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Измерение воздушных

скими искажениями, вносимыми
особенно в области малых с
на нем приемники аэрометрической
колонны несущего винта. При
принимаемого аэрометрическими
лета совершать движения вперед
сения ограничивают использование
рения воздушных сигналов

Одним из направлений расширения
лета и диапазона измерения угла
душных сигналов вертолета на
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интерфейс на языке Python. Разработанная интегрированная
позволит вносить изменения в модель транспортных

промежуточного этапа расчета цепей корреспонденций. 
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РАЗРАБОТКА И ТРУБНЫЕ ИСПЫТАНИЯ ОБРАЗЦА БОРТОВОЙ
ВОЗДУШНЫХ СИГНАЛОВ ВЕРТОЛЕТА В УСЛОВИЯХ
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воздушных сигналов вертолета затрудняется аэродинамич
искажениями вносимыми индуктивными потоками несущего

области малых скоростей полета, когда фюзеляж и установленные
приемники аэрометрической информации находятся в створе
несущего винта. При этом пространственный характер потока

аэрометрическими приемниками, а также способностью
движения вперед – назад, вправо – влево, полет на

ограничивают использование традиционных для самолетов
сигналов [1, 2]. 

направлений расширения нижней границы рабочих
измерения угла скольжения является построение системы
вертолета на основе датчика первичной информации
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ОБРАЗЦА БОРТОВОЙ 
ВЕРТОЛЕТА В УСЛОВИЯХ 

НЕСУЩЕГО ВИНТА 

технический университет им. 

затрудняется аэродинамиче-
потоками несущего винта, 

фюзеляж и установленные 
находятся в створе вихревой 

пространственный характер потока, вос-
также способностью верто-
влево полет на режиме ви-
для самолетов средств изме-

границы рабочих скоростей по-
построение системы воз-

первичной информации в виде не-
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подвижного пространственно
рического приемника и использования
намического поля вихревой колонны

Для восприятия информативных
вихревой колонны несущего винта
ный пространственно-распределенный
ский приемник (рис.1). 

По давлениям, воспринимаемым
составляющие zyx VVV ,, , величина

углы атаки α и скольжения

Hρ , барометрическая высота

ветствии с соотношениями вида
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пространственно-распределенного многофункционального
приемника и использования для целей измерения информации

вихревой колонны несущего винта [3]. 
восприятия информативных параметров аэродинамического
колонны несущего винта предложено [3, 4] использовать

распределенный многофункциональный аэрометрич

давлениям воспринимаемым многофункциональным приемником
, величина VВ вектора VВ истинной воздушной

скольжения β вертолета, статическое давление 
барометрическая высота Н  и приборная скорость прV  определяются

соотношениями вида [3]:  
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многофункционального аэромет-
измерения информации аэроди-

аэродинамического поля 
использовать неподвиж-

функциональный аэрометриче-

многофункциональным приемником,  
истинной воздушной скорости, 

ние HР , плотность 
определяются в соот-
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Рисунок 1 – Конструктивная
неподвижного многофункционал
ного аэрометрического приемника

При  выходе  неподвижного
приемника из зоны вихревой
раметры  вертолета определяются

маемым  многоканальным проточным
в  соответствии  с алгоритмами

На рис. 2 представлен общий
промышленного образца системы
2 – электроизмерительная схема

 
Рисунок 2 – Фотография экспериментального

воздушных
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Конструктивная схема 

многофункциональ-
аэрометрического приемника 

где 0P  и 0Т  – абсолютное давление
температура воздуха на уровне
и k – удельная газовая постоянная
казатель адиабаты для воздуха

модуль вектора индуктивной
несущего винта вертолета на
висения; τ – температурный
Кр, Kix, Kiy, Kiz – безразмерные
циенты, зависящие от параметров
та и определяемые по результатам
ных испытаний системы на

),( 21 ∑ϕ VК  и ),( 12 ∑ϕ VК  -

ты, учитывающие взаимное
лов 1ϕ  и 2ϕ  на распределение
Р1, Р2 и Р3, Р4 на поверхности
ры, которые в общем случае
величины VΣ и определяются
ровке АМП в аэродинамической

выходе неподвижного  многофункционального  аэр
зоны вихревой колонны несущего винта высотно

вертолета определяются  по  давлениям 1,,, PPPР iii −αα

многоканальным проточным аэрометрическим  приемником
алгоритмами,  приведенными  в  работах [5].

представлен общий вид и комплектация экспериментального
образца системы: 1 – неподвижный аэрометрический

электроизмерительная схема; 3 – устройство преобразования

 

Фотография экспериментального промышленного образца
воздушных сигналов вертолета 
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абсолютное давление и 
здуха на уровне моря;  R 
газовая постоянная и по-

адиабаты для воздуха; 0iV  – 

индуктивной скорости 
вертолета на режиме 

температурный  градиент; 
безразмерные коэффи-

зависящие от параметров поле-
определяемые по результатам лет-

системы на вертолете; 
- коэффициен-

учитывающие взаимное влияние уг-
распределение давлений 
на поверхности полусфе-
общем случае зависят от 
определяются при тари-

аэродинамической трубе. 
многофункционального аэрометрического  

винта высотно-скоростные па-

СТ.ДP , восприни-

аэрометрическим приемником 1 (рис.1), 
работах [5]. 

комплектация экспериментального 
аэрометрический приемник; 

преобразования; 4 – ноутбук.  

промышленного образца системы 
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Как показали трубные испытания
ростей полета вертолета, когда
дится в зоне вихревой колонны
ленный образец обеспечивает
ляющих вектора истинной воздушной
стью, не превышающей значений
ставляющей yV  – с погрешностью

датчика первичной информации
грешность измерения угла скольж

°±=β∆ 7,0...5,0 , инструментальная
скорости при изменении угла

км/ч3...2В ±=∆V , колебания дросселированного

воспринимаемые в проточном
ного аэрометрического приемника

что соответствует погрешности
не Земли не более 4±=∆Н

Применение рассмотренной
классах вертолетов позволит
пилотирования и    боевого применения
мы в условиях возможных резких
лета, например, при пуске ракеты
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показали трубные испытания, на режиме малых и околонулевых
вертолета, когда неподвижный аэрометрический приемник

вихревой колонны несущего винта, экспериментальный
обеспечивает измерение продольной xV  и боковой
истинной воздушной скорости с инструментальной

ышающей значений км/ч4...6,3±=∆=∆ zx VV , вертикальной
с погрешностью не более км ч4,4...35,3±=∆ yV

первичной информации из зоны вихревой колонны, инструментальная
измерения угла скольжения в диапазоне °±180  не превышает

инструментальная погрешность измерения истинной
изменении угла скольжения в диапазоне °±180  –

ебания дросселированного статического давления

в проточном канале неподвижного многоканального
аэрометрического приемника не превышает значения СТ∆Р

соответствует погрешности определения барометрической высоты
м5...4 . 

Применение рассмотренной системы воздушных сигналов
вертолетов позволит повысить безопасность полета, эффективность

боевого применения, обеспечить надежность работы
возможных резких возмущений аэродинамического
при пуске ракеты. 
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малых и околонулевых ско-
аэрометрический приемник нахо-

экспериментальный промыш-
и боковой zV  состав-

инструментальной погрешно-
вертикальной со-
км/ч . При выходе 

колонны инструментальная по-
не превышает значения 

измерения истинной воздушной 
– не более 

статического давления СТ.ДР , 

многоканального проточ-
Па75...60СТ.Д ±=Р , 

барометрической высоты на уров-

воздушных сигналов на различных 
полета, эффективность 
надежность работы систе-

аэродинамического поля верто-
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