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Измерение воздушных

полета, когда приемники первичной
створе вихревой колонны несущего
динамическими искажениями
винта. Одним из направлений
полета является построение
неподвижного многофункционального
зования для целей измерения
колонны несущего винта [1]. 

В качестве информативного
колонны несущего винта вертолета
сти ΣV  результирующего воздушного
та в виде трех составляющих

стационарной составляющей
вертолета относительно воздушной
тивного потока iV  и воздушного
флуктуационной составляющей

пастей и работой автомата перекоса
тельной степени отфильтрована
воздушных сигналов вертолета

Для восприятия параметров
зовать неподвижный многофункциональный
нок 1). 

Для конкретного места

ского приемника на фюзеляже
связанной системе координат
боте [3]: 
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где ixK , iyK , izK  – безразмерные

дуля) вектора скорости V
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воздушных сигналов вертолета, особенно на малых
приемники первичной аэрометрической информации

колонны несущего винта, затрудняется значительными
искажениями, вносимыми индуктивным потоком
направлений расширения нижней границы рабочих
построение систем воздушных сигналов вертолета

многофункционального аэрометрического приемника
целей измерения информацию аэродинамического

его винта [1].  
информативного параметра аэродинамического

несущего винта вертолета предложено [1] использовать
результирующего воздушного потока вихревой колонны

составляющих:  

фVVVV ++=Σ i                                                           

составляющей V , обусловленной поступательным
относительно воздушной среды; стационарной составляю

и воздушного потока за счет силы тяги несущего
составляющей фV , обусловленной маховыми движениями

автомата перекоса, которая может быть выделена
отфильтрована от составляющих V  и iV  в каналах

сигналов вертолета. 
восприятия параметров вектора скорости ΣV  предложено

огофункциональный аэрометрический приемник

конкретного места установки многофункционального

на фюзеляже вертолета составляющие iyix VV ,

системе координат можно описать уравнениями приведенными

;
2

; KV
F

Gn
KV

F

Gn
iziz

H

y
iyiy

H

y =
χρ

=

безразмерные коэффициенты, зависящие от

 невозмущенного воздушного потока
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особенно на малых скоростях 
аэрометрической информации находятся в 

затрудняется значительными аэро-
индуктивным потоком несущего 

границы рабочих скоростей 
сигналов вертолета на основе 

аэрометрического приемника и исполь-
аэродинамического поля вихревой 

аэродинамического поля вихревой 
использовать вектор скоро-

вихревой колонны несущего вин-

                                                          (1) 

поступательным движением 
стационарной составляющей индук-

силы тяги несущего винта; 
маховыми движениями ло-

быть выделена и в значи-
в каналах системы 

предложено [2] исполь-
аэрометрический приемник (рису-

многофункционального аэрометриче-
iziy V,  вектора iV  в 

уравнениями приведенными в ра-

;
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H

y
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           (2) 

зависящие от величины (мо-

воздушного потока, равного по ве-
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личине вVV = , а также от углов
полета вертолета, которые определяются

конкретном вертолете; 
2

ного потока на режиме

1
1

2

2

−=
dt

Hd

g
ny  – нормальная

душного потока на данной высоте
вертолета; χ  – коэффициент заполнения
ускорение свободного падения

Рисунок 1 – Конструктивная

 
Модуль ΣV  скорости и

душного потока можно определить
ям и температуре ΣтТ  заторможенного
принимаемой приемником температуры
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также от углов атаки α  и скольжения β  и других
которые определяются при летных испытаниях

02 i
H

y V
F

Gn
=

χρ
 – модуль вектора iV  скорости

режиме висения (V=0); G – текущий вес

нормальная перегрузка; Hρ  – плотность нев

на данной высоте Н; F – площадь, ометаемая несущим
коэффициент заполнения диска несущего винта

свободного падения. 

Конструктивная схема неподвижного многофункционального
рометрического приемника 

скорости и плотность Σρ  результирующего набегающего
можно определить по полному ΣпP  и статическому

заторможенного результирующего воздушного
приемником температуры торможения, используя зависимости
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и других параметров 
летных испытаниях системы на 

скорости индуктив-

текущий вес вертолета; 

плотность невозмущенного воз-

ометаемая несущим винтом 
несущего винта;                       g – 

 

 
многофункционального аэ-

результирующего набегающего воз-
статическому ΣстР  давлени-

результирующего воздушного потока, вос-
используя зависимости [3]: 
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где параметры, входящие в формулу
мы СИ. 

По давлениям Р1, Р
сти полусферического приемника
и 2ϕ , определяющие положение
го воздушного потока вихревой

Поскольку неподвижный
зеляже на определенном радиус
при вращении вертолета относительно
ское искажение вектора скорости
нием вертолета относительно
нениями: 

( zVV xyxx ω−ω+=к

где xVк , yVк , zVк  – проекции

набегающего воздушного потока
ника; ),,( zyx ωωωω  – вектор

тельно центра масс; х, у, z 
приемника в связанной системе

Алгоритмы вычисления
информации аэродинамического
нимают вид [1, 2]: 
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входящие в формулу (3), имеют размерности в единицах

Р2 и Р3, Р4, воспринимаемым на верхней
полусферического приемника 7 (см. рисунок 1) определяются

яющие положение вектора ΣV  результирующего
потока вихревой колоны несущего винта вертолета
неподвижный аэрометрический приемник расположен

определенном радиус-векторе R(x, y, z) от центра масс
вертолета относительно центра масс имеет место
вектора скорости V воздушного потока, обусловленное
относительно окружающей среды, которое определяется

)yx ; ( )zxVV xzyy ω−ω+=к ; VV zz =к

проекции кинематически искаженного вектора

воздушного потока в месте установки аэрометрическ
вектор угловой скорости вращения вертолета

х у, z – координаты места установки аэрометрического
связанной системе координат. 

вычисления высотно-скоростных параметров
аэродинамического поля вихревой колонны несущего
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размерности в единицах систе-

воспринимаемым на верхней поверхно-
определяются углы 1ϕ  

результирующего набегающе-
винта вертолета. 

приемник расположен на фю-
масс вертолета, то 

имеет место кинематиче-
потока обусловленное движе-

которое определяется урав-

( )xy yx ω−ω+ ,  (4) 

искаженного вектора Vк скорости 

аэрометрического прием-
вращения вертолета относи-

установки аэрометрического 

параметров вертолета по 
колонны несущего винта, при-
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где 0P  и 0Т  – абсолютное давление
k – удельная газовая постоянная
ратурный градиент; РН, ТН

ность воздуха на высоте полета
При выходе непод

приемника из зоны вихревой
та определяются по давлениям

ным многоканальным проточным
вии с уравнениями и приведенными

Таким образом, предложенные
ритмы обработки информации
нове неподвижного многофункционального
информации вихревой колонны
но-скоростные параметры вертолета
стей полета. 
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абсолютное давление и температура воздуха на уровн
газовая постоянная и показатель адиабаты для воздуха

Н и Нρ  – абсолютное давление, температура
высоте полета Н; Vпр – приборная скорость. 

выходе неподвижного многофункционального аэрометрического
зоны вихревой колонны высотно-скоростные параметры

по давлениям iP , iPα , 1α −iP , ст.дР , воспринимаемым

многоканальным проточным аэрометрическим приемником
уравнениями и приведенными в работе [4]. 

образом предложенные подходы, математические
информации системы воздушных сигналов вертолета

неподвижного многофункционального аэрометрического
вихревой колонны несущего винта позволяют определить

параметры вертолета в области малых и околонулевых
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воздуха на уровне моря; R и 
адиабаты для воздуха; τ – темпе-
давление температура и плот-
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