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Ðîçðîáëÿºòüñÿ ñòðóêòóðà ñèñòåìè óïðàâë³ííÿ çàñïîêîþâà÷åì õèòàâèö³ íîâî¿
êîíñòðóêö³¿. Âèêîðèñòàííÿ çàñïîêîþâà÷à º îá´ðóíòîâàíèì íà øâèäêîõ³äíèõ
ìàíåâðåíèõ êîðàáëÿõ, ùî âèêîíóþòü çàäà÷³ áîéîâîãî ÷åðãóâàííÿ Â³éñüêîâî-ìîðñüêèõ
ñèë, ïðèêîðäîííî¿ ñëóæáè (áåðåãîâî¿ îõîðîíè) òîùî. Áåðóòüñÿ äî óâàãè âñ³
ñòàíäàðòí³ ïàðàìåòðè ìîðåõ³äíîñò³ êîðàáëÿ, à òàêîæ ïðîñòîðîâà êàðòèíà
õâèëþâàííÿ íàâêîëî íüîãî. Ïðîåêòóºòüñÿ ñòðóêòóðà, ñêëàä ³ ñïåöèô³êàö³¿ ìîäóë³â,
ùî ñêëàäàòèìóòü ñèñòåìó óïðàâë³ííÿ. Âèîêðåìëåíî òðè îñíîâí³ ¿¿ åëåìåíòè: áëîê
îòðèìàííÿ âõ³äíî¿ ³íôîðìàö³¿, áëîê îáðîáêè äàíèõ, áëîê óïðàâë³ííÿ âèêîíóþ÷èìè
ïðèñòðîÿìè. Ïðîïîíóºòüñÿ â ïåðñïåêòèâ³ ðîçøèðèòè ôóíêö³¿ çàñïîêîþâà÷à äî
ñòâîðåííÿ çàâ³ñè ïî ïåðèìåòðó êîðàáëÿ, ùî, â³äïîâ³äíî, ïðèçâåäå äî óñêëàäíåííÿ
éîãî ñèñòåìè óïðàâë³ííÿ.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ñèñòåìà óïðàâë³ííÿ, îáðîáêà äàíèõ â ðåàëüíîìó ÷àñ³,
çàñïîêîþâà÷ õèòàâèö³.

Ðàçðàáàòûâàåòñÿ ñòðóêòóðà ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ óñïîêîèòåëåì êà÷êè íîâîé
êîíñòðóêöèè. Èñïîëüçîâàíèå óñïîêîèòåëÿ îáîñíîâàíî íà áûñòðîõîäíûõ ìàíåâðåííûõ
êîðàáëÿõ, âûïîëíÿþùèõ çàäà÷è áîåâîãî äåæóðñòâà Âîåííî-ìîðñêèõ ñèë, ïîãðàíè÷íîé
ñëóæáû (áåðåãîâîé îõðàíû) è ò.ä. Ó÷èòûâàþòñÿ âñå ñòàíäàðòíûå ïàðàìåòðû
ìîðåõîäíîñòè êîðàáëÿ, à òàêæå ïðîñòðàíñòâåííàÿ êàðòèíà âîëíåíèÿ îêîëî íåãî.
Ïðîåêòèðóåòñÿ ñòðóêòóðà, ñîñòàâ è ñïåöèôèêàöèè ìîäóëåé, ñîñòàâëÿþùèõ
ñèñòåìó óïðàâëåíèÿ. Âûäåëåíû òðè îñíîâíûõ åå ýëåìåíòà: áëîê ïîëó÷åíèÿ âõîäÿùåé
èíôîðìàöèè, áëîê îáðàáîòêè äàííûõ, áëîê óïðàâëåíèÿ èñïîëíèòåëüíûìè óñò-
ðîéñòâàìè. Ïðåäëàãàåòñÿ â ïåðñïåêòèâå ðàñøèðèòü ôóíêöèè óñïîêîèòåëÿ äî
ñîçäàíèÿ çàâåñû ïî ïåðèìåòðó êîðàáëÿ, ÷òî, ñîîòâåòñòâåííî, ïðèâåäåò ê óñ-
ëîæíåíèþ åãî ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ, îáðàáîòêà äàííûõ â ðåàëüíîì âðåìåíè,
óñïîêîèòåëü êà÷êè.

Control system structure for ship stabilizer of a new construction is developed.
Stabilizer using is actual on fast maneuverable ships of Naval forces, border service
(coast guard), etc. All standard ship’s navigability parameters, as well as the waves of
the spatial distribution near the ship are taken into account. The structure, the composition
and specifications of the control system modules are designed. Its three main elements
such as the module of incoming information getting, data processing module, executive
devices control module are marked out. It is proposed to widen stabilizer functions to
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create the screen on the ship perimeter, that will cause the control system complication.
are marked out.

Keywords: control system, real-time data processing, vessel stabilizer.

Êîðàáë³ Â³éñüêîâî-ìîðñüêèõ ñèë òà ³íøèõ ñèëîâèõ ñòðóêòóð ³ â³äîìñòâ Óê-
ðà¿íè ìàþòü åôåêòèâíî âèêîíóâàòè ïîñòàâëåí³ çàäà÷³ íåçàëåæíî â³ä ïîãîäíèõ
ôàêòîð³â, ùî ñóòòºâî âïëèâàþòü íà ðåæèì ¿õ åêñïëóàòàö³¿. Êîðàáåëü, ùî ïåðåáóâàº
â óìîâàõ ñèëüíîãî ìîðñüêîãî õâèëþâàííÿ, ï³äëÿãàº ð³çíèì ïðèðîäíèì íåãàòèâíèì
âïëèâàì. Âèíèêàþòü íàñòóïí³ øê³äëèâ³ ³ íåáåçïå÷í³ ÿâèùà:

– âòðàòà ì³ñöåâî¿ é, ìîæëèâî, íàâ³òü çàãàëüíî¿ ì³öíîñò³ êîðïóñó êîðàáëÿ
(çëàì);

– â³áðàö³¿ ð³çíîãî âèäó ñïåêòð³â;
– çàëèâàííÿ ïàëóáè é áàêà;
– îãîëåííÿ ãðåáíîãî ãâèíòà, ùî ïðèçâîäèòü äî ðîçãîíó ãîëîâíîãî äâèãóíà ³,

ÿê íàñë³äîê, äî éîãî ïåðåãð³âàííÿ é âèõîäó ç ëàäó;
– â³ï³íã (ïðóæí³ íåâñòàíîâëåí³ êîëèâàííÿ êîðïóñó);
– ñëåì³íã (ïîòóæíèé óäàð íîñîâîþ ÷àñòèíîþ, ùî îãîëèëàñÿ, ç âîäíîþ ïî-

âåðõíåþ).
Ìîæíà ç óïåâíåí³ñòþ ñêàçàòè, ùî îäí³ºþ ç îñíîâíèõ ïðè÷èí âèíèêíåííÿ

öèõ íåáåçïå÷íèõ ÿâèù º ê³ëüîâà (ïîçäîâæíÿ) õèòàâèöÿ êîðàáëÿ. Â ïðîöåñ³ õèòàâèö³
êîðàáëü îòðèìóº äèôåðåíò, ùî ïåð³îäè÷íî çì³íþºòüñÿ íàáëèæåíî çà ãàðìîí³÷íèì
çàêîíîì. ßêùî ïåð³îä ê³ëüîâî¿ õèòàâèö³ TΨ áëèçüêèé äî e  – óÿâíîãî ïåð³îäó
ìîðñüêîãî õâèëþâàííÿ, òî âïëèâ öèõ ÿâèù ïîñèëþºòüñÿ.

Çðîçóì³ëî, ùî âñ³ ö³ ÿâèùà ÿê çíèæóþòü åôåêòèâí³ñòü âèêîðèñòàííÿ
öèâ³ëüíèõ ñóäåí, òàê ³ çìåíøóþòü áîºãîòîâí³ñòü â³éñüêîâèõ êîðàáë³â. Àêòèâí³
ìåòîäè áîðîòüáè ç ê³ëüîâîþ õèòàâèöåþ íà öèâ³ëüíèõ ñóäíàõ çàñòîñîâóþòüñÿ ð³äêî,
ïîçàÿê ïðè ¿õ âåëèêèõ ðîçì³ðàõ (150–200 ì ³ á³ëüøå) åíåðãîçàòðàòè íà çàñïîêîºííÿ
õèòàâèö³ äîñèòü âåëèê³. Ïðîåêòóâàëüíèêè âàíòàæíèõ ñóäåí çàçâè÷àé ââàæàþòü,
ùî åêîíîì³÷íî á³ëüø âèã³äíî çì³íþâàòè ïàðàìåòðè ðóõó ñóäíà: çìåíøóâàòè
øâèäê³ñòü, ó äîçâîëåíèõ ìåæàõ çì³íþâàòè êóðñîâèé êóò (ùî çá³ëüøóº òðèâàë³ñòü
³ âàðò³ñòü ïîäîðîæ³), àí³æ âèêîðèñòîâóâàòè çàñïîêîþâà÷³ ê³ëüêîâî¿ õèòàâèö³.

Â³éñüêîâ³ êîðàáë³ ç òàêòè÷íèõ ì³ðêóâàíü íå ìîæóòü áîðîòèñÿ ç ê³ëüîâîþ
õèòàâèöåþ àíàëîã³÷íèì øëÿõîì, òîìó ùî îñê³ëüêè ïîâ³ëüíå ñóäíî íå ìîæå
âèêîíóâàòè áîéîâ³ çàäà÷³, âîíî º ëåãêîþ ì³øåííþ äëÿ ñóïðîòèâíèêà. Êð³ì òîãî,
çíà÷íà ÷àñòêà ñó÷àñíèõ â³éñüêîâèõ êîðàáë³â (òèì á³ëüøå òàêèõ, ùî â³äïîâ³äàþòü
ìîðñüê³é äîêòðèí³ Óêðà¿íè) º íåâåëèêèìè (íàïðèêëàä, êîðàáë³ êëàñó êîðâåò
çàçâè÷àé ìàþòü äîâæèíó 70–100 ì; êàòåðè – ïîðÿäêó äåñÿòê³â ìåòð³â), ìàíåâ-
ðåíèìè ³ øâèäêîõ³äíèìè (íàïðèêëàä, êðåéñåðñüêà øâèäê³ñòü êîðâåòó ïðîåêòó
58250–32 âóçëè ≈ 60 êì/ãîä). Êîðàáë³ ç òàêèìè ïàðàìåòðàìè ÿêðàç ìîæóòü ìàòè
äóæå âåëèê³ àìïë³òóäè ê³ëüîâî¿ õèòàâèö³ (÷åðåç ìàëó äîâæèíó), ïðè÷îìó ç
íåâåëèêèì ïåð³îäîì. Ç ³íøîãî áîêó, åíåðãîâèòðàòè íà çàñïîêîºííÿ õèòàâèö³ íà
íåâåëèêîìó êîðàáë³ º ö³ëêîì çàäîâ³ëüíèìè, ïîð³âíÿíî ç âèòðàòàìè íà ðîáîòó ³í-
øèõ éîãî ñèñòåì. Òàêèì ÷èíîì, àêòóàëüíîþ º çàäà÷à çàñïîêîºííÿ ê³ëüîâî¿ õèòàâèö³
øâèäêîõ³äíèõ ìàíåâðåíèõ êîðàáë³â íåâåëèêèõ ðîçì³ð³â. Â³äïîâ³äíî, ó Íàö³î-
íàëüíîìó óí³âåðñèòåò³ êîðàáëåáóäóâàííÿ ³ìåí³ àäì³ðàëà Ìàêàðîâà âåäåòüñÿ ðîç-
ðîáêà ïðèíöèïîâî íîâîãî çàñïîêîþâà÷à ðåàêòèâíî¿ ä³¿. Ñêëàäíèé òåõí³÷íèé îá’ºêò
ïîâèíåí ìàòè íàëåæíó ñèñòåìó óïðàâë³ííÿ, îòæå, âèíèêàº â³äïîâ³äíà çàäà÷à
ñòâîðåííÿ òàêî¿ ñèñòåìè.

Âåëèêà ê³ëüê³ñòü ñèñòåì êîíòðîëþ ð³çíîìàí³òíèõ ïàðàìåòð³â ñóäíà îïèñàíà
â [1], îäíàê âñ³ ö³ ñèñòåìè º ïàñèâíèìè, ïîçàÿê íå ìàþòü âèêîíóþ÷èõ ïðèñòðî¿â.
Àâòîìàòèçàö³ÿ çâîäèòüñÿ äî îáðîáêè âõ³äíèõ äàíèõ òà âèðîáëåííÿ ïåâíèõ ðåêî-
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ìåíäàö³é ùîäî çì³íè ïàðàìåòð³â ðóõó ñóäíà, ÿê³ àäðåñîâàí³ êàï³òàíîâ³ ³ íàäàþòüñÿ
éîìó ó âèãëÿä³ ïîïåðåäæóþ÷î¿ ³íôîðìàö³¿.

Ó [2] ðîçãëÿíóòî àâòîìàòèçîâàí³ ñèñòåìè, ïðèçíà÷åí³ äëÿ çáîðó é àíàë³çó
³íôîðìàö³¿ ïðî êîðïóñ ñóäíà, îäíàê ó íèõ òàêîæ â³äñóòí³ ïåâí³ àïàðàòí³ ïðèñòðî¿,
ùî ñàìîñò³éíî ìîãëè á çì³íèòè ñèòóàö³þ ïðè âèíèêíåíí³ íåáåçïå÷íèõ çíà÷åíü
íàïðóæåíü.

Òîìó ïîñòàº çàäà÷à óïðàâë³ííÿ àêòèâíèìè ïðèñòðîÿìè, ÿê³ á ìîãëè íà îñíîâ³
ðåêîìåíäàö³é, âèðîáëåíèõ ï³äñèñòåìîþ ìîí³òîðèíãó, çì³íþâàòè ïàðàìåòðè ðóõó
êîðàáëÿ ÷è ÿêèìîñü ÷èíîì çìåíøóâàòè âêàçàí³ íåáåçïå÷í³ ÿâèùà, ñïðè÷èíåí³
ê³ëüîâîþ õèòàâèöåþ. Îá´ðóíòóâàííÿ ðåæèì³â ðîáîòè çàñïîêîþâà÷à âèêîíàíî,
íàïðèêëàä, â [1].

Îòæå, ìåòîþ ñòàòò³ º ïðîåêòóâàííÿ ñòðóêòóðè ñèñòåìè óïðàâë³ííÿ ðåàê-
òèâíèì çàñïîêîþâà÷åì õèòàâèö³.

Ðîçðîáêà ñèñòåìè óïðàâë³ííÿ îá’ºêòîì íåìîæëèâà áåç àíàë³çó ô³çè÷íî¿
ñóòíîñò³ éîãî ðîáîòè. Ðîçãëÿíåìî ÿâèùå ê³ëüîâî¿ õèòàâèö³ äîêëàäí³øå. Âîíà
ìîæå âèíèêíóòè íà ãîñòðèõ êóðñîâèõ êóòàõ, êîëè í³ñ òà êîðìà êîðàáëÿ ïî÷åðãîâî
îãîëþþòüñÿ, à ïîò³ì ³ç âèñîêîþ øâèäê³ñòþ âõîäÿòü äî âîäè, ùî º îñîáëèâî
íåáåçïå÷íèì äëÿ áóëüáà (ÿêùî â³í íàÿâíèé) òà ãðåáíîãî ãâèíòà. ßêùî æ íà
äîäà÷ó îïóñêàííÿ íîñó ÷è êîðìè çá³ãàºòüñÿ ç íàá³ãàííÿì çóñòð³÷íèõ õâèëü, òî
ñèëà óäàðó çíà÷íî çá³ëüøóºòüñÿ. Çàãàëüíó ñõåìó ïðîöåñó õèòàâèö³ íàâåäåíî íà
ðèñóíêó 1.

ßêèì ÷èíîì ìîæíà çìåíøèòè ö³ íåãàòèâí³ ÿâèùà?
Íàéãîëîâí³øå: ìîæíà ï³ä ÷àñ ðóõó íîñó êîðàáëÿ äîíèçó íàïðàâèòè óíèç

ïîòóæíèé ïîâ³òðÿíèé àáî âîäÿíèé ñòðóì³íü (àáî âèêîðèñòîâóâàòè âîäíî-ïîâ³òðÿíó
ñóì³ø çàäàíî¿ ãóñòèíè), ùî øòîâõàòèìå í³ñ êîðàáëÿ äîãîðè. Àíàëîã³÷íî òðåáà
“øòîâõàòè” é êîðìó êîðàáëÿ. Ðåàêòèâíà ä³ÿ ñòðóìåíÿ ìàº áóòè óçãîäæåíà ç êîëè-
âàííÿìè êîðïóñó êîðàáëÿ, ³ ÿêùî îñòàíí³ àïðîêñèìóâàòè ãàðìîí³éíîþ çàëåæí³ñòþ
(ùî ìîæíà ðîáèòè çà íåçàëåæíèìè êîîðäèíàòàìè ³ç äîñòàòíüî âåëèêèì ñòóïåíåì
òî÷íîñò³), òî ðîáîòà ñòðóìåíÿ ïîâèííà áóòè çñóíóòîþ íà 90°.

Ïî-äðóãå, óìîâè ó ïîâ³òðÿíîìó ïðîøàðêó çíà÷íèì ÷èíîì âïëèâàþòü íà
ñèëó óäàðó, òîìó ìîæëèâî çá³ëüøèòè òèñê ïîâ³òðÿ ó çîí³ óäàðó, ñòâîðþþ÷è
äåìïô³ðóþ÷ó ïîâ³òðÿíó ïîäóøêó. Öå ÿêðàç ìîæíà çä³éñíèòè, çìåíøóþ÷è ãóñòèíó
ñóì³ø³ ³ çá³ëüøóþ÷è íàï³ð.

Ïî-òðåòº, ìîæíà ðîçáèâàòè îñîáëèâî íåáåçïå÷í³ âåëèê³ õâèë³ íà ìåíø³, àáî
íàâ³òü íà ñïðåé, ñòâîðþþ÷è âóçüêîíàïðàâëåí³ íà íèõ ïîòóæí³ ïîâ³òðÿí³ ïîòîêè.

Óñ³ ïåðåë³÷åí³ ä³¿ ìîæóòü âèêîíóâàòèñÿ îäí³ºþ âèêîíóþ÷îþ óñòàíîâêîþ –
ïîòóæíèì ïðèñòðîºì, ùî çä³éñíþº íàääóâàííÿ âîäíî-ïîâ³òðÿíî¿ ñóì³ø³ çà íå-
îáõ³äíèì íàïðÿìîì (ðèñ. 1). Â³äïîâ³äíî äî îêðåñëåíèõ âèìîã äî ôóíêö³îíàëüíîñò³
âêàçàíî¿ óñòàíîâêè ìîæíà îïèñàòè íàñòóïíó ¿¿ ñòðóêòóðó.

Ðèñ. Ñõåìà ïðîöåñó ê³ëüîâî¿ õèòàâèö³ òà ðîáîòè çàïðîïîíîâàíîãî çàñïîêîþâà÷à
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Êîìïëåêñ ñèñòåìè óïðàâë³ííÿ çàñïîêîþâà÷à õèòàâèö³ êîðàáëÿ ìàº ñêëàäàòèñÿ
³ç òðüîõ îñíîâíèõ ÷àñòèí:

– áëîêó äàò÷èê³â ð³çíèõ òèï³â, ùî íàäàþòü âõ³äíó ³íôîðìàö³þ äëÿ ðîáîòè
ñèñòåìè óïðàâë³ííÿ;

– áåçïîñåðåäíüî ñèñòåìà óïðàâë³ííÿ àáî áëîê îáðîáêè äàíèõ, ÿêèé çà
âíóòð³øí³ìè àëãîðèòìàìè îáðîáëÿº ³íôîðìàö³þ, ùî íàäõîäèòü â³ä äàò÷èê³â, ³ íà
¿¿ îñíîâ³ âèðîáëÿº ê³íöåâå ð³øåííÿ ç óïðàâë³ííÿ àêòèâíîþ ÷àñòèíîþ çàñïîêîþâà÷à;
ö³ ð³øåííÿ ó âèãëÿä³ êîíêðåòíèõ êîìàíä íàäñèëàþòüñÿ äî íàñòóïíîãî áëîêó;

– áëîê àêòèâíèõ êîìïîíåíò³â (äåÿêèõ ïðèâîä³â), ÿê³ îòðèìóþòü êîìàíäè
â³ä ñèñòåìè óïðàâë³ííÿ ³ ìîæóòü ìåõàí³÷íî âïëèâàòè íà ïîëîæåííÿ ³ ðóõ êîðàáëÿ.

Â³äïîâ³äíà ñòðóêòóðà ñèñòåìè óïðàâë³ííÿ ïîêàçàíà íà ðèñ. 2. Ðîçãëÿíåìî
ôóíêö³îíàëüí³ñòü òà îñîáëèâîñò³ ðîáîòè êîæíîãî âèä³ëåíîãî áëîêó.

Ðèñ. 2. Ñòðóêòóðà ñèñòåìè óïðàâë³ííÿ çàñïîêîþâà÷åì õèòàâèö³

Áëîê îòðèìàííÿ âõ³äíî¿ ³íôîðìàö³¿ îáðîáëÿº îòðèìàíó â³ä äàò÷èê³â ³íôîð-
ìàö³þ, ïðîâîäÿ÷è ¿¿ ïîïåðåäíþ ñòàòèñòè÷íó îáðîáêó, ïðîâîäèòü ¿¿ íîðìàë³çàö³þ
³ ïðèâîäèòü äî óí³ô³êîâàíîãî âèãëÿäó. Äëÿ ðîáîòè âñüîãî çàñïîêîþâà÷à õèòàâèö³
íåîáõ³äíà íàñòóïíà ³íôîðìàö³ÿ:

– ê³íåìàòè÷í³ õàðàêòåðèñòèêè êîðïóñó êîðàáëÿ: ïðîñòîðîâ³ êîîðäèíàòè x,
y, z, êóòîâ³ êîîðäèíàòè áîðòîâî¿ õèòàâèö³ y, ê³ëüîâî¿ õèòàâèö³ θ, êóò ðèñêàííÿ ς,
ïåðøà òà äðóãà ïîõ³äí³ â³ä ïåðåë³÷åíèõ êîîðäèíàò, ùî äàþòü â³äïîâ³äíî ë³í³éí³
øâèäêîñò³ zyx ,,  òà ïðèñêîðåííÿ zyx ,, , à òàêîæ êóòîâ³ øâèäêîñò³ ³ ïðèñêîðåííÿ
çà âñ³ìà òðüîìà âçàºìíî ïåðïåíäèêóëÿðíèìè îñÿìè;

– ð³âí³ âîäè h
i
 çà ïåðèìåòðîì âàòåðë³í³¿, ùî ìîæóòü áóòè îòðèìàí³ çà

äîïîìîãîþ äàò÷èê³â òèñêó âîäè, âñòàíîâëåíèõ ³ç ïåâíîþ äèñêðåòí³ñòþ (çàçâè÷àé
ê³ëüêà øòóê íà áîðò);

– ðîçïîä³ë òèñêó ïîâ³òðÿ â çîí³ óäàðó p(x, y, z);
– ð³âí³ íàâàíòàæåíü (ìåõàí³÷íèõ íàïðóæåíü σ

i
) ó ãîëîâíèõ â’ÿçÿõ êîðïóñó

êîðàáëÿ;
– ïîòî÷íà õâèëüîâà êàðòèíà â îêîë³ êîðàáëÿ çàäàíîãî ðàä³óñó, à ñàìå âèñîòà

õâèëü h’(x, y), øâèäêîñò³ ¿õ ïåðåì³ùåííÿ, çà äîïîìîãîþ ÷îãî ìîæíà îòðèìàòè
äàí³ ïðî äâîâèì³ðíèé õâèëüîâèé ñïåêòð S(ω, β) ðîçïîä³ëó ïèòîìî¿ åíåðã³¿ õâèëü
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çà ÷àñòîòîþ òà íàïðÿìîì; öÿ ³íôîðìàö³ÿ ìîæå áóòè îòðèìàíà çà äîïîìîãîþ
ñèñòåìè ðàä³îëîêàö³¿.

Â³äïîâ³äíî, íà âèõîä³ áëîêó îòðèìàííÿ âõ³äíî¿ ³íôîðìàö³¿ ìàº áóòè ñôîð-
ìîâàíèé âåêòîð çíà÷åíü, ùî õàðàêòåðèçóþòü ïîòî÷íèé ñòàí êîðàáëÿ íà õâèëþâàíí³:
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âèðàõîâóþòüñÿ íà îñíîâ³ ïîïåðåäí³õ çíà÷åíü âåêòîðó S
j-1 çà ôîðìóëàìè ñê³í÷åíèõ

ð³çíèöü. Öå ìîæëèâå çàâäÿêè âèñîê³é øâèäêîä³¿ ðîçðîáëþâàíî¿ ñèñòåìè
óïðàâë³ííÿ, õî÷à ïðèíöèïîâî ìîæíà âèêîðèñòàòè ³ â³äïîâ³äí³ äàò÷èêè äëÿ
áåçïîñåðåäíüîãî âèì³ðþâàííÿ øâèäêîñòåé òà ïðèñêîðåíü.

Áëîê îáðîáêè äàíèõ º îñíîâíîþ ÷àñòèíîþ ñèñòåìè óïðàâë³ííÿ ³ âêëþ÷àº
óñ³ ìàòåìàòè÷í³ çàëåæíîñò³ äëÿ ðîçðàõóíêó íåîáõ³äíèõ ô³çè÷íèõ ïàðàìåòð³â
ïîâ³òðÿíîãî ñòðóìåíÿ. Öåé áëîê ñêëàäàºòüñÿ ³ç íàñòóïíèõ ìîäóë³â:

– ìîäóëü êîíòðîëþ ïîòî÷íîãî ñòàíó êîðàáëÿ, ÿêèé îòðèìóº íà âõ³ä äàí³
ïðî íàïðóæåííÿ ó îñíîâíèõ â’ÿçÿõ êîðïóñó σ

i
 ³ ïðîâîäèòü àíàë³ç ìîæëèâîñò³

âòðàòè éîãî ëîêàëüíî¿ òà çàãàëüíî¿ ì³öíîñò³;
– ìîäóëü àíàë³çó ïîòî÷íî¿ õâèëüîâî¿ êàðòèíè íàâêîëî êîðàáëÿ (h’(x, y),

S(ω, β), à òàêîæ h
i
) òà ïðîãíîçóâàííÿ ¿¿ òðàíñôîðìàö³¿ ó ÷àñ³, ùî äàº ìîæëèâ³ñòü

³ç ïåâíèì ð³âíåì ³ìîâ³ðíîñò³ îö³íþâàòè ïàðàìåòðè õâèëü â áåçïîñåðåäí³é
áëèçüêîñò³ êîðïóñó êîðàáëÿ ó íàñòóïí³ ìîìåíòè ÷àñó;

– îñíîâíèé ìîäóëü, ùî ðîçðàõîâóº ô³çè÷íèé ïðîöåñ âçàºìîä³¿ âîäíî-
ïîâ³òðÿíîãî ñòðóìåíÿ ³ç ïðîãíîçîâàíîþ õâèëüîâîþ êàðòèíîþ á³ëÿ íîñîâî¿ òà
êîðìîâî¿ ê³íö³âîê êîðàáëÿ é âèçíà÷àº îïòèìàëüí³ ïàðàìåòðè íåîáõ³äíîãî âîäíî-
ïîâ³òðÿíîãî ñòðóìåíÿ: éîãî íàïðÿì (õàðàêòåðèçóºòüñÿ äâîìà êóòîâèìè
êîîðäèíàòàìè χ

1 òà χ2), ñïðÿìîâàí³ñòü (õàðàêòåðèçóºòüñÿ ïî÷àòêîâèì êóòîì
ñòðóìåíÿ γ), øâèäê³ñòü ν òà âèòðàòè ïîâ³òðÿ ³ âîäè m

1
 ³ m

2
;

– ìîäóëü ãåíåðàö³¿ êîìàíä âèêîíóþ÷èì ïðèñòðîÿì (ó ïðîì³æí³é ñèñòåì³
êîìàíä äëÿ óíèêíåííÿ çàëåæíîñò³ ñèñòåìè óïðàâë³ííÿ â³ä ê³íöåâèõ çàñòîñîâàíèõ
âèêîíóþ÷èõ àãðåãàò³â).

Ñë³ä çàóâàæèòè, ùî âàæëèâîþ ëàíêîþ ðîçãëÿíóòî¿ ñèñòåìè º ìîäóëü ïðî-
ãíîçóâàííÿ õâèëüîâî¿ êàðòèíè ïîáëèçó êîðàáëÿ, àäæå ìîäåë³ âçàºìîä³¿ ç òðè-
âèì³ðíèì õâèëþâàííÿì íå º äî ê³íöÿ ðîçðîáëåíèìè. Ïðîòå çâàæàþ÷è íà âèñîêó
øâèäêîä³þ ðàä³îëîêàö³éíî¿ óñòàíîâêè ³ âñ³º¿ ñèñòåìè óïðàâë³ííÿ ïîð³âíÿíî ³ç
øâèäê³ñòþ ðîçïîâñþäæåííÿ õâèëü, ìîæíà âåñòè “ìàéæå ìèòòºâ³” ðîçðàõóíêè,
´ðóíòóþ÷èñü íà àíàë³ç³ õâèëüîâî¿ êàðòèíè â íàéáëèæ÷îìó îêîë³ íîñó êîðàáëÿ
(ïîðÿäêó äåñÿòê³â ìåòð³â).

Ó ñòàòò³ ñïðîåêòîâàíî ñòðóêòóðó ñèñòåìè óïðàâë³ííÿ ðåàêòèâíèì çàñïîêîþ-
âà÷åì õèòàâèö³: îïèñàíî îñîáëèâîñò³ ö³º¿ ñòðóêòóðè, ñêëàä ìîäóë³â ³ç êîíêðåòíèìè
ñïåöèô³êàö³ÿìè äî íèõ, âêàçàíî îñîáëèâîñò³ ðîçðîáêè ê³íöåâîãî ïðîäóêòó. Ñïðî-
åêòîâàíà ñèñòåìà ìàº áóòè ³íòåãðîâàíà äî çàãàëüíèõ ñèñòåì êîíòðîëþ ìîðåõ³äíîñò³,
ùî äàñòü ÿê³ñíî íîâèé ïðîäóêò – ñèñòåìó êîíòðîëþ ³ óïðàâë³ííÿ ìîðåõ³äí³ñòþ.
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Ó äîâãîòåðì³íîâ³é ïåðñïåêòèâ³ ìîæëèâèé àíàë³ç åôåêòèâíîñò³ îáëàäíàííÿ
êîðàáëÿ ïîòóæíèìè âóçüêîñïðÿìîâàíèìè ñèñòåìàìè íàãí³òàííÿ ïîâ³òðÿ ïî âñüîìó
éîãî ïåðèìåòðó. Ó òàêîìó ðàç³ ìîæëèâå äèíàì³÷íå êîðèãóâàííÿ ïîëîæåííÿ êîðàáëÿ
³ ñòâîðåííÿ ðåàêòèâíèõ ï³äòðèìóþ÷èõ ñèë çà áóäü-ÿêèì íàïðÿìîì. Ðîáîòà òàêî¿
ñèñòåìè ìîãëà á åôåêòèâíî ïðîòèä³ÿòè íå ò³ëüêè ê³ëüîâ³é, à é áîðòîâ³é ³ âåðòèêàëü-
í³é õèòàâèö³ êîðàáëÿ. Åôåêòèâí³ñòü ðîáîòè òàêî¿ ñèñòåìè ïîâèííà äîñë³äæóâàòèñÿ
äîäàòêîâî.
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