ОБ ИСКЛЮЧЕНИИ РЕАКЦИИ ВАРИОМЕТРА НА ИЗМЕНЕНИЕ РЕЖИМА В ПРОЦЕССЕ ОПТИМИЗАЦИИ ПАРЯЩЕГО ПОЛЕТА
Процесс оптимизации управления полета сводится к уменьшению или увеличению скорости планирования V для сохранения равенства (8) в течение всего полета. Вариометр, снабженный специальной подвижной скоростной шкалой (круговым калькулятором, см. рис. 21), удобен лишь тогда, если он не чувствителен к изменению режима полета, а реагирует лишь на собственную скорость снижения планера в установившемся планировании и на величину Uy+ΔUy. Изменения скорости V, которые следует осуществлять в течение всего полета в соответствии с показаниями стрелки вариометра по скоростной шкале, должны происходить довольно быстро. При этом меняется высота полета, а следовательно, и атмосферное давление. Тем самым происходят забросы стрелки вариометра. Ее показания по скоростной шкале отличаются от желаемых. Процесс оптимизации управления упомянутым выше способом затрудняется. Необходимо поэтому исключить реакцию вариометра на изменение режима (на маневр, связанный с увеличением или уменьшением скорости полета), но сохранить функции вариометра в установившихся режимах. Задача об исключении реакции вариометра на маневр принципиально состоит в построении регулятора показаний вариометра (компенсатора забросов показаний вариометра при маневре), при котором положения стрелки вариометра при неустановившихся режимах подчинялись бы тому же закону, что и при установившихся (8):
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Имея в виду, что коэффициент A пропорционален объему корпуса вариометра ω
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получаем
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где Vy , ω  —соответственно «желаемые» значения показания стрелки вариометра и объем его корпуса при маневре;

b — коэффициент пропорциональности;

Δр — перепад давлений на чувствительном элементе вариометра при действительном законе изменения Vy
при маневре;

Vy — вертикальная скорость при маневре. Один из способов получить желаемые отклонения стрелки вариометра при маневре — изменить объем его корпуса по закону (12). Эту задачу и должен выполнять регулятор. В связи с тем, что перепад давлений Δр, согласно динамической теории вариометра (12), выражается чрезвычайно сложной формулой, практически реализовать закон (12) невозможно. Используют поэтому более простой путь приближенного решения задачи, основанной на допущении о неизменности давления при маневре рi, когда ω=const. Такое допущение оправдывается тем, что продолжительность маневра невелика и выравниванием давления через капилляр с большим гидравлическим сопротивлением в первом приближении при маневре можно пренебречь. Так удается построить довольно простые регуляторы, приближенно изменяющие объем корпуса при маневре по закону (12). Они обладают характеристиками, вполне приемлемыми в практике, о чем свидетельствует их проверка в многочисленных реальных полетах.

Исключить реакцию вариометра на изменение атмосферного давления Δра вызванного ростом или падением высоты при маневре, удается, меняя объем корпуса вариометра о, т. е. изменяя давление рi на такую же величину. Практически это осуществляется с помощью некоторого упругого элемента типа поршня с пружиной. Положение поршня должно зависеть от скоростного напора
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При планировании с некоторой постоянной скоростью V пружина сжата под действием q, и поршень находится практически в равновесии (рис. 24).
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 Тогда вариометр работает, по существу, так же, как и без компенсатора (показания его занижаются всего на 2—3%). Изменение скоростного напора (режима планирования) принудительно перемещает поршень в ту или иную сторону и, следовательно, изменяет давление внутри корпуса вариометра. Это существенно влияет на характер отклонения стрелки вариометра при изменении режима и используется планеристами для определения интенсивности восходящих потоков (если правильно отрегулирован компенсатор). Облегчается также выбор .оптимальных режимов планирования. Ниже даны схемы подключения  компенсационной  коробки  польского производства к вариометрам типа WRs-5 и «Лун-1141» (рис. 25).
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Качество и эффективность работы вариометра зависят от правильной регулировки компенсатора. Настройка его сводится, по существу, к изменению жесткости пружины 3 (см. рис. 24), так как
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где

r — основной жесткостной параметр любого компенсатора;

S —• площадь поршня;

К — жесткость пружины.

Проверку практически удобно производить контрольным прибором, изготовленным на базе обычного анероидного вариометра ВР-10. Достаточно заглушить для этого капиллярную трубку (изнутри), а корпус дополнительным штуцером соединить с атмосферой. Регулировку делают так: на корпус вышеуказанного контрольного прибора подается некоторое давление ΔР и фиксируется по манометру (вместо него можно использовать обычный указатель скорости). Стрелка контрольного прибора отклонится тогда в некоторое положение Vy1 Затем то же давление Δр (по манометру) подается на корпус контрольного -прибора через компенсатор. Стрелка контрольного прибора займет новое положение Vy2 У правильно отрегулированного компенсатора любой схемы (см.рис.25)
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Если это отношение меньше 2, надо увеличить жесткость пружины, если оно больше — уменьшить ее. Для этого вращают регулировочный винт, изменяющий ее упругость (жесткость). Надо помнить, что при настройке и эксплуатации компенсатора его ось должна располагаться вертикально. В полете, кроме этого, не следует допускать очень резких или слишком медленных движений ручкой «от себя» или «на себя». Иначе это может нарушить правильность показаний вариометра (из-за вынужденной перекомпенсации или недокомпенсации коробочки). Правильно подобранный темп изменения режимов полета в вертикальной плоскости значительно улучшает работу компенсатора в парящем полете.

ПОСТРОЕНИЕ ЛИНЕЙКИ ДОЛЕТА
В парящих полетах большое значение имеет их заключительный этап — участок долета. Современные типы планеров позволяют начать долет к намеченной цели с достаточно большого расстояния. Планерист, стремясь достичь возможно большей путевой скорости или дальности, старается идти на оптимальной для конкретных условий (скороподъемности планера, а в последнем восходящем потоке и ветра) скорости. Трудность выбора в том, что при долете в любой момент надо точно знать требуемое оптимальное и фактическое качество планера К как функцию

Vy наб + Vy нисх
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Довольно удобный вычислитель долета  создал Е. П. Вачасов — известный планерист из г. Харькова. Вычислитель определяет оптимальные скорости и высоты при долете для разных сочетаний скороподъемностей в восходящих потоках и скоростей ветра. Для построения вычислителя (линейки) долета используют график определения скоростей для кругового калькулятора (см. рис. 20). Задаваясь поочередно значениями Vyнaб + Vунисх от 0 до 5 м/с, мы последовательно снимаем с графика V == f (Vyнaб + Vунисх) соответствующие значения скоростей перехода. Для определения высоты долета (высоты выхода из последнего потока) необходимо знать качество как функцию Vyнaб + Vунисх. Эта величина может быть определена приближенно как
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где Vy соответствует V (по поляре).

Полученные величины V, Vy, K заносим в табл. 6. Линейка долета состоит из двух частей: внутреннего вращающегося кружка большого диаметра 1 и неподвижного кружка меньшего диаметра 2 (рис. 26) Шкала внутренней части линейки 1 является одновременно шкалой высот и дальностей H, L. Шкала — логарифмическая, может использоваться для любого планера. Разметка же неподвижного кружка 2 производится для конкретного планера по табл. 6.
Таблица 6

Таблица для разметки вычислителя долета. Планер «Бланик», полетный вес — 472 кг.
	Uy = Vyнaб + Vунисх
	0
	0.5
	1.0
	1.5
	2.0
	2.5
	3.0
	3.5
	4.0
	4.5
	5.0

	V
	78
	88
	98
	110
	119
	129
	137
	146
	154
	160
	166

	Vy
	0.76
	1.05
	1.3
	1.65
	1.85
	2.2
	2.55
	2.9
	3.26
	3.75
	4.5

	K=V/Vy
	28.5
	23.3
	21
	18.5
	17.9
	16.3
	15
	14
	13.1
	11.8
	10.2


 В данном примере— для планера «Бланик» с полетным весом 472 кг. Вначале вырезается кружок 2 (см. рис. 26) с диаметром, равным внутреннему диаметру шкалы кружка 1. Затем его накладывают сверху на кружок 1 и подвижно закрепляют в центре. На неподвижном кружке выбираем начало отсчета (цифра 0), обозначаем его стрелкой. Затем совмещаем его с цифрой 1,0 на подвижном кружке. Против значения 28,5 на шкале (соответствует максимальному качеству планера «Бланик») наносим на одной из шкал неподвижного кружка риску, которая соответствует скороподъемности  Uy = Vyнaб + Vунисх, равной 0, а на другой — отвечающее ей значение оптимальной скорости. В той же последовательности производится дальнейшая оцифровка этих двух шкал.

Для исключения всевозможных просчетов в долете, связанных с ветром и другими метеорологическими явлениями, на подвижном кружке 1 наносится дополнительная шкала, выполненная в виде зубцов. Каждый соответствует силе ветра в 2,5 м/с. На кружке 2 наносится также стрелка с цифрой 1,2, которая будет соответствовать долету с 20%-ным запасом высоты. Эта стрелка наносится против цифры 1,2 на шкале Н, L,
Для определения размера каждого зубца на подвижном диске необходимо вначале задаться предельно возможным значением отношения (W/V), где W — встречная составляющая скорости ветра (при нем средняя скорость полета остается больше W на 10—15 км/ч).

Для планера «Бланик» такими условиями могут быть: Uу = 1 м/с; W =30 км/ч; средняя скорость планера Vср=42 км/ч. При большей скороподъемности и неизменной скорости ветра расчет высоты долета будет идти в запас.

Высота долета определяется по формуле
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где
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или
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При выбранных выше предельных условиях выражение [image: image15.png]


 принимает определенное числовое значение и играет роль коэффициента, учитывающего ветер. Это дает возможность определить величину зубца. Для «Бланика» при выбранных условиях  [image: image16.png]H;HO'(L—- 2



, где [image: image17.png]


 — высота долета в штиль или 

H==H0 (1-(30/98)) =H0 0,694, т. е. высоту надо увеличить на 30%. Для определения размера зубца зададимся высотой H0 == 1000 м, тогда добавка составит около 300 м. Для силы ветра 2,5 м/с добавка составит 100 м или 10% от H0. Поэтому на подвижной шкале через каждые 10° центрального угла наносятся зубцы (см. рис. 26). Их будет всего 36.

Долет рассчитываем очень просто. Находясь в «последнем» восходящем потоке, определяем расстояние до финиша. Поворотом кружка совмещаем полученное расстояние на шкале H, L со значением скороподъемности планера (по вариометру) в «последнем» восходящем потоке на шкале Vунаб, а затем читаем против Vунаб по шкале V значение оптимальной скорости долета. На том же диске 2 против стрелки с цифрой 1,2 находим значение оптимальной высоты, откуда надо уходить на долет. Стрелка с цифрой 0 показывает высоту долета без запаса, а стрелка с цифрой 1,2—с 20%-ным запасом высоты в штилевую погоду. Обычно пользуются значением высоты с 20%-ным запасом, чтобы учесть изменения, связанные с усилением встречной составляющей ветра, неожиданное попадание в зону сильных  нисходящих потоков, а также сохранить необходимое количество высоты для маневра после финиша и захода на посадку. При долете со встречным ветром его учитывают  доворотом кружка 1 против часовой стрелки на определенное число зубцов (цена деления зубца соответствует скорости ветра 2,5 м/с). При попутном ветре кружок 1 следует доворачивать по часовой стрелке.

