att se, finns det ovanfor roret en utdragbar skuggningsskirm.

Rortyp: DS7-A (Standard Radiofabrik)
Rorets driftsdata: Vf: 4,0V
If: 0,0A
Va,: 500—800V
Va,: 140—200 V
Vg: 0 till—20 V 0 till—30 V
Motstand R 5: 50 k2
Potentiometer R 6: 100 k@2
» R7: 0,5 MQ

Motstand R 8: 0,5 MQ
» R9: 0,25 MQ

Trefastransformator, likriktare och spdnningsstabilisator (se
bild 87). Till horisontinstrumentet hoér en trefastransformator.
Primérsidan pa denna dr i D-koppling ansluten till omformaren,
nmedan sekundirsidan har tva av faserna kopplade i serie till
katodstralrorets glodstromslindning och den tredje over likrik-
tare ansluten till spiAnningsdelarsystemet f6r anoderna.

Likriktarna utgors av tre staplar, vardera bestaende av 25 for-
gyllda kopparoxidulplattor. Varje stapel tal drygt 200 volt och
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maximal stromstyrka dr 3 mA. Som gliattningsdon anvinds en
kondensator (C3 pa bild 37).

For att fa stabil anodspdnning har man parallellt 6ver spin-
ningsdelarsystemet kopplat in en spinningsstabilisator i form av
ett glimlampsbatteri. En glimlampa har sddan stromspénnings-
karakteristik, att spadnningen over lampan #ar mycket lite bero-
ende av strommen genom den. Varierande utspinning vid trans-
formatorn resulterar darfér endast i varierande spanningsfall i
transformatorlindningen, ledningar och likriktare, medan spén-
ningen 6ver glimlamporna forblir tidmligen konstant. Spannings-
stabilisatorn innehaller sex glimlampor i serie jamte motstand
for lamplig modifiering av karakteristiken.

Transformator:
fas 1 Primirlindning 400 varv, sekundirlindning 60 varv
i » 400 » , » 60 >
FT > 400 ¥, » 8000 »

Glimlampor: Luma typ RG 10, max 1 mA
Motstand R 3: 2 MQ

> R4: 10kQ
Kondensator C3: 0,5 uF, 1500V

Transformatorbox och horisonttrim (se bild 37). De spanning-
ar som induceras i horisontgivarna i gyrot uppgar till maximalt
ca 30 volt, vilket ar for litet for avlankningen i katodstralroret,
varfor upptransformering till ca 3 a 4 ganger sa stora varden ar
nodvindig. Transformatorerna ar jamte erforderliga filter, lik-
riktare och belastningsmotstand placerade i en box i instrument-
centralen.

For att inte inverka storande pa fokuseringen ar samtliga av-
linkningsspanningar genom mittpunktsjordning symmetriskt ut-
halanserade kring anodpotential (= jord).

Sidlutningsgivarnas horisontalavlankningsspianning transfor-
meras i transformator L 54 05 (langst till vianster i transforma-
torbox 190287 pa bild 37). Vertikalavlinkningsspanningen
fran samma givare gar till transformator LL54 06 (andra fran
vanster pa bild 37).

Spanningen fran lingdlutningsgivarna ar inkopplad till bryg-
gan med likriktarna 6ver transformator L 540 2. Den i bryggan
symmetriskt inmatade spiAnningen kommer fran omformaren
dver transformator L 54 12 (langst till hoger pa bild 37).
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Likriktarna utgérs av staplar om 16 plattor. Belastningsmot-
standet bestar av de tva symmetriskt liggande motstanden R 1
(bild 37) samt den i serie med dessa inkopplade horisonttrim-
men (bild 40).

Horisonttrimmen #r en separat i en box inmonterad potentio-
meter. Den skjutbara kontakten pa denna utgor, nir den ar cen--
tralt instélld, belastningsmotstandets mittpunkt. Genom att stélla
om potentiometern kan man alltsa gora den ena inkopplingspunk-
ten for den upptransformerade omformarspdnningen osymme-
triskt beldgen och darmed inverka pa potentialférhallandet mel-
lan belastningsmotstandets dndpunkter. Pa sa vis kan man me-
delst horisonttrimmen hoja eller sinka horisontstreckets neu-
tralldge, dvs dess liage vid planflykt.

Parallellt 6ver belastningsmotstandets respektive halvor &r
kondensatorer (C1 pa bild 37) inkopplade for att filtrera lik-
spanningen. Som filter tjanstgor dven motstanden R 2 i kombi-
nation med kondensatorerna C 2.

For att den upptransformerade omformarspénningen inte skall
inverka pa avlankningssystemets mittpunktspotential &r belast-
ningsmotstandets mittpunkt kopplad till en punkt mellan mot-
stinden R8 och R9 (bild 37) i anodspdnningsdelaren. Denna
punkt har i forhallande till jord negativ potential varfér mot-
balansering hirigenom erhélles.

Transformator
L 5405 Primérlindning 800 varv, sekundarlindning 4 000 varv
L 5406 » 800 » » 2113501
L 5402 > 800 » , » 2x 1800 »
L 5412 » 800 » , » 3200 >

Motstand R1: 75 kQ

> R 2: 100 kQ
Horisonttrimpotentiometer: 25 kQ
Kondensator C1: 0,1 uF, 1500V
C2: 0,05 uF, 1500V

Tryckknappar till lasningssystemet

P4 instrumentcentralens framsida sitter tryckknapparna for
gyrots frigoring respektive lasning. Bada knapparna ér fjader-
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belastade pa sadant satt att om de trycks in och sedan slapps,
atergar de omedelbart till ointryckt lage.

Vid intryckning av frigoringsknappen, som é&r den vénstra,
bryts en kontakt som vid knappens vilolage héalls sluten (bild
37). Vid lasningsknappens intryckning diremot sluts en kontakt
som annars ar bruten (bild 37).

FORSTARKARE
(Bild 41 och 42)

Forstarkaren har tva styrsteg och ett slutsteg med utgangs-
transformator och 4r motstandskopplad. Vidare har den negativ
aterkoppling 6ver en potentiometer. Genom mandvrering av po-

Bild 41. Forstirkare

tentiometern kan man reglera aterkopplingsgraden och darmed
forstarkningen.

Roren ar pentoder av typen EF 22 i styrstegen och 6V6GT/G
i slutsteget. Anodspénningen genereras i omformaren diar den
daven filtreras med HF-filter. For varje styrror finns det i for-
stiarkaren ett RC-filter.

Emedan kurshorisontanliggningen ir avsedd att kunna anvén-
das vid temperaturer upp till +55° C utgors kopplingskondensa-
torerna av glimmerkondensatorer i keramiska bigare, vilka éar
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mindre benigna for lickning &n vanliga kondensatorer. Lickning
i en kopplingskondensator skulle nimligen innebdra att en lik-
strom flot fran foregdende rors anod genom kondensatorn och
nistféljande rors gallerlacka till jord. Kondensatorn och galler-
lickan skulle da tillsammans utgéra en likspanningsledare mel-
lan den nimnda anoden och jord, och det anslutna gallret skulle
fa en likpotential, vars storlek bleve beroende av liackstrommens
storlek. Rorets arbetspunkt skulle med andra ord kunna bli
olampligt forskjuten.

I stillet fér avkopplingskondensatorer dr pa tva stéllen resis-
tanser inkopplade, vilka i motsats till kondensatorer ar frekvens-
oberoende.

Rorens glodstrommar dr avpassade medelst parallell- och serie-
motstand.

Anodmotstand: 0,2 M2 i bada styrstegen

Gallerlacka: 1 MQ i samtliga steg

Neg. aterkoppling: 2kQ, 2kQ, 1kQ, 50kQ, 250 2

Anodspéanningsfilter: 0,0 M@, 0,5 uF och 20kQ, 1 uF

Resistans i stiillet fér avkopplingskondensatorer: 10 k@ i bada
styrstegen.
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- Utgangstransformator: Priméarlindning 3000 varv, sekundér-
lindning 5000 varv.

Seriemotstand for gléodstrommen: 35 Q.

Parallellmotstand for glodstrommen: 100 Q.

OMFORMARE
(Bild 43 och 44)

Omformaren utgors av en motorgenerator som foérvandlar 29
volt likspanning till dels 250 volt likspdnning och dels 36 volt
trefas vixelspanning. Den genererade likspinningen ar avsedd
for anoderna i forstirkaren och viaxelspinningen for gyromotorn
och horisontinstrumentet i instrumentcentralen.

Bild 43. Omformare

Motorn och likspdnningsgeneratorn har bade gemensam rotor
och gemensam stator. Rotorn har en motorlindning och en ge-
neratorlindning, vilka bada ligger i samma spar. Statorn ar for-
sedd med en for savial motor som generator gemensam kompound-
lindning. Motorkommutatorn och generatorkommutatorn sitter
pa 6mse sidor om rotorn.

Pa samma axel som likstromsrotorn sitter vixelstromsgenera-
torns rotor som ér attapolig och magnetiseras med likstrom som
tillférs fran flygplansnitet over tva slapringar. Omkring rotorn
ligger statorn som uppbéar ankarlindningen, vilken ar trefasig
och tvapolig.
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Bild 44. Statorer och rotorer i omformaren

Omformarens axel biars upp av tre lager: ett vid var axelidnda
och ett mellan rotorerna. Samtliga borstar ar dubbla for att ris-
ken for otillricklig kontakt skall bli mindre. Pa vixelstromsro-
torn finns en kylfliakt.

Omformarens underrede utgors av en lada, som innehaller ett
installbart motstand samt filterdon (bild 40). Med motstandet
kan vaxelstromsgeneratorns magnetisering regleras.

Filterdonen bestir av sammanlagt tre drosslar och fyra kon-
densatorer. Av dessa ar tva drosslar och tva kondensatorer sam-
mankopplade till ett symmetriskt jordat HF-filter mellan flyg-
plansnétet och motorgeneratorn, dar det har till uppgift att filt-
rera bort hogfrekventa komponenter i nétspanningen. Atersta-
ende drossel och tva kondensatorer utgor ett HF-filter for den
genererade anodlikspanningen.

Motstand for magnetiseringsreglering: 150 Q
Natspanningsfilter: 0,5 uF
Anodspanningsfilter: 0,1 uF

Driftdata:
Nit Anodsp Vixelsp
A v mA v A v
3,4 29 0 265 0 75

6,0 29 80 250 | 0,25 65
9,6 29 120 230 1,25 45

Brumspéanning: ca 10V
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LASMOTOR (Bild 45)

Lasmotorn ar en seriekopplad likstréomsmotor som drivs med
strom fran flygplansnitet. Det finns tva faltlindningar, en for
varje rotationsriktning.

Motoraxeln ar kopplad till en sndckvéixel vars utgiende axel
driver den bojliga axeln som gar till gyroenheten.

Kopplingen mellan motorn och snickvixeln bestar av tvad mitt
for varandra staende sKivor, av vilka den ena ar fist paA motor-

Bild 45. Ldsmolor

axeln och har en vevtapp som o6verfor momentet till den andra
som ar fast pa snidckvixelns ingaende axel. Vevtappen pa den
drivande skivan ligger i en slits i den drivna skivan. Denna slits
utgor en med axeln koncentrisk halveirkel med samma radie som
veviappens omloppsbana. Nar lasmotorn startar gar den darfor
alltid ett halvt varv utan belastning, dvs lika langt som vevtappen
kan l6pa i slitsen.

Pa snickvixelns ingdende axel sitter snickan som ar forskjut-
bar i axiell led. Sadan forskjutning motverkas av spiralfjadrar
pa omse sidor om snédckan. Ett sndckhjul pa den utgdende axeln
ar inkuggat med snidckan, och néir snickhjulet drivs runt, som
det sker vid lasning eller frigoring av gyrot, befinner sig snic-
~ kan mitt for snickhjulet. Da emellertid ett lasnings- eller frigo-
- ringsforlopp fullbordats och sniickhjulets rotation hindras ge-

nom att kuggsektorerna i gyroenheten natt andlagen, forskjuter

sig snickan axiellt pa grund av fortsatt rotation. En med snéc-
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kan forbunden arm f6ljer med i denna férskjutning tills en stall-
skruv pa armen tryckt in en fjader pa den ena ultrabrytaren,
varvid strommen till motorn bryts. Vid rotation at andra hallet
sker strombrytningen i den andra ultrabrytaren och av en an-
nan stillskruv pa den nimnda armen.

For att den bojliga axeln inte skall utsattas for alltfor stort
vridande moment pa grund av motorns rorelseenergi omedelbart
efter att strommen brutits, finns det en slirkoppling i snick-
hjulet. Denna koppling gor dessutom att lasningsforloppet blir
mjukare.

LASRELA (Bild 46)

Lasrelidet bestar i huvudsak av ett antal vertikalt stillda blad-
fjadrar forsedda med kontaktspetsar samt en vertikal elektro-
magnet med ankare. Ankaret ar utformat som en tviarmad héav-

Bild 46. Ldsreld

stdng, vars ena arm befinner sig mitt for magneten medan dess
andra arm ligger an mot en stang for bladfjadrarnas styrning.
D4 elektromagnetens lindning inte ar stromférande, halls anka-
ret ifrAn magneten av en spiralfjader, och bladfjidrarna som ut-
gor ledare till kontaktstiften star i sadana ligen att det inbordes
kontaktférhallandet motsvarar frigjort gyro.

Nir strom tillfors elektromagneten attraheras ankaret och blad-
fjadergruppen péAverkas av styrstingen sa att fjiderstillningen
forindras. Kontaktforhallandet blir da sadant att det motsvarar
last gyro.



65

ANLAGGNINGENS DELAR

N

@

o

9,




ANLAGGNINGENS DELAR

66

aupairbyuosiioy av funddody ‘8§ pIig

aa
£ ] T
7 L] L
L)
]
st
9999
211
S
mb‘ mnm / OH ﬂl
lo] @ CH
@ °




Jopojuoysp] av bunddoyy ‘67 pig

S
: @ o
7 Lo
A — =
7
e & =
< ° >
° p) [ |2
<a|
pe 2
« |
> .
)
>
z
: =
&} e
>
-
z
A ]
[Tl ]| Tel
®/ %
lo) ° o _o




ANLAGGNINGENS DELAR

0
o

20QI0)PULIO[SUDL]T,

‘0¢ rng

\\*ﬁ\\g\

1 s Ty worog Jou S0,
P2-&#
Z2-9 | ovobuypnlgoy
V4
& G L IO G0 LA
onopu oluypiiyy 454 faery

e

ST Q\h, \%\-ﬂ SO78 7
_ Z U
| ” 6/
_ qo i3 V% w0y & 9
wan gy =
Gi#ha - \&%\ 3 3 _yeop s _l | 0%
9 P, ” w00
s U V74 .\\m._ m.« 5 y .E 9 /79 meﬁw\
»| ey 0272 7 \?_. SR _1 ) 2|7 2l
>t o979
_ o709 oy oy 2wy oz £\ poo
®
78 174 &
hes i Ay ¥
S o 6 b A o $
& 2 & L §74 V4 9 g @\\ E2 4 ®.ﬂ\

waigypysos -4 A= @
\\QW%\BQ\K\QK\\QM o A= 0




ANLAGGNINGENS DELAR 69

Bild 51. Installation av kurshorisontanliggning i fpl J 21




HANDHAVANDE

INSTALLATION

Alla enheter i anldggningen har l6pande tillverkningsnummer.
For att minsta mojliga kursfel skall erhallas maste gyro och in-
strumentcentral med samma nummer anvandas tillsammans. Ov-
riga enheter kan anvandas tillsammans oberoende av tillverk-
ningsnumret. Dock kan utbyte av forstarkare erfordra en ny noll-
justering av instrumentcentralen. For att anliggningen skall fun-
gera riktigt maste gyrot placeras ratt i forhallande till flygplanet.
I normalt flyglige skall gyrots stativ vara vagritt, vilket kontrol-
leras med gyrots libell. Mindre fel kompenseras med horisonttrim-
men och genom vridning av katodstralréret i instrumenteentralen.
Gyrots kardanupphéingning skall ligga i flygriktningen. Ett fel i
detta avseende kan kompenseras genom nolljustering i instru-
mentcentralen, men felet far inte vara for stort ty da anger hori-
sontinstrumentet alltfor felaktigt flygplanets lutningsrorelser.

En av anslutningskontakternas fastskruvar ar forsedd med ett
hal genom skallen. Aven fiastmuttern pa kontakterna ar forsedd
med hal. Lasning av kontakterna med lastrad kan darfor ske
genom anvidndande av dessa hal. Jarntrad far inte anvindas for
lasning av gyrots kontakter. Obs! Anvand inte magnetiska verk-
tyg vid montering.

PROVNING

Vid en forsta provning av anldggningen i flygplanet kan flyg-
plansbatteriet anviandas. Vid injustering av anliggningen maste
man diremot anvinda markbatteri. For att f4 den ritta spin-
ningen, vilken flygplansbatteriet har vid laddning, méaste en extra
ackumulator pa 6 volt kopplas i serie med markbatteriet, som
maste vara anslutet med ratt polaritet. Anldggningen startas ge-
nom tillslagning av huvudstromstallaren och stromstallaren for
kurshorisonten.




HANDHAVANDE 7

Midtningar

Sedan anldggningen varit i gang minst 10 minuter kontrolleras
att vaxelspanningen fran omformaren iar 36=+2 volt. Spanningen
kan injusteras till detta viarde med det reglerbara motstandet i
omformarens filterlada. Viaxelspanningen och anodspanningen
kan mitas direkt vid omformaren. Forstiarkarens utspédnning
mats vid forstirkaren. Om andra spanningar behover kontrolle-
ras maste detta ske i huvudkopplingsboxen i hégra innervingen
(fpl 21).

Alla spanningar kan inte métas med vanliga standardinstru-
ment. Vixelspidnningarna fran gyrots kompass och horisontgi-
vare maste méatas med ett hogohmigt instrument (te Aga-
Baltics millivoltmeter). Anodspédnningen i instrumentcentralen
kan endast méatas med en voltmeter med ett inre motstand pa
minst 5 000 Q/volt. Isolationen kan i regel méatas med en vanlig
megger for 500 volt provspéanning. Gyrot och instrumentcentra-
lens syngonelement kan dock skadas av denna spanning. Har
bor man i stillet anvinda t e Aga-Baltics megohmmeter som mé-
ter upp till 500 megohm med en provspanning pa ca 250 volt.

Kompass

Kompassvisaren kan i vissa fall fa en tendens att rotera. Ro-
tationen kompenseras i vanliga fall av bromsanordningen i kom-
passen. En svag rotationstendens kan dock forekomma vid fran-
slagning av anldggningen. Likasa kan kompassvisaren rotera vid
fel pa forstarkaren.

Kursvisaren

Kinsligheten skall regleras sa att kursvisaren pa skalan un-
gefar anger den verkliga kursavvikelsen. Harfér finns i huvudsak
tva mojligheter: 1) &andring av forstarkarens utspédnning med
potentiometer, 2) utbyte av motstandet som ligger parallellt med
rotorn i kursvisarens syngonelement. Stora variationer i kanslig-
heten utjimnas bist genom utbyte av motstidndet eftersom reg-
lering av forstirkaren dven paverkar kompassen. Dennas rotor
bor ha en spanning pa minst 13 a 14 volt for att inte friktionen
skall ge for stora fel. A andra sidan far utspinningen inte heller
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inregleras till ett for hogt vérde, eftersom overstyrning av for-
starkaren da kan riskeras. Andring av potentiometerstallningen
maste goras fore eventuell nollstillning av kompass och kursvi-
sare eftersom forstarkningsreglering i ndgon méan paverkar noll-
stallningen. >

Lasmotor

Gyrots lasning mandvreras genom intryckning av knapparna
LAST och FRI pa instrumentcentralen. Om axeltransmissionen
mellan ldsmotor och gyro kidrvar kan det intriffa att gyrot inte
blir fullstandigt last eftersom motorstrommen bryts vid ett visst
moment pa axeln. Vid intryckning av knappen LAST blir strec-
ket brett, men detta betyder endast att lasningen paboérjats, inte
att den slutforts.

DEVIERING

Da gyroenhet och instrumentcentral ar justerade tillsammans
kan kompassen visa fel upp till 3°. Vidare dr gyroenheten inte
fullstandigt storningsfritt placerad i flygplanet. Deviering av an-
liggningen ar darfér nodvandig. Deviering bor i regel ske pa en
harfor sirskild avsedd devieringsbana. Grovdeviering kan dock
utforas pa en vanlig betongplatta, tex framfor hangar. For att
fa fullt tillforlitliga virden maste devieringen ske med indraget
landningsstill, varvid flygplanet far vila pa en svangbar tra-
bock. Vid devieringen far inga storande jarnforemal finnas i nar-
heten av gyrot. Batterivagnen halls pa avstand fran gyrots plats
under devieringen. Spanningen fran batteriet skall vara 29 V var-
for en extra ackumulator kopplas i serie med batterivagnen. Un-
der hela devieringen kontrolleras spidnningen eftersom en spin-
ningsforiandring kan dndra kompassens nolljustering. Innan de-
vieringen pabérjas skall anliggningen ha varit i gang minst 15
minuter. For att kompassen skall visa ratt maste gyrot vara fullt
stabiliserat. Genom temperaturstegring narmast efter starten sker
dven en mindre fordndring av kursindikeringen.

Liksom vid deviering av en vanlig magnetkompass anvinder
man kompenseringspejlskiva foér att ta ut riktningarna. Flygpla-
net stills forst rakt i norr. Da finner man i regel att kompass
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och kursvisare visar en mindre avvikelse fran norr. Det behovs
alltsa en nolljustering, men &r felet mindre 4n 5° gors nolljuste-
ringen forst sedan devieringen utforts.

Devieringen utférs for var 30:e grad, och felet pa kompass
och kursvisare antecknas varefter en felkurva uppritas. Om felet
ine fordelar sig lika pa bada sidor om nollinjen maste en noll-
justering goras. En kompassfelkurva som ligger mellan t ex —2°
och 4+6° anger att visaren skall flyttas bakat 2°. Storsta felet
blir da 4°. For att nollstdlla kompassen lossas glaset, varefter
axeln fasthalls med en mejsel medan visaren vrids. Kursvisaren
kan nollstidllas sedan instrumentcentralen lossats fran instru-
mentbriadan och kapan borttagits. For att kunna ha instrument-
centralen tillrickligt framdragen under justeringen fordras even-
tuellt en skarvkabel. Nollstidllningen sker genom att syngonele-
mentets rotor vrids med en mejsel som sticks ner i korektions-
skalans ihaliga axel. Forst maste emellertid stoppskruvarna pa
axeln ha lossats.

Man kan dérefter fa kursvisaren att ange riatt kurs genom an-
vandning av korrektionsskivan. Felkurvans spegelbild (korrek-
tionskurvan) inritas pa skivan, och denna skirs ut efter kurvan.
Givetvis kommer di kompassen att fortfarande behélla kursfelet.

ANVANDNING

Nir stromstéllaren till kurshorisontanliggningen slas till star-
tar gyrot samt frigors automatiskt. Efter ca 5 minuter har gyro-
rotorn uppnéatt erforderligt varvtal.

Ljusstyrkan pa horisontstrecket, vilken regleras med ratten
markt STYRKA, bor vara minsta mojliga sa att katodstralroret
inte slits ut onodigt fort.

Vid franslagning av stromstéillaren samt vid flygning med sid-
lutning 6ver 90° och langdlutning 6ver 60° skall gyrot vara last.
Lasningen sker genom intryckning av knappen mérkt LAST.
Lasningsforloppet tar ca 6 sekunder. Vid last gyro ar horisont-
strecket betydligt bredare dn vid olast. Nar gyrot skall frigéras
intrycks knappen mirkt FRI. Frigoringstiden ar ca 4 sekunder.

Nér gyrot skall lasas eller frigéras behover knapparna endast
tryckas in for att sedan omedelbart sldppas. De behover saledes
inte hallas intryckta under hela lasnings- eller frigoringstiden.
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Om horisontinstrumentet inte anger planflykt nar sidan hélles
injusteras horisontstrecket med horisonttrimmen.

Om man vill halla en viss kurs med hjialp av kursvisaren
stills kursinstillarskalan in pa denna kurs, varefter flygplanet
styrs si att instrumentet inte ger utslag. Vid kursavvikelse ger
instrumentet utslag at det hall avvikelsen sker. Utslagets storlek
ar emellerid inte proportionellt mot kursavvikelsens storlek.

FORVARING OCH TRANSPORT

Liksom andra gyroinstrument dr kurshorisonten mycket 6m-
talig och maste behandlas ytterst varsamt. Detta giller i synner-
het gyrot och instrumentcentralen. De i anliggningen ingaende
enheterna skall alltid forvaras och transporteras i sitt original-
emballage. Gyrot skall ha transportlasning, da det inte &r in-
monterat i flygplan. Eftersom gyrot innehéller stildelar (t e
kullager), kan dessa fi magnetism paférd om gyrot placeras i
niarheten av starkt magnetiska foremal. Foljden av detta blir
en kvarstdende felvisning hos kurshorisontens kompass. Detta
ar sarskilt fallet om gyrot forvarats i narheten av magnetiskt
storande foremal nagon langre tid. Darfor skall man vid trans-
port se till att foremdl som innehéller permanentmagneter inte
placeras nirmare dn en meter fran gyrot, och under lingre for-
radsforvaring far inga som helst jarnféreméil finnas inom detta
avstand. Séarskild uppmirksamhet bor riktas pa instrumentcen-
tralerna vilkas kursvisare innehéller en permanentmagnet.




FELSOKNING

Fel:

Orsak:

Iel:

Orsak:

Fel:

Orsak:

Fel:

Orsak:

Fel:

Orsak:

Fel:

Orsak:

KOMPASS

Kompassvisaren orolig.

Spinningen fran Z-generatorn varierar pa grund av
glappkontakt vid jordskruven pa gyrohuset.

Dalig kommutering pa omformarens anodspanningssida.
Mikrofoni i forstirkarens ror.

For svagt fjadertryck i lasreldets markeringskontakt.
Kompassvisaren roterar.

Avbrott eller kortslutning i syngonelementets rotorlind-
ning.

Avbrott i bromsmotorns lindning.

Anordningen for reglering av bromsmotorns statorfalt
felaktigt injusterad.

Kompassvisaren hakar upp sig.

Smutspartiklar har tringt in mellan stator och rotor i
syngonelementet eller i lagren.

KURSVISARE

Kursvisaren gor utslag endast at ett hall.

Avbrott i ena likriktaren, motstandet eller transforma-
torn i bryggkopplingen.

Kursvisaren hoppar.

Nagon av likriktarna felaktig.

Dalig jordledning.

Glapp i visarens upphéngning.

Kursvisaren ar for kénslig.

Avbrott i shuntmotstind &éver vridspoleinstrumentet
eller motsvarande Over syngonelementets rotor.
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FELSOKNING

Fel:
Orsak:

Fel:

Orsak:

Fel:

Orsak:
Fel:
Orsak:

Fel:
Orsak:

Fel:
Orsak:

HORISONTINSTRUMENTET

Inget horisontstreck bildas pa skirmen.

Glodspanning saknas pa grund av glapp i rérhallaren el-
ler avbrott i transformatorn.

Anodspanning saknas pa grund av glapp i rérhallaren,
avbrott i transformatorn eller kortslutning i filterkon-
densatorn.

Spanningen pa roérets elektroder felaktig pa grund av
defekta eller felaktigt instdllda potentiometrar.
Horisontstrecket befinner sig i dver- eller underlige vid
horisontell gyroenhet.

Avbrott i trimpotentiometern.

Avbrott i ena likriktaren i bryggkopplingen.

Fel i nagon av filterkondensatorerna.

Horisontstrecket ar kortare #&n normalt och lutar 45° da
gyroenheten star horisontellt. Vid lutning av gyroenheten
at ena sidan dndras ej horisontstreckets lige, men dess
laingd okar tills sidlutningen ar 45° varefter den avtar.
Vid lutning at andra sidan &r streckets lage fortfarande
oférindrat men dess lidngd avtar tills endast en punkt
aterstar vid 45° lutning. Vid fortsatt lutning vaxer strec-
ket Ater fram.

Ingen jordkontakt vid jordskruven for sidlutningsgivar-
nas statorer.

Horisontstrecket dndrar lidge trots att gyroenheten star
horisontellt.

Nagon av stabiliseringsklaffarna har hakat upp sig.
Horisontstrecket oroligt.

Storspanning fran forstiarkaren pa grund av glappkon-
takt i ndgon av forstarkarens cannonkontakter.

For svagt fjadertryck i lasreldets markeringskontakt.

LASMOTOR

Lasmotorn gar trogt.
Lasmotorkdpan spidnner mot utgdende axeln.
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