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Анотація. Оцінено чутливість визначення істинної повітряної швидкості та 

барометричної висоти до похибок вимірювання повного й статичного тисків. Наведено 

результати розрахунку для заданого режиму польоту та окреслено можливі наслідки для 

бортових систем. 
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Abstract. The sensitivity of true airspeed and barometric altitude estimates to total and static 

pressure measurement errors is assessed. Numerical results for a selected flight condition are presented, 

and possible implications for onboard systems are outlined. 
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Система повітряних сигналів (СПС) забезпечує бортові системи літака інформацією про 

повітряну швидкість, число Маха, барометричну висоту та вертикальну швидкість. Відхилення 

виміряних тисків від фактичних значень спричиняють похибки обчислених параметрів і можуть 

позначатися на роботі систем автоматичного керування, пілотажної індикації та навігаційного 

обладнання [1]. 

Мета дослідження ‒ кількісно оцінити вплив похибок вимірювання повного та 

статичного тисків на визначення істинної повітряної швидкості й барометричної висоти 

багатоцільового літака. Розглянуто горизонтальний політ на висоті H = 5000 м за числа Маха M 

= 0,8 в умовах стандартної атмосфери. Температуру повітря визначено з урахуванням її зміни за 

висотою, а під час оцінювання впливу похибок тиску на визначення швидкості її значення на 

заданій висоті прийнято сталим. Для кожного вимірювального каналу прийнято умовну похибку 

±100 Па. 

Для оцінювання точності визначення аерометричних параметрів використано 

розрахункові залежності для дозвукового режиму польоту. Число Маха визначається за 

співвідношенням повного та статичного тисків за умови ізоентропічного гальмування 

повітряного потоку. Істинна повітряна швидкість розраховується за визначеним числом Маха та 

місцевою швидкістю звуку з урахуванням статичної температури повітря [2]: 
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де 𝑝п і 𝑝ст ‒ повний та статичний тиски; γ = 1,4 ‒ показник адіабати; R = 287,05 Дж/(кг·К) 

‒ питома газова стала; T ‒ статична температура повітря.  

Барометричну висоту в тропосфері стандартної атмосфери обчислюють за формулою: 
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де T₀ = 288,15 К; p₀ = 101325 Па; L = 0,0065 К/м ‒ температурний градієнт; g = 9,80665 

м/с².  

За прийнятою моделлю атмосфери температура на висоті 5000 м становить T = T₀ − LH = 

255,65 К, статичний тиск ‒ 𝑝ст ≈ 54,02 кПа. За M = 0,8 повний тиск дорівнює 𝑝п ≈ 82,34 кПа, а 

істинна швидкість ‒ V ≈ 256,42 м/с. Ці величини є вихідними значеннями без похибок. Під час 



повторних розрахунків змінювали лише виміряні тиски, температуру для заданого режиму 

вважали відомою, а її похибку не враховували. 

 

Таблиця 1 – Вплив похибок вимірювання тиску на визначення параметрів польоту 

 

Похибки 

вимірювання тиску 

ΔV, 

м/с 

ΔH, м 

Δpп = +100 Па +0,39 0 

Δpст = +100 Па −0,60 −13,84 

Δpп = +100 Па; Δpст = 

−100 Па 

+0,99 +13,86 

Δpп = −100 Па; Δpст = 

+100 Па 

−0,99 −13,84 

 

Результати показують, що похибка повного тиску +100 Па призводить до завищення 

швидкості приблизно на 0,39 м/с, тоді як похибка статичного тиску +100 Па ‒ до її заниження 

приблизно на 0,60 м/с. За протилежних знаків похибок двох каналів відхилення швидкості сягає 

близько 0,99 м/с. Похибка статичного тиску ±100 Па відповідає зміні визначеної барометричної 

висоти приблизно на 14 м. 

Спотворення аерометричних параметрів може впливати на алгоритми автоматичного 

витримування висоти, формування швидкісних обмежень і зміну коефіцієнтів законів керування 

залежно від режиму польоту. Водночас кількісна оцінка реакції конкретної системи 

автоматичного керування потребує окремої моделі її каналів і законів керування [3]. Для 

зниження ризику використання недостовірної інформації застосовують резервування каналів та 

контроль узгодженості сигналів. 

Отже, для одного характерного режиму польоту встановлено кількісний зв’язок між 

похибками вимірювання тиску та точністю визначення швидкості й барометричної висоти. 

Подальше дослідження доцільно спрямувати на аналіз інших режимів польоту та характерних 

відмов СПС із урахуванням архітектури конкретного бортового комплексу. 
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