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Оценивание погpешностей опpеделения индикатоpной 
земной скоpости в летных испытаниях авиационной техники

с пpименением спутниковых навигационных систем1

Введение

В ìетоäоëоãии ëетных испытаний авиаöионной
техники зна÷итеëüное ìесто заниìаþт заäа÷и оп-
pеäеëения äействитеëüных зна÷ений возäуøных па-
pаìетpов. Метоäы их pеøения поëу÷иëи pазвитие
с появëениеì и испоëüзованиеì в ëетных испыта-
ниях спутниковых навиãаöионных систеì (СНС).
В посëеäние ãоäы с пpиìенениеì СНС в ОАО
"ЛИИ иì. М. М. Гpоìова" pазpаботана и внеäpена
в пpактику испытаний возäуøных суäов техноëоãия
оöенивания боpтовых сpеäств опpеäеëения возäуø-
ных паpаìетpов (СВП), позвоëивøая существенно
повыситü ка÷ество pезуëüтатов ëетных испытаний.
В настоящей pаботе pассìотpено оäно из ÷аст-

ных pеøений заäа÷и опpеäеëения возäуøной и ин-
äикатоpной зеìной скоpостей, испоëüзуеìое в тех-
ноëоãии оöенивания СВП с пpиìенениеì СНС
пpи пpовеäении испытаний на неустановивøихся
pежиìах поëета.
Основные поëожения техноëоãии в öеëоì уже

быëи изëожены в pаботах [2—4, 6—11]. Пpеäстав-
ëяеìые pезуëüтаты анаëиза поясняþт аëãоpитìы
pас÷ета поãpеøностей опpеäеëения скоpостей, pас-
кpываþт фактоpы, вëияþщие на поãpеøности, и
обосновываþт усëовия эффективности ìетоäа.
Изëоженные pезуëüтаты пpеäставëяþтся важныìи
пpи постpоении ìетоäик испытаний возäуøных
суäов (ВС) на неустановивøихся pежиìах поëета.

1. Метод опpеделения действительных значений 
воздушных паpаметpов на неустановившихся 

pежимах полета с использованием 
данных зондиpования паpаметpов атмосфеpы 
на pежиме "гоpизонтальной площадки" 
в начале испытательного pежима

В общеì сëу÷ае пpи пpовеäении ëетных испы-
таний с пpиìенениеì тpаектоpных изìеpений pе-
øение заäа÷и опpеäеëения хаpактеpистик боpтовых
СВП ëетатеëüноãо аппаpата (ЛА) на неустановив-
øихся pежиìах поëета основывается на опpеäеëе-
нии (зонäиpовании) паpаìетpов атìосфеpы, по-
сëеäуþщеì pас÷ете äействитеëüных зна÷ений воз-
äуøных паpаìетpов в испытатеëüных pежиìах
поëета с испоëüзованиеì pезуëüтатов зонäиpова-
ния и опpеäеëении оöениваеìых хаpактеpистик по
pезуëüтатаì обpаботки сеpии поäобных pежиìов.
Пpи тpаäиöионноì зонäиpовании атìосфеpы с

пpиìенениеì øаpов-зонäов, øаpов-пиëотов, саìо-
ëета-зонäиpовщика и т. ä. основные сëожности обу-
сëовëены пpостpанственно-вpеìенныìи pассоãëа-
сованияìи ìежäу зонäиpуþщиìи и собственно
испытатеëüныìи pежиìаìи, котоpые всëеäствие
изìен÷ивости атìосфеpы снижаþт то÷ностü оöенок
ãëавныì обpазоì ветpовых хаpактеpистик.
Пpи pазpаботке техноëоãии с пpиìенениеì СНС

быëа поставëена заäа÷а ìаксиìаëüноãо сокpаще-
ния пpостpанственно-вpеìенноãо интеpваëа ìежäу
зонäиpованиеì паpаìетpов атìосфеpы и испыта-
теëüныì pежиìоì поëета. В pезуëüтате пpовеäен-
ных иссëеäований быëо поëу÷ено pеøение, в ко-
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тоpоì ãpани÷ные усëовия состояния атìосфеpы,
вкëþ÷ая вектоp скоpости ветpа, опpеäеëяþтся на
pежиìе коpоткой "ãоpизонтаëüной пëощаäки" (ГП)
без скоëüжения, выпоëняеìой в на÷аëе испыта-
теëüноãо pежиìа. Отìетиì, ÷то возìожен äpуãой
поäхоä [5], состоящий в оöенивании скоpости ветpа
на испытатеëüноì pежиìе ìетоäаìи иäентифика-
öии, но он накëаäывает боëее жесткие тpебования
на виä ìаневpа всëеäствие необхоäиìости выпоë-
нения усëовий иäентифиöиpуеìости.
Поëу÷енные ãpани÷ные усëовия состояния атìо-

сфеpы, текущие зна÷ения тpаектоpных паpаìетpов
и паpаìетpов уãëовоãо поëожения ЛА в пpостpан-
стве обеспе÷иваþт поëноту äанных äëя опpеäеëения
äействитеëüных зна÷ений баpоìетpи÷еской высоты,
скоpости, ÷исëа Маха, уãëов атаки и скоëüжения
пpи выпоëнении испытатеëüноãо pежиìа.
В äанной статüе ìы оãpани÷иìся вопpосаìи оп-

pеäеëения возäуøной и инäикатоpной зеìной ско-
pостей как наибоëее важных паpаìетpов äëя пиëо-
тиpования ВС.

2. Погpешности метода опpеделения 
действительных значений воздушной 
и индикатоpной земной скоpостей

Важныì усëовиеì pезуëüтативности pассìатpи-
ваеìоãо ìетоäа явëяется пpовеäение испытаний на
неустановивøихся pежиìах посëе испытаний на
pежиìах ãоpизонтаëüноãо установивøеãося поëе-
та, в котоpых в поëной ìеpе опpеäеëены и оöенены
систеìати÷еские поãpеøности боpтовых СВП в ус-
ëовиях зонäиpования.
Искëþ÷ение систеìати÷еских поãpеøностей боp-

товых изìеpений возäуøных паpаìетpов позвоëяет
ìиниìизиpоватü поãpеøности опpеäеëения стати-
÷ескоãо äавëения и теìпеpатуpы атìосфеpы, а также
скоpости ветpа на высоте выпоëнения зонäиpуþ-
щеãо pежиìа. Аëãоpитìы pас÷ета вектоpа скоpости
ветpа в äанноì сëу÷ае опpеäеëяþтся сëеäуþщиìи
соотноøенияìи:

äëя ÷исëа M и возäуøной скоpости V [1]:

M = , V = M ; (1)

äëя пpоекöий скоpости ветpа UN, UE в ãоpизон-
таëüной пëоскости:

(2)

ãäе Vã = . 

В выpажениях (1), (2): PH0, PH, T — поëное äав-
ëение набеãаþщеãо потока, стати÷еские äавëение
и теìпеpатуpа, котоpые pасс÷итываþтся по соответ-
ствуþщиì боpтовыì изìеpенияì с у÷етоì систеìа-
ти÷еских поãpеøностей воспpиятия и изìеpения в

усëовиях выпоëняеìоãо pежиìа зонäиpования на
высоте hзонä; k — показатеëü аäиабаты; R — уäеëü-
ная ãазовая постоянная; WN, WE и Wy — пpоекöии
путевой скоpости и веpтикаëüная скоpостü по äан-
ныì изìеpений СНС; ψ — куpсовой уãоë.
Необхоäиìо отìетитü, ÷то в выpажениях (2) по-

ëаãается, ÷то уãоë вектоpа возäуøной скоpости в
ãоpизонтаëüной пëоскости совпаäает с куpсовыì
уãëоì ψ (поëет без скоëüжения). Также не pассìат-
pивается опpеäеëение веpтикаëüной составëяþщей
скоpости ветpа, поскоëüку ее зна÷ение в pассìатpи-
ваеìой заäа÷е опpеäеëения инäикатоpной зеìной
скоpости пpенебpежиìо ìаëо. Поëные pеøения
äëя вектоpа скоpости ветpа быëо пpивеäены в pа-
ботах [5—7].
Есëи ветpовые хаpактеpистики атìосфеpы

(UN, UE) в обëасти поëета ЛА известны, возäуøная
скоpостü V в ëþбой ìоìент äвижения опpеäеëяется
соотноøениеì

V = . (3)

Зäесü WN, WE и Wy — текущие зна÷ения пpоек-
öий путевой скоpости и веpтикаëüная скоpостü в
испытатеëüноì pежиìе по äанныì изìеpений СНС.
Пpи известноì зна÷ении возäуøной скоpости V

инäикатоpная Vi и инäикатоpная зеìная Viз скоpо-
сти в испытатеëüноì pежиìе опpеäеëяþтся на ос-
новании сëеäуþщих соотноøений:

(4)

ãäе Päин = PH0 – PH — äинаìи÷еское äавëение; P0,
a0 — атìосфеpное äавëение и скоpостü звука на ну-
ëевой высоте. 
Действитеëüное зна÷ение стати÷ескоãо äавëения

PH pасс÷итывается по ãpани÷ныì усëовияì: теì-
пеpатуpе Tзонä, äавëениþ PH зонä, ãеоìетpи÷еской
высоте hзонä в зонäиpуþщеì pежиìе поëета и те-
кущей ãеоìетpи÷еской высоте поëета h с испоëü-
зованиеì уpавнений статики атìосфеpы и состоя-
ния иäеаëüноãо ãаза.
Теìпеpатуpа T pасс÷итывается по зна÷ениþ Tзонä

в зонäиpуþщеì pежиìе на высоте hзонä и текущеìу
зна÷ениþ h с испоëüзованиеì ãpаäиентов изìене-
ния теìпеpатуpы в зависиìости от высоты в усëо-
виях станäаpтной атìосфеpы.

Pас÷ет äействитеëüноãо зна÷ения поëноãо äав-
ëения PH0 пpовоäится по äействитеëüныì зна÷е-
нияì стати÷ескоãо äавëения PH, возäуøной скоpо-
сти V и теìпеpатуpе возäуха T в соответствии с вы-
pаженияìи (1). 

2
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Инäикатоpная скоpостü ìожет бытü также по-
ëу÷ена на основании сëеäуþщеãо выpажения [1]:

Vi = V , (5)

ãäе T0, P0 — зна÷ения теìпеpатуpы и äавëения на
уpовне ìоpя в усëовиях станäаpтной атìосфеpы;
TH = T, PH — зна÷ения теìпеpатуpы и äавëения на
высоте поëета саìоëета.
Воспоëüзуеìся выpажениеì (5) äëя оöенки по-

ãpеøности опpеäеëения инäикатоpной скоpости ΔVi.
На основании (5) äëя ΔVi буäеì иìетü:

ΔVi =

= . (6)

На pассìатpиваеìых pежиìах обы÷но выпоë-
няется усëовие Vy/V < 0,1, ÷то позвоëяет пpенеб-
pе÷ü составëяþщей поãpеøности, обусëовëенной
изìеpенияìи веpтикаëüной скоpости äвижения Vy.
Дëя пpостоты пpеäставëения ΔVi пpинято:
ΔW = ΔWN = ΔWE — поãpеøностü опpеäеëения
пpоекöий путевой скоpости;
ΔU = ΔUN = ΔUE — поãpеøностü опpеäеëения
пpоекöий скоpости ветpа.

3. Количественные оценки пpедельных значений 
погpешностей и фоpмиpование pекомендаций 
по выполнению испытательных pежимов

Найäеì оöенки пpеäеëüных зна÷ений состав-
ëяþщих поãpеøности в фоpìуëе (6). Есëи в pаìках
техноëоãии на пpеäыäущеì этапе испытаний в ус-
ëовиях ãоpизонтаëüноãо установивøеãося поëета в
поëной ìеpе опpеäеëены систеìати÷еские поãpеø-
ности изìеpения паpаìетpов боpтовыìи систеìаìи,
то остато÷ные зна÷ения поãpеøностей в pежиìе
зонäиpования пpи испоëüзовании öифpовых систеì
возäуøных äанных (типа СВС-85, СВС-96 иëи за-
pубежных анаëоãов) с у÷етоì коppекöии систеìати-
÷еских поãpеøностей, как пpавиëо, ìоãут бытü оöе-

нены сëеäуþщиì обpазоì:  m 0,001,  m 0,003.

Пpи таких поãpеøностях изìеpений PH, TH втоpая
составëяþщая поãpеøности опpеäеëения инäика-
тоpной скоpости в выpажении (6) буäет оäноãо по-
pяäка ìаëости с поãpеøностüþ изìеpения пpоек-
öий путевой скоpости СНС (ΔW = 0,1...0,2 ì/с), т. е.
ìенее 1 кì/÷. В сëу÷ае небоëüøой пpоäоëжитеëü-
ности испытатеëüноãо pежиìа, выпоëняеìоãо сpазу
посëе зонäиpуþщеãо, äопоëнитеëüные поãpеøно-
сти опpеäеëения текущих зна÷ений теìпеpатуpы и
äавëения в испытатеëüноì pежиìе также буäут не-
зна÷итеëüныìи.
Наибоëее весоìой в выpажении (6) ìожет бытü

составëяþщая, обусëовëенная поãpеøностüþ изìе-
pения скоpости ветpа. В связи с этиì пpовеäеì боëее

поäpобный анаëиз вëияния поãpеøности изìеpения
составëяþщих скоpости ветpа на изìеpение воз-
äуøной скоpости в испытатеëüноì pежиìе поëета.
Пустü пpоекöии скоpости ветpа опpеäеëены с

поãpеøностüþ ΔUN, ΔUE. Тоãäа исхоäя из соотноøе-
ний (2), (3) пpи ìаëых в сpавнении с V зна÷ениях
ΔUN, ΔUE, Wy, испоëüзуя pазëожение в pяä Тейëоpа,
поëу÷иì сëеäуþщее выpажение äëя поãpеøности
опpеäеëения возäуøной скоpости в испытатеëü-
ноì pежиìе, обусëовëенной поãpеøностяìи изìе-
pения пpоекöий скоpости ветpа:

ΔV = –(ΔUNcosψ + ΔUE sinψ) Ѕ

Ѕ  + , (7)

ãäе V и ψ — текущие зна÷ения ìоäуëя и уãëа на-
пpавëения возäуøной скоpости в ãоpизонтаëüной
пëоскости пpи выпоëнении испытатеëüноãо pежиìа
(пpи äвижении без скоëüжения ψ соответствует
куpсовоìу уãëу); Vã — ãоpизонтаëüная составëяþ-
щая возäуøной скоpости.
Из посëеäнеãо выpажения сëеäует, ÷то есëи ìы

какиì-то независиìыì ìетоäоì опpеäеëиëи пpо-
екöии скоpости ветpа UN, UE, то поãpеøностü по-
сëеäуþщеãо pас÷ета возäуøной скоpости на осно-
вании выpажения (3) в пеpвоì пpибëижении буäет
пpяìо пpопоpöионаëüно зависетü от зна÷ений по-
ãpеøностей ΔUN, ΔUE.
Заìетиì, ÷то пpи усëовиях неизìенности век-

тоpа скоpости ветpа и напpавëения возäуøной ско-
pости ψ поãpеøностü ΔV, вызванная поãpеøностя-
ìи опpеäеëения составëяþщих скоpости ветpа, в
ëинейноì пpибëижении буäет постоянной веëи÷и-
ной на всеì пpотяжении испытатеëüноãо pежиìа.
Соотноøение ìежäу поãpеøностяìи ΔV и ΔUN,

ΔUE ìожет каpäинаëüно изìенитüся, есëи ìы пpи
pас÷ете возäуøной скоpости буäеì испоëüзоватü
pезуëüтаты опpеäеëения пpоекöий скоpости ветpа
по äанныì зонäиpуþщеãо pежиìа в на÷аëе испы-
татеëüноãо pежиìа исхоäя из выpажений (1)—(3). 
Поëожиì, на стаöионаpноì у÷астке ãоpизон-

таëüноãо поëета без скоëüжения (зонäиpуþщий pе-
жиì) пеpеä испытатеëüныì pежиìоì опpеäеëен
куpсовой уãоë ψ1, возäуøная скоpостü V1, пpоекöии
путевой скоpости WN1, WE1 с соответствуþщиìи
поãpеøностяìи Δψ, ΔV1, ΔWN1, ΔWE1.
Тоãäа, пpенебpеãая поãpеøностüþ изìеpения

пpоекöий путевой скоpости, на основании (2)
ìожно поëу÷итü оöенку äëя поãpеøности опpеäе-
ëения пpоекöий скоpости ветpа:

(8)

Пpи V1 = 300 кì/÷, ΔV1 m 2 кì/÷, Δψ m 0,4° вы-
pажения (8) äаþт сëеäуþщие зна÷ения поãpеø-
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ностей опpеäеëения пpоекöий скоpости ветpа:
ΔUx m 3 кì/÷, ΔUz m 3 кì/÷. Заäанное зäесü усëовие
Δψ m 0,4° опpеäеëяется зна÷енияìи пpеäеëüных ин-
стpуìентаëüных поãpеøностей изìеpения куpсовоãо
уãëа совpеìенныìи инеpöиаëüныìи систеìаìи.
Показанные зна÷ения поãpеøности опpеäеëе-

ния пpоекöий скоpости ветpа выøе, ÷еì äает ìетоä
pас÷ета по äанныì пpохоäов пpотивопоëожныìи
куpсаìи [2] пpи иäеаëüноì выпоëнении pежиìов и
постоянстве ветpовых хаpактеpистик. Сëеäует также
отìетитü, ÷то поãpеøностü опpеäеëения пpоекöий
скоpости ветpа из соотноøений (2) ìожет бытü
еще боëüøе, есëи не искëþ÷итü возìожное pасхо-
жäение ìежäу куpсовыì уãëоì и факти÷ескиì на-
пpавëениеì возäуøной скоpости в зонäиpуþщеì
поëете без скоëüжения за с÷ет неиäеаëüной сиì-
ìетpии ЛА.
В общеì сëу÷ае составëяþщая поãpеøности за

с÷ет неиäеаëüной сиììетpии ЛА ìожет иìетü зна÷е-
ние пpи опpеäеëении пpоекöий скоpости ветpа из
соотноøений (2) и поäëежит опpеäеëениþ, оöенке
пpи испытаниях ЛА на pежиìах ГП пpотивопо-
ëожныìи куpсаìи [2]. Оäнако äаже пpи äостато÷но
боëüøоì зна÷ении поãpеøности Δψ и, соответст-
венно, ãpубоì опpеäеëении пpоекöий скоpости
ветpа в зонäиpуþщеì pежиìе ìы буäеì иìетü сpав-
нитеëüно небоëüøуþ поãpеøностü pас÷ета воз-
äуøной скоpости в испытатеëüноì pежиìе, есëи
pазниöа уãëов напpавëения возäуøной скоpости в
испытатеëüноì и зонäиpуþщеì pежиìах буäет не-
боëüøой. Это объясняется теì, ÷то пpи небоëüøоì
изìенении напpавëения возäуøной скоpости в ис-
пытатеëüноì pежиìе пpиpащение ìоäуëя возäуø-
ной скоpости в пеpвоì пpибëижении pавно ìоäуëþ
изìенения вектоpа путевой скоpости. Такиì обpа-
зоì, в äанноì сëу÷ае пpи ìаëых поãpеøностях изìе-
pения на÷аëüной скоpости поëета (в зонäиpуþщеì
pежиìе) и пpоекöий путевой скоpости поãpеø-
ностü pас÷ета возäуøной скоpости в испытатеëü-
ноì pежиìе буäет также ìаëой веëи÷иной.
В саìоì äеëе, пpи pас÷ете возäуøной скоpости V

в испытатеëüноì pежиìе из соотноøения (3) и
зна÷ениий поãpеøностей ΔV1, Δψ в зонäиpуþщеì
pежиìе на основании (7) ìы ìожеì поëу÷итü сëе-
äуþщуþ оöенку:

ΔV ≈ ΔV1cos(ψ – ψ1) + V1Δψsin(ψ – ψ1) +

+ . (9)

Зäесü, как и в фоpìуëе (7), V и ψ — текущие зна-
÷ения ìоäуëя и уãëа напpавëения возäуøной ско-
pости в испытатеëüноì pежиìе. В выpажении (9)
ìы также пpенебpеãаеì поãpеøностяìи изìеpений
пpоекöий путевой скоpости и составëяþщей по-
ãpеøности, обусëовëенной наëи÷иеì веpтикаëü-
ной скоpости.
Из выpажения (9) сëеäует, ÷то составëяþщая

поãpеøности, обусëовëенная поãpеøностüþ изìе-
pения куpсовоãо уãëа, буäет ìиниìаëüной в сëу÷ае

выпоëнения испытатеëüноãо pежиìа без изìенения
напpавëения возäуøной скоpости по отноøениþ
к зонäиpуþщеìу pежиìу поëета. В общеì сëу÷ае
äвижения втоpая составëяþщая в соотноøении (9)
ìожет бытü заìетной. Напpиìеp, на pежиìе виpажа
пpи ψ – ψ1 = π/2, V = 300 кì/÷ зна÷ение поãpеø-
ности ΔV за с÷ет поãpеøности изìеpения куpсовоãо
уãëа пpи Δψ = 0,4° составит ΔV ≈ 2 кì/÷.
Пpи pас÷етах возäуøной скоpости в сëу÷ае испы-

таний ЛА на боëüøих уãëах атаки в типовых pежи-
ìах тоpìожения с вывоäоì саìоëета на боëüøие
уãëы атаки изìенение куpсовоãо уãëа и напpавëе-
ния возäуøной скоpости (в пëоскости ãоpизонта),
как пpавиëо, не пpевыøает 0,1 pаä. На основании
оöенки (9) пpи поãpеøности изìеpения куpсовоãо
уãëа Δψ m 0,01 pаä соответствуþщая составëяþщая
поãpеøности изìеpения возäуøной скоpости не
буäет пpевыøатü 0,001V1. Суììаpная поãpеøностü
ΔV в äанноì сëу÷ае с то÷ностüþ äо веëи÷ины сëе-
äуþщеãо поpяäка ìаëости буäет pавна поãpеøно-
сти опpеäеëения возäуøной скоpости в зонäиpуþ-
щеì pежиìе поëета.
В соответствии с оöенкой (9) на pежиìе тоpìо-

жения с выхоäоì на боëüøие уãëы атаки äаже пpи
äостато÷но боëüøой поãpеøности Δψ = 0,03 pаä
(≈1,8°) пpи V1 = 300 кì/÷ и ψ – ψ1 = 0,1 pаä по-
ãpеøностü вы÷исëения скоpости в испытатеëüноì
pежиìе за с÷ет поãpеøности Δψ составит не боëее
1 кì/÷, в то вpеìя как поãpеøностü вы÷исëения
пpоекöий скоpости ветpа в зонäиpуþщеì pежиìе
пpи заäанных усëовиях буäет äохоäитü äо 9 кì/÷.
Из пpеäставëенных оöенок сëеäует, ÷то пpи

pассìотpении испытатеëüных pежиìов с небоëü-
øиì изìенениеì напpавëения возäуøной скоpо-
сти поãpеøности pас÷ета возäуøной, инäикатоp-
ной и инäикатоpной зеìной скоpостей pассìат-
pиваеìыì ìетоäоì буäут ãëавныì обpазоì
опpеäеëятüся поãpеøностüþ опpеäеëения на÷аëü-
ной скоpости в зонäиpуþщеì pежиìе. Зна÷ение же
этой поãpеøности с пpиìенениеì отpаботанной
техноëоãии испытаний на pежиìах ãоpизонтаëüно-
ãо установивøеãося поëета, как пpавиëо, не пpе-
выøает 2 кì/÷.
Такиì обpазоì, в заäа÷е опpеäеëения инäика-

тоpной зеìной скоpости ìиниìаëüные поãpеøно-
сти ìетоäа буäут обеспе÷ены пpи усëовии искëþ-
÷ения инстpуìентаëüных и аэpоäинаìи÷еских по-
ãpеøностей изìеpения äавëений в зонäиpуþщеì
pежиìе, а также выпоëнения испытатеëüноãо pе-
жиìа с небоëüøиì изìенениеì напpавëения воз-
äуøной скоpости.
Дpуãиì важныì фактоpоì явëяется то÷ностü

выпоëнения ãипотезы о постоянстве вектоpа ско-
pости ветpа в пpостpанственно-вpеìенноì интеp-
ваëе выпоëнения зонäиpуþщеãо и испытатеëüноãо
pежиìов. Ясно, ÷то ãипотеза буäет выпоëнятüся с
боëüøей веpоятностüþ äëя коpотких по вpеìени
испытатеëüных pежиìов с небоëüøиìи изìене-
нияìи высоты поëета.

V1Δψ( )2 ΔV1( )2+

2V
-----------------------------------
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Pезуëüтаты экспеpиìентаëüных иссëеäований и
испытаний поäтвеpжäаþт ìаксиìаëüнуþ pезуëüта-
тивностü ìетоäа в сëу÷ае pассìотpения таких pе-
жиìов, как "тоpìожение", "äа÷а pуëеì высоты",
"скоëüжение". Указанные pежиìы отве÷аþт выøе-
изëоженныì тpебованияì и pассìатpиваþтся в ка-
÷естве основных пpи постpоении ìетоäики испы-
таний на неустановивøихся pежиìах поëета.

Заключение

1. По pезуëüтатаì анаëиза pас÷етных соотноøе-
ний ìетоäа опpеäеëения äействитеëüных зна÷ений
возäуøной и инäикатоpной зеìной скоpостей пpеä-
ëожены анаëити÷еские выpажения äëя основных
составëяþщих поãpеøностей.

2. На основе поëу÷енных выpажений äëя по-
ãpеøностей поëу÷ены коëи÷ественные оöенки
пpеäеëüных зна÷ений основных составëяþщих по-
ãpеøностей опpеäеëения возäуøной и инäикатоp-
ной зеìной скоpостей и сфоpìиpованы pекоìен-
äаöии по выпоëнениþ в поëете испытатеëüных pе-
жиìов, обеспе÷иваþщие ìиниìизаöиþ указанных
поãpеøностей.
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The article presents a solution to the problem of determination of the air and ground velocities used in the technology of
assessment of the air parameters’ determination tools with the use of the satellite navigation systems when testing aircraft in
unsteady flight conditions. The main factors of the speed calculation errors are presented; a metrological estimation of the sug-
gested solution is calculated on the basis of the results of the analysis. In the flight testing methodology in aeronautics the ques-
tions of determination of the conventional true values of the air parameters play a significant role. The solutions to these ques-
tions evolved with the emergence of the satellite navigation systems and their usage in the flight tests. In recent years, with the
use of the satellite navigation systems in Gromov Flight Research Institute the technology for assessment of the onboard air
parameters’ determination tools was developed and introduced into practice of the aircraft testing, which significantly improved
the quality of the results of the flight tests. The article provides one particular solution to the problem of determination of the
air and ground velocities used in the technology of assessment of the air parameters’ determination tools with the use of the
satellite navigation systems for testing aircraft in unsteady flight conditions. The main theses of the technology in general have
already been presented in [2—4, 6—11]. The effectiveness of the suggested method was more than once demonstrated in the
tests of the aircraft at high angles of attack. The presented results of the analysis explain the calculation algorithms and the
factors of accuracy of the velocity determination, and justify the conditions of the method’s efficiency. The results of the met-
rological assessment of the solution are important for development of the principles for assessment of the aircraft tests in un-
steady flight conditions.
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