CALCULATION OF CORNER OF A ROLL STABILIZATION ACCURACY.
SĀNSVERES LEŅĶA STABILIZĀCIJAS PRECIZITĀTES APRĒĶINS.
V. Šestakovs, I. Polencs

Atslēgas vārdi: zemes ietekme, gaisa spilvens, ekranoplāns, aerodinamiska shēma, sānu stabilitāte.
Lai noteikt nepieciešamās parametru vērtības, kas nosāka ekranoplāna sāna stabilitāti lidojumam turbulentā atmosfērā, par pamata kritēriju tika ņemtas prasības sānsveres leņķa stabilizācijas pietiekamai precizitātei vēja brāzmas iedarbības gadījumā. No literatūras [2] ir zināms, ka pamata iedarbību uz sānsveres kustību noteic sānu vēja gadījuma brāzmas un sānsveres momenti, kuri rodas no vertikālas vēja brāzmas nevienmērīgas sadales pa spārna vēzienu. 
Vēja sānu gadījuma brāzmas spetrālo blīvumu varam aprēķināt pēc formulas:
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- sānu brāzmas vidējais kvadrātiskais ātrums;
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- sānu gadījuma brāzmas turbulences mērogs.
Tika pieņemts, ka sānsveres momenta spetrāla blīvuma atkarības no vertikālas brāzmas sadales nevienmērības pa spārna vēzienu, var aproksimēt sekojoši:
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(2)
Ņemot vērā, ka ekranoplāna raksturīgākajos lidojuma augstumos vertikālas brāzmas turbulences lielums ir ļoti mazs, izteiksme (2) var aizvietot ar „white noise” spetrālo blīvumu:
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- sānsveres perturbācijas momenta vidēja kvadrātiska vērtība;
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-vertikālas brāzmas turbulences mērogs, kas tika pieņemts vienāds ar spārna izvietošanas augstumu virs ekrāna.
Jāņem vērā arī spetrālo blīvumu, ka frekvences funkciju no bezizmēra laiku 
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(4)
Vertikālas vēja brāzmas ātruma vidēja dispersija uz spārna vēzienu [2]:
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- vienas spārna konsoles vēziens (bez centroplāna).

Vienas spārna konsoles sānsveres momenta dispersiju var pielīdzināti aprēķināt: 
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- spārna ar pagarinājumu, kas ir vienāds ar vienas konsoles pagarinājumu ,atvasinājums 
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- vienas konsoles laukums;


[image: image19.wmf]'

k

l

- plecs, uz kura iedarbojas konsoles cēlējspēka pieaugums no vēja brāzmas.
Ja uzskatīt, ka perturbācijas uz konsoles ir neatkarīgas  var uzrakstīt perturbācijas kopēja momenta bezizmēra koeficenta izteiksme:
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(7)

Apskatīsim funkcijas, kas noteic sānsveres leņķa reakciju uz augstāk minētām perturbācijām. Sānsveres leņķa izmaiņa, ko izsauc sānu brāzma, noteic sekojoša pārnesuma funkcija:
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Kā var redzēt, ja uz stabilo sistēmu darbojas kāpuma sānu vēja brāzma, tad sānsveres stabilizācijas uzstādīta kļūda ir vienāda ar nulli, kas būtiski samazina prasības stabilitātes minimālām nepieciešamām pārpalikumam.
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atvasinājumu ietekmes uz vidēji kvadrātiska sānsveres leņķa novirzes, ja darbojas gadījuma sānsveres momenti, var aprēķināt, analizējot attiecīgo pārnesuma funkciju:
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Skaitītāja saknes un saucēja kompleksas saknes salīdzināšana (9) rāda, ka tie var būtiski kompensēt viens otru, tāpēc ir iespējams doto pārnesuma funkciju aizvietot ar tuvinātu:
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Ir nepieciešams atrast koeficientu 
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 vērtības, kas nodrošinātu visprecīzāko tuvinājumu pārnesuma funkcijai (9).
Pārnesuma funkcijas skaitītājs, kurš ir pārnesuma funkcijas (8) un (9) starpības rezultāts, izskatās šādi:
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Pēc tam, kad koeficienti (11) tiks pielīdzināti nullei, pie p zemām pakāpēm var dabūt izteiksmes, lai aprēķinātu 
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Sānsveres stabilā dispersija 
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g

s

 perturbācijas „white noise” tipa laikā, ir proporcionālā pārējas procesa, kurš ir izsaukts ar sānsveres impulsa momentu,  integrālas kvadrātiskas novērtēs. Integrālā kvadrātiskā kļūda atgriezeniski proporcionālā  
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Zīm.2.
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Zīm. 3.





Zīm. 4.

Aprēķini parāda sānsveres stabilizācijas vidēji kvadrātiskas kļūdas lielumus, kas rodas pie sānu un vertikālās gadījuma vēja brāzmas, diezgan plašā atvasinājumu 
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diapazonā.

Sānsveres leņķa dispersijas 
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 noteikšana, ja darbojas sānu gadījuma brāzmas, ir pamatota uz zināmās pārveidošanas pie tabulas integrāla formas no daļu-racionālas pāru funkcijas:
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- sānu kustības raksturojoša vienādojuma un pārnesuma funkcijas (8) saucēja koeficienti.
Izteiksmes priekš 
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 tiek doti [3].

Sānsveres leņķa dispersiju 
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 no vertikālās brāzmas nevienmērīgas sadales konsoles vēzienā, var aprēķināt pēc formulas, kuru var iegūt analoģiski:
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 tiek noteikti (9).

Par aprēķinu pamatu tiek ņemts salīdzinoši smags hipotētiskais ekranoplāns (G>1000kg) , kas tiek konstruēts pēc shēmas „saliktais spārns” un kura masu, inerciālas un aerodinamiskie raksturojumi paņemti no savulaik veiktiem eksperimentiem aerodinamiskā caurulē. Raksturojumi izsāktas šādi:
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 aprēķini pie gadījuma brāzmas izvēlētās vērtības, parāda, ka ekranoplānām ar šādiem raksturojumiem (15), dominē sānsveres leņķa novirzes, kurus izsauc sānu brāzmas. Pie tam sānsveres leņķa vidēji kvadrātiskas novirzes, ja darbojas gadījuma sānu brāzmas, attiecība no turbulences mēroga ir parādīta zīm.1. Ekranoplāna svaram mainoties no 500 līdz 5000 kg (saglabājot nemainīgo īpatnējo noslodzi uz spārnu) sānsveres dispersija no gadījuma sānu brāzmas samazinās, bet turbulences mērogs, kas atbilst 
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 maksimālai vērtībai, nobīdes lielākās L vērtības pusē.
Iegūtas 
[image: image73.wmf]gJ

s

 un 
[image: image74.wmf]gw

s

 atkarības no aerodinamiskiem atvasinājumiem 
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(zīm. 2., 3. un 4.) apliecina, ka šo parametru apgabalos eksistē 
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 minimumi. Optimālus parametrus visskaidrāk var redzēt pie gādājuma sānu un vertikālām brāzmām. Perturbācijas skaitās kā neatkarīgas, tāpēc sānsveres leņķa vidēji kvadrātiskā novirze var noteikt sekojoši:
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 tika ņemta visnelabvēlīgākajam turbulences mērogam.
Atkarības no katra atvasinājuma iegūtas ar divas citas, fiksētas, palīdzību, tāpēc, lai noteikt optimālo parametru kompleksu, ir jāzina sānsveres leņķa dispersiju kā visu parametru funkciju. Uzdevumu var atrisināt pakāpeniski samazinot katru parametru atsevišķi, līdz absolūtām minimumam.

Sānsveres leņķa vidēji kvadrātiskā novirze atrastiem parametriem ir būtiski mazāk, nekā ekranoplānām ar sākuma parametriem (15). Atvasinājumu 
[image: image81.wmf]b

y

m

un 
[image: image82.wmf]y

y

m

w

optimālas vērtības, ja ir dots 
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, atradīsies sānsveres leņķa vidējas kvadrātiskas novirzes minimuma punktos, kuras pieder līknēm, kas raksturo atkarības 
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Zīm. 8.


[image: image89.emf]x

C

. .g s

H

0

1

2

3

0

0

0



0,02

0

0,1


Zīm. 9.

Sākuma komponējumam ir raksturīgas mazi atvasinājumi
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Atvasinājumu 
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Secinot, var teikt, ka lai drošināt ekranoplāna sānu stabilitāti, ir pilnība jānovērš 
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V. Šestakovs, I. Polencs. Sānsveres leņķa stabilizācijas precizitātes aprēķins. Svarīgākais uzdevums ekranoplāna stabilitāte nodrošināšanai ir pietekamas sānsveres stabilitātei nepieciešamo parametru izvēle. Pamata ietekme uz ekranoplāna sānsveres kustību ir vertikālas vēja brāzmas sadales nevienmērība un ar to izsauktie sānsveres momenti. Sakarā ar ko sānsveres leņķa pietiekamas stabilizācijas prasības ir jāuzskata par vienu no lietderības kritērijiem pie aparāta parametru izvēles.
V. Shestakov,I. Polencs.  Calculation of corner of a roll stabilization accuracy. 

The major task for maintenance of  ekranoplan stability is the choice of parameters for maintenance of sufficient stability on a roll. The basic influence on ekranplan movement on a roll apply non-uniformity of distribution of vertical impulses of a wind and the moments of a roll caused by it. In this connection requirements of sufficient accuracy of stabilization of a corner of a roll should serve one of criteria of expediency at a choice of parameters of the device.
Шестаков В., Поленцс И. Расчет точности стабилизации угла крена. Важнейшей задачей для обеспечения устойчивости экраноплана является выбор параметров для обеспечения достаточной устойчивости по крену. Основное влияние на движение экраноплана по крену oказывает неравномерность распределения вертикальных порывов ветра и вызванные этим моменты крена. В связи с чем требования достаточной точности стабилизации угла крена должно служить одним из критериев целесообразности при выборе параметров аппарата. 
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