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АЛГОРИТМИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ СИСТЕМЫ ВОЗДУШНЫХ 

СИГНАЛОВ ОДНОВИНТОВОГО ВЕРТОЛЕТА С НЕПОДВИЖНЫМ 

АЭРОМЕТРИЧЕСКИМ  ПРИЕМНИКОМ НА ХАРАКТЕРНЫХ РЕЖИМАХ 

ЭКСПЛУАТАЦИИ 

 

(Казанский национальный исследовательский технический университет  

им. А.Н. Туполева-КАИ) 

 

Измерение воздушных сигналов на борту одновинтового вертолета за-

трудняется значительными аэродинамическими возмущениями, вносимыми 

индуктивными потока вихревой колонны несущего винта [1]. 

Указанные ограничения отсутствуют в оригинальной системе воздушных 

сигналов, в которой для целей измерения используется информация аэродина-

мического поля вихревой колонны несущего винта, которая с помощью непо-

движного аэрометрического приемника [2, 3] (см. рисунок). 

Восприятие параметров набегающего воздушного потока осуществляется 

многоканальным проточным аэрометрическим приемником 1 [4]. Для восприя-

тия информации о параметрах результирующего воздушного потока вихревой 

колонны несущего винта на наружной поверхности верхнего экранирующего 

диска 3 многоканального проточного аэрометрического приемника установлен 
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дополнительный аэрометрический приемник 7 в виде полусферы с диаметром, 

равным диаметру верхнего экранирующего диска.  

На стоянке до запуска силовой установки, используя методику работы 

[4] по номеру i-ой трубки полного давления, в которой давление  наиболь-

шее, определяется первое приближение ψmi угла направления вектора ветра W 

, где n ‒ количество расположенных под одинаковым углом трубок 

полного давления. Второе приближение угла ψ вектора ветра W будет опреде-

ляться выражением [4] 

    ψ = ψmi ± (θmax ‒ θx)t0,                                           (1) 

где t0 – координатный шаг сплайн-функции, аппроксимирующей полином 

Pi = f(θ) в безразмерной системе координат, например при n = 6, t0 = 60º; θ x и θmax 

– безразмерные координаты углового положения i-ой трубки полного давления и 

положения трубки, соответствующей давлению . 

 

 
Рисунок 1 – Конструктивная схема 

неподвижного аэрометрического приемника 

 

  

iP

i
n

mi

360


maxiP



 

Труды Международной научно-технической конференции 
«Перспективные информационные технологии» 

ПИТ 2018 

 

883 

Величина W скорости ветра определяется по выражению вида [5] 

,                        (2) 

 

где  ‒ плотность воздуха на высоте стоянки Н0;  и  

 ‒ статическое давление и абсолютная температура на высоте стоянки Н0; 

Р0 = 760 мм рт.ст. = 101325 Па, Т0 = 288,15 К и ρ0=1,225 кг/м3 – статическое 

давление, абсолютная температура и плотность воздуха на высоте Н=0.  

Давление  и температура  на высоте стоянки Н0 вертолета опреде-

ляются по давлению РСТ.Д, воспринимаемому неподвижным проточным аэро-

метрическим приемником, и по показаниям приемника температуры торможе-

ния ТТ.  

На стоянке при запуске силовой установки, при рулении и маневриро-

вании по земной поверхности, на взлетно-посадочных и полетных режимах 

с малыми рабочими скоростями  по полному  и статическому  давле-

ниям вычисляется скорость  результирующего воздушного потока вихревой 

колонны несущего винта [3]: 

,                              (3) 

где ;  – температура торможения результирующего воз-

душного потока, в градусах Кельвина;  – в км/ч. 

Тогда составляющие , величина  вектора  истинной воздуш-

ной скорости, углы атаки α и скольжения β вертолета, статическое давление , 

плотность , барометрическая высота  и приборная скорость  вертолета 

определяются в соответствии с соотношениями вида [3]: 
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 (4) 

где R и k – удельная газовая постоянная и показатель адиабаты для воздуха;  

 – модуль вектора индуктивной скорости несущего винта вертолета на ре-

жиме висения; – температурный  градиент;  и  – коэффи-

циенты, учитывающие взаимное влияние углов  и  на распределение дав-

лений ,  и , ;  – коэффициент, учитывающий искажения статиче-

ского давления ;  – угловые скорости вращения вертолета отно-

сительно осей связанной системы координат; x, y, z – координаты места уста-

новки аэрометрического приемника.  
Используя информацию о величине путевой скорости Vп и углу сноса ψс 

вертолета от доплеровского измерителя скорости и угла сноса (ДИСС), можно 

определить величину W и направление ψ вектора ветра W или продольную Wx и 

боковую Wz составляющие вектора ветра на взлетно-посадочных режимах [5]:  

Ψ = β + ψс;    Wx=Vx ‒Vпcosψ;    Wz=Vz ‒Vпsinψ;    .        (5) 

При скоростях полета когда неподвижный многофункциональный 

аэрометрический приемник выходит из зоны вихревой колонны несущего 

винта воздушные параметры движения вертолета и состояния атмосферы опре-

деляются в соответствии с алгоритмами 

,                           (6) 
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где  – плотность воздуха на высоте полета Н;  

.                                          (7) 

Статическое давление  и абсолютная температура  на высоте Н вер-

толета определяются по статическому давлению  по формуле [5]: 

 .                                             (8) 

По давлениям  и  определяется угол атаки  вертолета [5] 

,                                     (9) 

где  – угол расположения приемных отверстий по каналу угла атаки. 

Параметры вектора ветра W определяются по соотношениям (5). 

Таким образом, предлагаемая система обеспечивает интегральное изме-

рение всех воздушных параметров движения вертолета и состояния атмосферы 

на всех режимах эксплуатации, что выгодно отличает ее от традиционных рас-

пределенных средств измерения, определяет перспективы применения системы 

на вертолетах различных классов и назначения. 
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