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Предварительный анализ показывает, что существен-
ным источником погрешности является разность усло-
вий прохождения сигналов НКА систем ГЛОНАСС и GPS
[1; 2], что влечет за собой разность задержек сигнала, ко-
торая может привести к дополнительной систематичес-
кой погрешности определения относительных координат.

Разность задержек сигнала может происходить по ряду
причин. Во-первых, это влияние ионосферы и тропосфе-
ры. В разных точках, где установлена АРН, могут разли-
чаться параметры ионосферы и тропосферы, влияющие
на величину задержки сигнала. Это различие носит слу-
чайный характер, но с увеличением расстояния между
антеннами эта погрешность будет увеличиваться, в след-
ствии того, что свойства ионосферы и тропосферы будут
все больше отличаться. При разнесении антенн АРН на
расстояние более 100 км разность атмосферной погреш-
ности сигнала от одного НКА может достигать несколь-
ких метров.

Еще одним существенным источником погрешнос-
ти является погрешность, обусловленная интерферен-
цией в месте приема [3]. Данная погрешность измере-
ния фазы сигнала вызвана интерференцией на прием-
ной антенне основного сигнала и сигналов, отражен-
ных от местных предметов. Часто эту составляющую по-
грешности называют погрешностью многолучевости.
Погрешность многолучевости зависит от конкретных ус-
ловий работы АРН и, как правило, не может быть спрог-
нозирована заранее. Для большинства случаев эта по-
грешность может рассматриваться как случайная низ-
кочастотная составляющая.

Значение погрешности измерения параметров сиг-
налов, обусловленное многолучевым распространени-
ем, трудно поддается оценке ввиду нестационарности
интерферирующих сигналов. Наличие вблизи от антен-
ны объектов с большой эффективной отражающей по-
верхностью, например, металлических конструкций,
может вообще сделать невозможным измерения, за
счет привнесения в результаты аномально больших по-
грешностей измерения фазы. Для измерений задерж-
ки по дальномерному коду, данная погрешность при
неблагоприятных условиях может составлять десятки
наносекунд. Для АРН, которая проводит измерения по
фазе несущей частоты сигнала НКА, влияние интер-
ференции прямого и отраженных сигналов может ока-
заться недопустимо большим. Оно способно полнос-
тью разрушить фазовую информацию о задержке (при-
ращении задержки) сигнала и привести к неработос-

пособности фазовых алгоритмов определения навига-
ционных параметров. При этом сигналы НКА могут
приниматься, причем с достаточным отношением сиг-
нал/шум, что затрудняет при решении навигационной
задачи применение весовой обработки сигналов с це-
лью уменьшения негативного влияния интерференци-
онной погрешности. В связи с этим, для фазовой аппа-
ратуры систем ГЛОНАСС и GPS должны быть, безус-
ловно, обеспечены условия приема, гарантирующие
отсутствие интенсивных отраженных сигналов. Разу-
меется, данное обстоятельство является серьезным ог-
раничением, уменьшающим область возможных при-
менений фазовой АРН.

На величину погрешности многолучевости большое
влияние оказывает форма диаграммы направленности ан-
тенн АРН, наличие боковых и задних лепестков диаграм-
мы направленности. Причем важно контролировать фор-
му диаграммы направленности не только по основной
(круговой правой) поляризации, но и по обратной (ле-
вой) поляризации, поскольку отраженные сигналы как
раз имеют обратную поляризацию.

Методами борьбы с данной составляющей погреш-
ности являются отказ от работы с сигналами НКА, имею-
щими малые углы возвышения («сужение» диаграммы
направленности), формирование диаграммы направлен-
ности с малым уровнем боковых и задних лепестков, оп-
тимальное размещение антенн на объекте, минимизиру-
ющее попадание отраженных сигналов в раскрыв диаг-
раммы направленности антенн. Перспективным для борь-
бы с данной погрешностью является комплексирование
АРН с дополнительными независимыми источниками
навигационной информации, например, инерциальны-
ми датчиками.
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В анализе принято значение степени диффузорности
канала рабочего колеса (РК) насоса, при котором на ра-
бочей (напорной) стороне лопатки реализуется безотрыв-
ное обтекание профиля, а отрыв с развитием спутного
потока реализуется на тыльной стороне профиля лопат-
ки. Эта особенность гидродинамики РК МН была экспе-
риментально изучена при визуализации и испытаниях [1].
Критическое значение степени диффузорности W  в экс-
периментах находилось по непосредственному измере-
нию параметров и реализуемому КПД насоса. В опреде-
ленную таким образом величину W  не входят в явном
виде такие важные характеристики РК как густота решет-
ки τ , распределение скоростей по контурам профиля
лопатки, параметры пограничного слоя и их изменения
по длине канала.

К параметрам, характеризующим пограничный слой,
как правило, относят [2] не саму толщину пограничного
слоя δ , в пределах которой величина скорости потокаа

xW  отличается на 1 % от скорости ядра кW , а толщину
вытеснения динамического пограничного слоя *δ , соот-
ветствующую расстоянию, на которое сдвигаются от про-
филя лопатки линии тока внешнего течения вследствие
образования пограничного слоя. Это позволяет при оп-
ределении расхода вязкой жидкости принимать поток не-
вязким, но считать, что он оттеснен от поверхности ло-
патки на величину *δ . Значение толщины вытеснения
находим из выражения [2]
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где xW −  текущее значение скорости потока в погранич-
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Так как при n → ∞ ; кxW W→  подынтегральное вы-
ражение стремится к нулю, тогда получим
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Аналогично для толщины потери импульса
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Для анализа, в силу осесимметричности степени сдви-
га потока в радиальной плоскости по шагу решетки, дей-
ствительный трехмерный поток в РК МН условно разделя-
ем на два: внешнее ядро потока (вне пограничного слоя) и
пограничный слой, в котором проявляются силы вязкости.

При профилировании и расчете течения в круговых
решетках лопаточных машин целесообразно использо-
вать соответствующие исследования прямых решеток, и
все изученные свойства потока через прямые решетки
непосредственно распространить на круговые решетки.
При этом наиболее эффективно применение метода кон-
формных отображений [3].


