Глава 5 

Летная школа

Если у Вас нет опыта игры в авиационные симуляторы или Вы испытыва​ете некоторые затруднения, пилотируя Су-27, эта глава посвящена Вам. Мы не уделим большого внимания теории полета, но предоставим минимум ин​формации, необходимой для понимания терминологии, описания техники и нюансов пилотирования. Хотя перед нами не стоит цель подготовить Вас к демонстрационным полетам на авиашоу, мы обязаны объяснить Вам некото​рые приемы пилотирования самолета Су-27. Су-27 позволяет творить в воз​духе чудеса. Вы увидите это сами, когда сможете выполнять такие известные фигуры пилотажа, как "колокол" и "кобра Пугачева". Эти маневры эстетиче​ски красивы и могут быть эффективно использованы в воздушном бою.

Основные понятия теории полета

В горизонтальном полете на самолет действуют следующие силы: сила веса, подъемная сила, сила лобового сопротивления, сила тяги двигателя. Пилот управляет положением самолета в пространстве, изменяя углы тан​гажа, крена и рыскания.

Для отображения углов положения самолета в пространстве использу​ется вектор скорости. Траектория полета - это траектория движения цент​ра массы самолета, представляющего собой точку, к которой приложены все силы, действующие на самолет. Как Вы видите, направление движения в любой момент времени не всегда совпадает с продольной осью самолета.
Рисунок 65 (четыре силы, действующие на самолет в полете)
Угол атаки - это угол между продольной осью самолета и проекцией его вектора скорости на продольную плоскость. Чем больше угол атаки, тем больше подъемная сила, но и сила сопротивления увеличивается, поэтому для поддержания постоянной скорости необходимо увеличение тяги. Ес​ли самолет летит с большим углом атаки, воздушный поток не может плав​но огибать верхнюю поверхность крыла: сначала поток становится турбу​лентным, а затем происходит отрыв потока от верхней поверхности кры​ла. Крыло начинает терять свою подъемную силу и, как результат, проис​ходит сваливание, штопор и, возможно, катастрофа.

Угол тангажа - угол между плоскостью горизонта и продольной осью самолета. Обратите внимание, что угол тангажа отличается от угла накло​на траектории (это угол между вектором скорости и плоскостью горизон​та). Если добавить к нему угол атаки, это составит угол тангажа. Поэтому в горизонтальном полете угол наклона траектории равен 0.
Рис. 66 (Углы тангажа, рыскания и крена)
Угол скольжения - это еще один важный угол, описывающий движение самолета. Этот угол характеризует асимметрию воздушного потока, обтекающего самолет. Иногда он может совпадать с углом рыскания. Различия между этими двумя углами показаны на рисунке вверху. Все три самолета летят в вертикальной плоскости. Первый скользит в направлении земли и его сила тяжести больше, чем подъемная сила. Пилот второго самолета отклонил руль направления влево таким образом, что вертикальная составляющая силы тяги добавляется к подъемной силе и самолет увеличивает угол  рыскания. На рисунке самолет все еще движется в направлении земли, но медленнее. Пилот третьего самолета выжимает педали рулей больше, и самолет движется прямо и ровно (сила тяжести полностью компенсируется силой тяги и подъемной силой). В третьем случае эффект скольжения компенсируется эффектом рыскания.
Рис. 67 (Угол скольжения)
Важные  факторы летных характеристик

Летчик во время боя должен рассчитывать возможные последствия выполнения воздушных маневров. Для этого ему необходимо понимать природу воздействий, влияющих на самолет при его движении, а также предусмотреть, какие действия приведут к улучшению или ухудшению летных характеристик.

Угол атаки и процесс сваливания
Рис. 68 (Влияние угла крена на перегрузку)
Как было показано ранее, угол атаки - это угол между направлением продольной оси самолета и вектором скорости. Угол атаки меняется все​гда, когда пилот изменяет угол тангажа, т.е. когда он увеличивает или уменьшает высоту. Движение управляющими поверхностями самолета служит причиной того, что самолет или вращается вокруг своих осей или выбирает новое направление движения. Уменьшение тяги двигателя во время горизонтального полета увеличивает угол атаки. Так как самолет замедляет движение, он создает меньшую подъемную силу. При этом сила тяжести начинает тянуть самолет вниз, в то время как нос самолета остается на том же уровне.

Угол атаки и приборная скорость влияют на подъемную силу, создава​емую крыльями. В действительности, если самолет не сваливается на кры​ло, увеличение утла атаки будет увеличивать подъемную силу. Таким же образом увеличение скорости при постоянном угле атаки будет увеличи​вать подъемную силу. Увеличение угла атаки на слишком большую вели​чину будет способствовать отрыву воздушного потока, обтекающего кры​ло, и уменьшать подъемную силу. Это явление называется срывом потока с крыла, который в результате своей неравномерности на левом и правом крыле приводит к сваливанию.

Подъемная сила, угловая скорость разворота и радиус виража

Вектор действия подъемной силы направлен перпендикулярно плоско​сти крыла. Крен самолета, как показано на рисунке, уменьшает подъем​ную силу, противостоящую силе тяжести.

Процесс выполнения виража обычно описывается с помощью угловой скорости и радиуса разворота, которые зависят от скорости самолета и подъемной силы. Угловая скорость оценивается скоростью, с которой нос самолета движется по кругу, обычно измеряемой в гр/с. Большое значение угловой скорости означает, что самолет быстро разворачивается на 360 гр. Идеальный самолет-истребитель должен был бы обладать большой угло​вой скоростью разворота и, одновременно, маленьким радиусом виража.

Угловая скорость определяется отношением перегрузки к скорости. Большая перегрузка увеличивает угловую скорость, в то время как высо​кая скорость уменьшает ее.

Радиусы разворота определяются отношением квадрата скорости к перегрузке. Увеличение скорости увеличивает радиус поворота, в то время как увеличение перегрузки уменьшает ее.

Влияние всех компонентов

Теперь посмотрим на все в комплексе. Увеличение угла атаки увеличивает подъемную силу, которая в свою очередь увеличивается до тех пор, пока самолет не свалится на крыло. Увеличение перегрузки тем временем увеличивает угловую скорость разворота и уменьшает радиус виража. К сожалению, увеличение угла атаки приводит к срыву потока и к сваливанию, что тянет самолет вниз. Это, в свою очередь, ограничивает перегруз​ки и тем самым сокращает время выполнение виража.

Теперь о скорости. Для данного угла атаки увеличение скорости ведет к увеличению перегрузки. Это помогает выполнить разворот. Из уравнений угловой скорости и радиуса разворота мы видим, что увеличение скорости увеличивает время выполнения виража. Имейте в виду, что перегрузка ограничена. Пилот и самолет могут выдержать только такую перегрузку, которая не приводит к потере сознания или разрушению самолета.

Управление энергией

Во время боя пилоту некогда рассчитывать параметры виража. Вместо этого он должен знать условия, изложенные здесь, и использовать их в реальной жизни. Другими словами, пилот должен научиться управлять энергией самолета, применяя принципы, изложенные ниже.

Что такое энергия?

Что мы подразумеваем под словом "энергия"? В общем и целом «энергия» приводит либо к изменению скорости (изменение кинетической энергии), либо к возможности увеличить скорость, изменяя высоту (изменение потенциальной энергии). Несмотря на то, что скорость увеличивает время виража, мы должны иметь достаточно скорости для создания перегрузки. Следовательно, цель управления энергией разбивается на две части. Первое, нам необходимо достаточно скорости для создания желаемой перегрузки. Второе, мы хотим поддерживать скорость на минимальном уровне и при поддержании перегрузки.

Мгновенная и продолжительная работа

Как в реальности управлять энергией? Попытаемся разобраться в этом. Пусть энергия - деньги, за которые самолет "покупает" свои маневры. Подобно большинству из нас самолет имеет ограниченный бюджет. Если бережно распоряжаться средствами, можно купить телевизор или автомобиль. При этом покупка может быть как большой, так и маленькой. Тратя и направо и налево, можно быстро остаться у разбитого корыта. 

Сейчас мы рассмотрим различные виды энергии, которые самолет расходует или трансформирует.

Самолет имеет два различных источника энергии. Скорость или кине​тическая энергия представлена своего рода "наличными деньгами" по ана​логии с нашими деньгами. Маневрирование требует денег, которые посту​пают вместе с тягой двигателей. Высота или потенциальная энергия может быть быстро превращена в кинетическую энергию путем пикирования.

Когда самолет расходует эту энергию, мы говорим о мгновенной и про​должительной работе. Мгновенная работа приводит к максимально воз​можному повороту, который возможен при максимальной перегрузке. Это продолжается в течение короткого промежутка времени, хотя из-за большой перегрузки создается сопротивление, замедляющее движение самолета. Под продолжительной работой подразумевается "устойчивая работа" самолета при достижении равновесного значения силы тяги дви​гателей и сопротивления. Продолжительная работа будет удовлетвори​тельной, если ее значение ниже мгновенного значения; теоретически, са​молет может поддерживать такую стабильную работу до окончания запа​са топлива.

Ограничения по перегрузке

Система управления Су-27 ограничивает уровень перегрузки в преде​лах от +8,5g до -2,5g. Однако самолет может подвергаться перегрузкам от +9 до –3g соответственно, а спроектирован под максимальные перегруз​ки от+15 до –5g.

Угловая скорость

Нет необходимости набирать слишком большую угловую скорость или идти на малый радиус разворота, необходима скорее комбинация обоих факторов. Пилоты обычно пытаются поддерживать скорость в бою на ви​ражах (смотри раздел "Примеры управления энергией"). Скорость варьи​руется как функция от веса, сопротивления внешних подвесок, но в целом ее значения лежат в пределах 550-680 км/ч.

Примеры управления энергией

Рассмотрим пример использования всех вышеупомянутых свойств в ре​альном воздушном бою. Как пилот авиасимулятора, Вы возможно больше интересуетесь оценками, чем цифрами. Для ознакомления с некоторыми основами аэродинамики мы начнем с самолета, вооруженного пушкой, а затем посмотрим, как управлять самолетом, вооруженным ракетами.

Обычно я начинаю с определения скорости цели. Предположим, я сра​жаюсь против одного Су-27. Я нахожусь в довольно агрессивной позиции по отношению к противнику, который находится в 45 гр. в стороне от мо​его самолета. Моя скорость 850 км/ч, и я совершаю медленный поворот. Цель движется намного медленнее. Ее скорость 400 км/ч. В этом случае я имею превосходство в энергии и поэтому принимаю решение тянуть руч​ку на себя. Я достигаю максимальной перегрузки, моя скорость уменьша​ется, но мой самолет четко направлен на моего противника. Я беру ручку управления на себя и открываю огонь из 30 мм пушки ГШ-301.

Эта тактика основывается на быстром развороте. Я установил началь​ную скорость моего противника как раз на уровне срыва потока и исполь​зовал большую собственную скорость, потратив свою энергию на выпол​нение одного жесткого разворота. Если я могу реализовать перегрузку 9g, то моя цель только 2.5g, затем я могу сделать большой поворот, что улуч​шит прицеливание. Теперь я должен посчитать это. В основном, я "про​дал" всю энергию для того, чтобы совершить только один сложный пово​рот в направлении цели. Это привело к потере скорости и энергии. Если я уничтожу противника, все останется в норме, но при промахе я могу по​терять цель, противник может зайти мне в хвост, и это приведет к очень тяжелым последствиям. Сам я остаюсь со скоростью, близкой к свалива​нию. Если поблизости нет противника, это не имеет большого значения. В боевой ситуации никогда точно не знаешь, когда появится другой против​ник и начнет в тебя стрелять. И хотя таким способом можно выиграть по​добный бой, это все же не самая лучшая тактика.

Возвращаясь в начало сценария, я изменяю установки и решаю не тра​тить всю свою энергию. Вместо этого я собираюсь сохранить свою ско​рость, соответствующую максимальной угловой. Я думаю, что мне необхо​димо поддерживать около 700 км/ч. Поэтому я не могу создать большую перегрузку. Если я это сделаю, сопротивление уменьшит мою скорость ни​же желаемой. В моем случае, я смогу создать перегрузку не больше 5g. У меня все-таки еще есть преимущество на вираже, но мне нужно время, чтобы направить нос самолета на противника. При падении скорости я увеличу тягу. Если уже включен режим полного форсажа, нужно умень​шить перегрузку путем отклонения ручки управления самолетом от себя. При увеличении скорости я опять смогу увеличить перегрузку. Если ско​рость по-прежнему увеличивается я могу изменить тягу двигателя. После уничтожения противника у меня все еще будет соответствующая ско​рость, и я смогу совершать защитные маневры. Конечно, это серьезный выбор: затрачивая больше времени на подготовку соответствующего ору​жия к бою, я даю противнику больше шансов уничтожить меня.

Можно изменить сценарий и рассмотреть в качестве цели Су-27, двига​ющийся со скоростью 650 км/ч. Сначала у меня возникает та же идея: по​тратить всю энергию за один разворот. Я могу резко дернуть ручку само​лета на себя, но у меня сейчас нет большого преимущества в энергии. Ес​ли я не смогу прицелиться до падения своей скорости или промахнусь, у противника появится преимущество. В другом случае я могу вести себя осторожнее и сохранить свою скорость около 700 км/ч. Если я не совер​шу ошибки, я выполню необходимый разворот медленно, но уверенно (возможно, используя некоторые маневры для ускорения этого процесса) и тогда я либо выйду на необходимое мне расстояние и начну стрелять, ли​бо понадеюсь на то, что противник совершит ошибку и даст мне некото​рое преимущество. По сравнению с предыдущим случаем этот процесс занимает больше времени, но сохраняет энергию. Пилотируя осторожно, я могу медленно сделать необходимый разворот и выйти на цель. В по​следнюю минуту я могу увеличить угловую скорость разворота, чтобы выиграть время на прицеливание. Я конечно потеряю скорость, но мень​ше, чем в предыдущем случае.

Предположим, что цель имеет преимущество в энергии или она такая же маневренная, как F-16. Вступать в длительный бой на виражах мне не выгодно. В этом случае мне придется создавать большую перегрузку и те​рять скорость, в то время как противник уже будет пролетать над моей ка​биной в обратном направлении. Я решаю сохранить свою скорость высо​кой, выполняя короткие и резкие атаки. Я аккуратно работаю ручкой уп​равления, чтобы не создавать больших перегрузок и не потерять ско​рость. Пилот F-16 во время выполнения своих первых маневров потеряет часть скорости, как описано в предыдущем случае. F-16 - сильный против​ник, и эта тактика очень хорошо работает на него. Если мне удастся сохра​нить свою энергию высокой и переломить преимущество противника до боя, я поставлю его в ту позицию, которая будет выгодна мне. Если он сде​лает вираж с большой перегрузкой в моем направлении, я включу форсаж и начну боевой разворот. Таким образом, он потеряет много энергии, а также много времени еще до набора высоты. Я совершаю вираж таким об​разом, чтобы сохранять угол между нами, который позволяет защититься от стрельбы противником ракетами Sidewinder. Он дольше совершает на​бор высоты и, соответственно, теряет больше скорости. В результате он должен будет опустить нос вниз, либо сорваться в штопор. Когда он идет вниз, я снижаюсь сзади и уничтожаю его.

Излишек энергии

Управление энергией - не только сохранение высокой скорости. В большинстве случаев пилоту в бою не хватает энергии, иногда же у него ее избыток, и он не знает, что с ней делать. К примеру, предположим, что я лечу с избытком скорости за противником (скорость -700 км/ч), но про​тивник разворачивается в моем направлении. Я могу управлять энергией, но этого явно недостаточно для победы в бою, и мне необходимо заста​вить свой самолет сбросить скорость.

В другом случае я лечу после боя со скоростью 500 км/ч на высоте 5000 м. Глянув вниз, я заметил F-16, летящий на высоте 1000 м над землей. Воз​душный бой утомил меня, поэтому я особенно не раздумываю, включаю форсаж и снижаюсь со скольжением в направлении Р-16. К сожалению, я не обратил внимания на скорость и не заметил, как разогнался до 1000 км/ч. Такая большая скорость предполагает большой радиус виража, и мне приходится для увеличения перегрузки резко потянуть ручку управ​ления на себя. При этом происходит следующее. Во-первых, у меня темне​ет в глазах от перегрузки. Во-вторых, сила тяжести теперь работает про​тив меня. Она заставляет меня разгоняться на снижении. Оба фактора уменьшают угловую скорость моего разворота. Я совершаю огромный ви​раж, пикирую, но на высоте 3000 м понимаю, что разворачиваюсь недо​статочно. Понятно, что я теряю свое преимущество перед F-16. Если потя​нуть ручку сильнее, я потеряю сознание. В это время я осознаю, что я слишком быстро приближаюсь к земле и не могу справиться с перегруз​кой с такой скоростью на вираже. Радиус слишком большой; расстояние между землей и самолетом неумолимо снижается. В этом случае я превра​тил свою высоту в большую скорость. Мой маневр не удался, и я падаю.

Управление энергией в массированном бою

В таком бою Вы можете преследовать противника, а его напарник в свою очередь будет гнаться за Вами. При этом Вы должны быть уверены, что у Вас достаточно энергии, чтобы в случае нападения совершить не​сколько защитных маневров. Сверх того, в зависимости от условий, Вам может быть придется заниматься и тем и другим одновременно. После то​го, как Вы выполнили задание и собираетесь лететь домой, противник мо​жет оказаться сзади Вас и постарается помешать Вам. Возможностей для отступления несколько. Если Вы летите один, лучше всего иметь достаточ​но энергии.

Давайте бросим три F-16 и три Су-27 в бой, рассмотренный ранее. В этом случае я должен внимательно наблюдать за тем, что происходит спе​реди и сзади. Недостаточно следить только за преследуемой целью. Я дол​жен видеть все вокруг, чтобы противник не оказался позади меня. Самый основной защитный маневр - резкий разворот - основывается на быстром повороте с увеличением угла между защищающимся и атакующим. Если я буду лететь со скоростью 200 км/ч и противник соберется меня уничто​жить, у меня просто не будет энергии для выполнения какого-нибудь ма​невра. Поэтому я решаю сохранять свою скорость в течение всего полета. Когда я поймаю цель в перекрестие и начну набирать высоту, нужно бу​дет взглянуть на прибор и проверить скорость. Если скорость падает слишком быстро, я увеличу тягу двигателей. Если скорость продолжит па​дать, у меня не остается выбора, кроме как прекратить набирать высоту и ускориться, даже если этот маневр позволит цели уйти. Если я увеличу скорость, у меня будет достаточно энергии на случай встречи с противни​ком и выполнения маневра.

При защите нельзя надеяться на превосходство своей реакции. Так, ес​ли противник позади Вас, это не значит, что Вы должны выполнить разво​рот с перегрузкой 9g. Вообразите F-15, который гонится за моим Су-27 по кругу. Направление его носа показывает, какую зону обнаружения он ох​ватывает. Если его нос указывает на точку моей траектории, расположен​ную позади моего самолета, он не может открыть по мне огонь. Так как его нос движется в моем направлении, я знаю, что он собирается открыть огонь из пушки. Я уменьшу крутизну виража и увеличу энергию (ско​рость или высоту). Имея достаточно энергии, я могу оттягивать атаку F-15 в течение некоторого времени. Если я буду отчаянно защищаться в тече​ние 15-20 секунд, он возможно почувствует недостаток в топливе, увидит окно для выхода из боя, или мой ведомый придет ко мне на выручку.

Общие полетные задачи

Пилот должен знать свой самолет как изнутри, так и снаружи. Мы включили в состав комплекта "Фланкер 2.5" памятку пилоту по боль​шинству приемов пилотирования и действий при возможных отказах. Если Вы хотите попрактиковаться в этих приемах, запустите трениро​вочные миссии.

Взлет

Обычно взлет не вызывает трудности даже у начинающего пилота, хо​тя и требует ряда отлаженных действий, следующих друг за другом в стро​го определенном порядке. Со временем эта процедура дойдет у Вас до ав​томатизма и будет требовать не больше внимания, чем старт припарко​ванного автомобиля. Можно сказать, что, научившись взлетать, Вы уже в некотором смысле научились и летать - все-таки Вы уже в воздухе. Теперь Вам осталось только научиться приземлять Ваш истребитель - но это уже другая история.
Рис. 69 (Типичный взлет)
Действия пилота при взлете (на примере Су-27):

1. Если взлетный вес более 25000 кг, необходимо установить закрылки (15 гр.).

2. Включить тормоза шасси.

3. Увеличить тягу двигателя до максимума.

4. При 100% об/м отпустить колесные тормоза.

5. Если взлетный вес меньше 25000 кг, взлетайте со скоростью 250 км/ч. Шасси следует убирать при 280 -км/ч.

6. Если взлетный вес более 25000 кг, взлетайте со скоростью 280 км/ч. Шасси следует убирать при 320 км/ч.

7. Убрать шасси, когда высотомер показывает набор высоты.

8. Когда высота достигнет 100 м, убрать закрылки.

Отказ двигателя на взлете

Взлет на одном двигателе очень опасен. Вы можете проехать ВПП, не взлетев, или разбиться при взлете. Разобьется ли самолет при взлете на одном двигателе или нет, зависит от его взлетного веса, длины оставшей​ся ВПП, наличия высоких препятствий в конце ВПП. Следующая таблица показывает вероятность взлета в зависимости от веса самолета. Как Вы видите, при малом весе вероятность успешного взлета увеличивается, при большом - уменьшается.

Вероятность успешного взлета при отказе одного двигателя:
	Вес самолета, кг
	Вероятность успеха

	До 20000
	Хорошая

	20000-25000
	Незначительная

	Более 25000
	Очень маленькая


При весе меньше 25000 кг Су-27 взлетает нормально. Проблема лишь в том, чтобы самолету продержаться в воздухе до посадки. Один двигатель имеет достаточно мощности, чтобы держаться в воздухе. Ситуация ус​ложняется при маневре или наборе высоты. При скорости 320 км/ч само​лет способен нормально держаться в воздухе. Необходимо лететь очень осторожно, с очень незначительным воздействием на ручку управления и педали для компенсации эффекта отказавшего двигателя. Малейшая ошибка или "перебор" в управлении повлечет за собой катастрофу. По​мните, что необходимо держать шарик индикатора скольжения и поворо​та по центру. Лучший выход из положения - прекращение взлета. Су-27 требует 620 м ВПП. Для прекращения взлета нужно затормозить. Следую​щая таблица описывают этот процесс.

Прерванный взлет:

1. Если остается меньше чем 600 м ВПП или скорость превышает 270 км/ч, необходимо либо продолжить взлет, либо катапультироваться.
2. Немедленно уменьшить тягу.
3. Включить колесные тормоза.
4. Раскрыть тормозной парашют.
5. Выпустить закрылки и воздушный тормоз.
6. Если Вам не удалось прекратить взлет, увеличьте мощность до макси​мальной и используйте всю оставшуюся ВПП для взлета. Взлетев, немед​ленно сбросьте все внешние подвески и набирайте высоту. Для увеличе​ния шансов на успешную посадку выполняйте следующие правила:
Взлет при отказе одного двигателя:

1. Выпустить закрылки во взлетное положение. Увеличить скорость на 30 км/ч (по сравнению со стандартной при невозможности использова​ния закрылков).
2. Включить оставшийся двигатель на полную мощность.
3. Для взлетного веса до 25000 кг взлетайте со скоростью 280 км/ч. Шасси убирайте при 320 км/ч.
4. Для взлетного веса более 25000 кг взлетайте со скоростью 320 км/ч. Шасси убирайте при 360 км/ч. Не рекомендуется взлетать с одним дви​гателем при массе более чем 25000 кг.
5. Используйте рули для компенсации возникающего опрокидывающего момента при отказе двигателя.
6. Уберите шасси на наборе высоты.
7. Сбросьте все внешние подвески.
8. Набирайте высоту 1500 м. Не наклоняйте самолет.
9. После набора высоты 1500 м оцените ситуацию. Если возможно, сде​лайте разворот в сторону авиабазы с перегрузкой около 1.2д и садитесь (минимальная скорость 330 км/ч).
10. Если скорость упала до 250 км/ч немедленно катапультируйтесь!
Пилотирование самолета имеет первостепенное значение. Хотя пилот должен слушать указания руководителя полетов, основная его обязан​ность - управлять самолетом и экипажем. Если Вы слишком заняты, что​бы разговаривать, не разговаривайте!

Посадка

Посадка - самый сложный и ответственный из обычных маневров. Если выбранный аэродром оборудован системой автоматической посадки, Вы можете включить автопилот для приземления, и он сделает за Вас большую часть работы. Вам останется только управлять тягой двигателей и механиза​цией самолета (закрылками, шасси, воздушным тормозом и др.).

Однако не всегда есть возможность совершить посадку на автопилоте. Аэродром может быть не оборудован Автоматической Системой Посадки или Ваш самолет может находиться за пределами ее действия. Может слу​читься и так, что часть или все навигационное оборудование на самолете вышло из строя после боевой схватки. В этом случае Вам придется рассчи​тывать только на свое мастерство, иначе единственным выходом может оказаться катапультирование. Дорогая машина при этом будет просто по​теряна. Вот почему любой уважающий себя пилот должен в совершенст​ве владеть техникой ручной посадки с минимальной помощью навигаци​онной системы.

Для информации о расположении авиабазы смотри Главу 4 "Режим возвращение"

Двигайте ручку управления настолько плавно, насколько это возможно!

Автоматическая посадка

Для захода на посадку включите автопилот и режим ВОЗВ. Существует два режима посадки при использовании автопилота - полностью автома​тический и полуавтоматический. При полностью автоматической посадке автопилот выполняет все необходимые действия вплоть до касания ВПП. При этом автопилот сам выпускает шасси, закрылки и воздушный тормоз. При полуавтоматической посадке автопилот выводит самолет по глиссаде до точки с высотой 60 м, а затем выключается. Автоматический выпуск шасси и закрылков не производится. Не забудьте выпустить тормозной парашют и включить колесные тормоза после касания ВПП. После того, как самолет пролетит торец ВПП, можете взять управление на себя.

Система посадки по приборам (СПП)

После того как вы достигли "точки выхода на глиссаду", навигационная система автоматически включает режим ПОС, это видно на ИЛС, надпись ВОЗВ изменяется на ПОС и включает СПП. Операционный режим нави​гационной системы зависит от информации, полученной от системы по​садки на выбранном аэродроме. Аэродром имеет АСП или систему посад​ки по глиссаде. В зависимости от этого существует два метода полуавтома​тической посадки.
Рис. 70 (схема посадки по приборам)
Многие аэродромы оборудованы СПП. Она создает оптимальную тра​екторию (глиссаду) с помощью взаимно-перпендикулярных радио лучей: наклон глиссады (по вертикали) и курсовой луч (по горизонтали). Даль​ность работы системы около 25-30 км. На рисунке самолет летит по глис​саде, но слегка правее от центра полосы и немного выше желаемой глис​сады. СПП линии указывают направление центра полосы. Линия курсо​вого луча идет вдоль левой стороны ИЛС, указывая пилоту на необходи​мость взять немного левее. Наклон глиссады проходит немного ниже цен​тра ИЛС, подсказывая пилоту, что надо взять немного ниже. Другими сло​вами, необходимо лететь в направлении лучей.

Пилотирование самолета при посадке по приборам может осуществ​ляться с использованием информации, поступающей на ИЛС, ПНП и КПП. При пилотировании с использованием ИЛС необходимо удержи​вать глиссаду (перекрестие планок) в центре ИЛС и перемещая РУД регу​лировать скорость полета в соответствии с требуемой.

Для рассмотрения пилотирования с использованием ПНП обратимся к предыдущему рисунку, на котором изображен самолет, движущийся в пределах глиссады справа и выше от ее центра на расстоянии около 23 км от аэродрома посадки. Поскольку самолет движется параллельно ВПП, стрелка заданных полетных условий (широкая) указывает на неподвиж​ный индекс курса, т.е. совпадает с курсом полета, составляющим 90. Но поскольку траектория полета отличается от желаемой, узкая стрелка на ПНП, направленная на аэродромный радиомаяк, отклонена от широкой стрелки влево на несколько градусов и указывает на 87. Вертикальная и горизонтальная стрелки отклонения от равноглиссадной зоны, располо​женные в центре прибора, показывают положение самолета относитель​но глиссады. Дальность до аэродрома (23 км) выводится в левом верхнем углу прибора. Используя указанную информацию, Вам следует пилотиро​вать самолет, совмещая узкую и широкую стрелки с неподвижным индек​сом курса, и контролировать положение самолета на глиссаде, используя стрелки отклонения от равноглиссадной зоны.

Для оптимального выхода на глиссаду и удержания на ней самолета мо​жете использовать КПП, на который выводится информация об угле кре​на и тангажа, а также рассогласование по курсу и высоте полета. При этом необходимо удерживать командную стрелку крена вертикально, а командную стрелку тангажа в нулевом положении. Управление скоро​стью и механизацией следует осуществлять в соответствии с программой высота-дальность, описанной ниже в разделе "Ручная посадка".

Расстояние до радиомаяка отображается на ИЛС. Заметьте, что радио​маяк расположен не на кромке ВПП, а на расстоянии 300 метров. Это га​рантирует пилоту нормальную, не укороченную посадку. Вертикальная шкала справа показывает вертикальную скорость. На МФД символично показан ваш самолет и его связь с ВПП. Поле, выбранное вами, заключе​но в квадратный маркер.

Вам следует управлять скоростью и механизацией самолета согласно правилам, описанным ниже.
Рис 71 (режим посадки с АСП)
Система курсо-глиссадной посадки

Если аэродром не оборудован СПП самолет находится вне зоны дейст​вия данной системы, наведение на аэродром осуществляется по информа​ции о курсе на радиомаяк, дальности до него и курсе взлетно-посадочной полосы. В данном режиме на ИЛС формируется кольцо наведения по кур​су, показывающее отклонение текущего курса от потребного, совпадаю​щего с курсом на радиомаяк (см. рисунок ниже). Автопилот не может быть использован при посадке с использованием курсо-глиссадной системы .

Посадка с использованием курсо-глиссадной системы производится в два захода над ВПП и сводится к следующей процедуре (общая схема кур​со-глиссадной посадки приведена на рис.).
Рис. 72 ( схема захода на посадку)

Первый заход

5 - 10 км до аэродрома

С помощью информации на МФД, ИЛС или ПНП выведите самолет в район аэродрома со стороны расположения радиомаяка со скоростью 500-600 км/ч на высоте 500-600 м.

2 км до аэродрома

Используя информацию о направлении полосы (ПНП и МФД), выпол​ните разворот в сторону полосы, стараясь выйти в ее створ. В этом случае на ПНП стрелки направления на полосу и на радиомаяк совпадут.

Над ВПП

Пролетите над полосой, сохраняя высоту около 300 м, со скоростью 450 - 500 км/ч. По достижении конца полосы выполните разворот на обрат​ный курс с креном около 60. После разворота стрелка курса полосы на ПНП будет расположена вертикально.

5 км от радиомаяка

Выпустите шасси и воздушный тормоз. На скорости 400 км/ч выпусти​те закрылки.

7 км от радиомаяка

Выполните разворот на курс полосы с креном 45, стараясь при этом выйти на полосу (узкая и широкая стрелки на ПНП совпадают и располо​жены вертикально).

Второй заход

5 км до аэродрома

Снижаясь со скоростью 5-7 м/с, выйти на высоту 200-250 м со скоро​стью 320-350 км/час.

2 км до аэродрома

Снижайтесь с высоты 100 м по глиссаде со скоростью снижения 3-4 м/с в соответствии с программой высота-дальность.

Над кромкой ВПП

Высота 15 - 30 м. Произвести посадку как описано в разделе "Ручная по​садка".

Ручная посадка

Собственно посадке предшествует маневр захода на посадку с высоты 400 - 500 м, при котором самолет движется в пределах глиссады. На этом этапе летчик управляет скоростью в соответствии с описанной ниже про​граммой и переводит самолет из полетной конфигурации в посадочную (выпускает шасси, флапероны и т.п.).

Рассмотрим технику пилотирования при посадке, начиная с высоты 400 м и скорости полета 500 км/ч в предположении, что самолет движется в створе полосы на удалении 10 км от аэродрома.

Скорость 500 км/ч

Выпустить шасси и снижаться со скоростью 4 м/с, уменьшая скорость полета;

Скорость 400 км/ч

Выпустить флапероны (закрылки) и продолжать снижаться с уменьше​нием скорости;

6 км до аэродрома

Скорость 350 км/ч, высота 250 - 300 м

Над кромкой ВПП

Скорость 270-290 км/ч, высота 10-15 м. Выровнять самолет в створе по​лосы, используя педали, и снижаться, поддерживая угол атаки 11 и ско​рость снижения 1-1.5 м/с.

Касание ВПП

Скорость полета 230-250 км/ч. После касания полосы следует выпус​тить тормозной парашют, убрать тягу двигателя до положения МАЛЫЙ ГАЗ, затормозить основные стойки шасси, прижать самолет к ВПП отда​чей РУС от себя.
Рис. 73 ( изменение параметров полета на посадке)

Парковка

При необходимости растормозить шасси и производить рулежку само​лета по ВПП, используя педали. Убрать воздушный тормоз и флапероны. При полной остановке включить стояночный тормоз.

Посадка на авианосец

Посадка на авианосец наиболее сложная и опасная задача. Проблема посадки самолета, летящего со скоростью 300 км/ч, на движущийся ко​рабль требует большого опыта, концентрации и точности. Малейшая ошибка приводит к катастрофе, угрожает самолету, команде и кораблю.

Посадка на авианосец начинается подобно любой другой посадке. Вы​берите режим ВОЗВ, летите к сигнальной точке. Как только вы приблизи​тесь к этой точке, вас автоматически переключат на режим ПОС. Вы мо​жете совершить автоматическую посадку с помощью автопилота.

Руководство по заходу на посадку

Так же как и при обычной посадке, основная сложность состоит в про​цессе захода на посадку. Очень важно быть внимательным и обнаружи​вать любые отклонения от курса. Корректировка курса должна быть не​медленной и решительной, но плавной. Не позволяйте себе "отставать" от самолета. Двигайте ручку управления постепенно от одной позиции к дру​гой. Слабое управление может привести к неверной корректировке и ко​лебаниям. Кроме всего прочего, тяга - один из ваших верных инструмен​тов. СПП отображает на ИЛС те же рисунки, что и при посадке на обыч​ный аэродром. СПП выровняет вас с кораблем, покажет требуемую ско​рость и высоту. Используйте шкалу ИПС. Она точная и даст вам точный угол крена и тангажа, требуемого для выполнения посадки.

Режим ВОЗВ берет под контроль ваш самолет на расстоянии 7-8 км от корабля при полете на высоте 700 м и скорости 350-400 км/ч. Включив ре​жим ПОС, выпустите шасси, закрылки, посадочный гак, затем поверните к центру АСП на ИЛС. Летя прямо в направлении корабля, для управле​ния скоростью выпустите воздушный тормоз. Следуйте за командами на ИЛС, держите АСП полосу в центре, поддерживая определенную ско​рость и высоту (см. рис.). Продолжайте следовать показаниям СПП до то​го времени, пока не окажетесь на расстоянии 1 км от корабля. В этой точ​ке ваша скорость должна быть в пределах от 290 до 310 км/ч, в зависимо​сти от веса самолета, и высота примерно 70 м. Посадочная палуба корабля должна быть видимой. Убедитесь, что светосигнализатор слева от ИЛС светится зеленым светом. Если ваша высота слишком маленькая, свет бу​дет красным, если большая - желтым. Если вы на глиссаде, то загорится зе​леный. Если ваша высота на 10 м выше или ниже требуемой, дайте полный газ, уберите воздушный тормоз и уходите на второй круг.
Рис. 74 (в километре от корабля)
Последние моменты посадки скоротечны. Вы касаетесь палубы со ско​ростью 310 км/ч. Заметьте индикатор вертикальной скорости на правой стороне ИЛС. При касании вертикальная скорость должна быть менее 6 м/с. При правильном заходе на осадку посадочный гак должен зацепить за один из тросов аэрофинишера. Аэрофинишер имеет четыре троса, протя​нутых поперек посадочной палубы. Даже если вы зацепились за трос, са​молет продолжает движение еще несколько метров. В качестве предосто​рожности увеличьте тягу до максимальной (не форсаж!) и уберите воздуш​ный тормоз, как только колеса коснутся палубы. Если гак поймал трос, са​молет остановится. Если гак пропустил все тросы, вы сможете взлететь.
Рис. 75 (последние секунды посадки)
Посадка при боковом ветре

При боковом ветре задача становится немного более сложной, так как необходимо рассматривать изменение движения самолета в соответствии с ветром. Для того чтобы приземлиться правильно, требуется, чтобы век​тор скорости самолета был параллелен направлению ВПП. Это может быть достигнуто двумя путями:
Рис. 76 (огни посадки)
В первом случае для поддержания курса пилоту необходимо создать не-оольшой крен к наветренной стороне, пока самолет летит в направлении авианосца и гасит скорость со слабым изменением положения ручки уп​равления в направлении ветра. Увеличение скорости ветра, также как Уменьшение истинной скорости самолета ведет к увеличению угла сколь​жения, необходимого для компенсирования отклонения. Интенсивный Поперечный ветер может требовать максимального использования рулей или сделать посадку невозможной.

Во втором случае самолет при посадке выдерживает курс на начало ВПП и движется без бокового скольжения. Можно не контролировать положе​ние рулей, пока находишься на подлете к ВПП. Непосредственно перед ка​санием или во время касания выровняйте самолет параллельно полосе. В отличие от первого метода, этот метод позволяет приземляться при боль​шом боковом ветре, но требует более сложной техники пилотирования.

Посадка на одном двигателе

Посадка на одном двигателе очень опасна. В этом случае самолет замед​ленно реагирует на изменение тяги, что на малой высоте может создать дополнительные трудности, и, если что-то случится, вы не сможете быст​ро набрать высоту. Для успешной посадки нужно действовать безошибоч​но. Любая ошибка может привести к катастрофе.

Как всегда, все зависит от правильного захода на посадку. Используя режим ВОЗВ на ИЛС, установите начальную точку для захода на посадку на высоте 1000 м при скорости 450 км. Так как возможность набора высо​ты ограничена, держитесь немного выше планируемой высоты и сохра​няйте скорость чуть-чуть выше. Обычно увеличение скорости и высоты можно позволить в пределах 10-20%. Если запас будет меньшим, тяги дви​гателя возможно не хватит для их увеличения. Вы будете приземляться дольше и с большей длиной пробега, чем при нормальной посадке, но это лучше, чем упасть на ВПП.

Если у вас скорость меньше необходимой или сильно падает, ката​пультируйтесь немедленно: нажмите Ctrl-E 3 раза!

Посадка на брюхо

Посадка на брюхо почти идентична аккуратной стандартной посадке.

1. Выбрать желаемый аэродром или дорожное покрытие.
2. Установить воздушный тормоз (клавиша В).
3. Уменьшить скорость до 300 км\ч (клавиша Ph Dn или - на KeyPad).
4. Установить закрылки (Shift + F).
5. Изменения вертикальной скорости за несколько секунд до касания. Поддерживайте угол тангажа не более 4 градусов.
Дозаправка самолета в воздухе

Дозаправка возможна на двух самолетах (Су-33 и МИГ-29К). Этот ре​жим включается нажатием клавиши R с последующим выдвижением дозаправочной штанги. Когда ваш самолет подлетит к заправочному танке​ру на расстояние 1 км, на экране ИЛС исчезнет текущий режим и появит​ся индикация режима дозаправки "Т" (в английском варианте "Т") в левом нижнем углу ИЛСа. В правом нижнем углу ИЛСа появится цифра 1, 2 или 3, которая обозначает номер дозаправочного шланга танкера, к которому вы хотите пристыковаться (нумерация производится слева направо при взгляде с хвоста самолета). Посередине ИЛС индицируется расстояние до танкера в метрах. В верхнем левом углу над вашей скоростью появится скорость танкера, а в правом верхнем углу его высота.

Стадии процесса дозаправки:

1. Подойти к танкеру на расстояние 100-200 метров.
2. Нажав на клавишу R, установить дозаправочную штангу.
3. Застабилизировать высоту своего самолета, нажав на клавишу Н, на вы​соте танкера, показанной в правом верхнем углу ИЛС.
4. Застабилизировать тягу двигателя клавишей J на уровне 3-7 м/с больше, чем у танкера.
5. Подойти к ловушке штанги в радиусе 1-2 метров.
9. Танкер автоматически ловушкой захватит штангу дозаправки вашего самолета и включит процесс дозаправки (при этом у основания штанги дозаправщика загорится зеленый свет). Ваш самолет автоматически перейдет в режим Автопилота.
6. Для точной регулировки высоты используйти клавиши "UpV'Down"
7. Для точной регулировки тяги используйти Keypad" + "/"-".
При окончании дозаправки нажмите клавишу R опять и ваш самолет отстыкуется от штанги дозаправщика.

Сваливание и штопор

При движении с недостаточной скоростью или при полете на больших углах атаки может возникнуть самопроизвольное апериодическое или ко​лебательное движение самолета с большой амплитудой, называемое сва​ливанием, которое не прекращается без уменьшения угла атаки. Данное явление при несвоевременном вмешательстве со стороны летчика может привести к переходу истребителя в штопор - установившийся критичес​кий режим полета на больших углах атаки, при котором самолет снижает​ся с большой вертикальной скоростью (50-100 м/с) по отвесной вытяну​той спиральной траектории малого радиуса (от нескольких метров до не​скольких десятков метров), вращаясь относительно центра масс.

Минимальная скорость, при которой возможен полет самолета с прием​лемыми характеристиками управляемости, называется эволютивной ско​ростью. Данная скорость напрямую связана с плотностью воздуха и поэто​му имеет разные значения для различных высот - чем выше происходит по​лет, тем выше эволютивная скорость, а значит и скорость сваливания.

При падении ниже 1500 м в неуправляемом самолете необходимо ка​тапультироваться!

Система управления полетом ограничивает угол атаки до 27,5 гр. Сва​ливание происходит при угле атаки 33 гр. В нормальных условиях лучше не создавать таких проблем, но есть ситуации, при которых ограничитель не работает. Пилот может превысить угол атаки либо блокировкой систе​мы, либо пересиливанием ручки управления на 15кг "проскочить" через ограничитель. Следует учитывать, что с ростом углов атаки выше 20-25 эффективность управления самолетом по крену с помощью флаперонов (элеронов) сильно падает. Поэтому при указанных углах атаки рекоменду​ется разворачиваться по крену с помощью педалей. При этом разворот происходит за счет создания угла скольжения, способствующего враще​нию (для разворота по крену влево необходимо нажать левую педаль, вправо - правую педаль).

Однако необходимо помнить, что:

· интенсивное вращение в поперечном и путевом канале создает деста​билизирующий момент тангажа, который может привести к забросу самолета на угол атаки выше допустимого;

· выход на большие углы скольжения на углах атаки, близких к допусти​мому, может привести к более раннему сваливанию;

· отклонение РУС по крену на углах атаки, близких к допустимому, поми​мо возможной обратной реакции, может привести к более раннему сваливанию.

Определение процесса сваливания

При полете на больших углах атаки возникает так называемая преду​предительная тряска с интенсивностью, увеличивающейся при увеличе​нии угла атаки в связи с неравномерностью обтекания крыла. Эта тряска показывает, насколько близко Вы находитесь к моменту сваливания.

Когда на больших углах атаки подъемная сила крыльев неравномерно уменьшается, самолет сваливается.

Техника вывода из сваливания и штопора

Для вывода самолета из сваливания или штопора необходим достаточ​ный запас по высоте. Действительно, поскольку для вывода требуется не​которое время, а самолет снижается с большой скоростью, то при возник​новении сваливания на высотах менее 1.5-2.0 км необходимо сразу ката​пультироваться, т.к. даже при удачном выводе самолету не хватит высоты для выхода из пикирования.

Шаг 1. Если Вы замечаете, что самолет ведет себя необычно и угол ата​ки выше допустимого, поставьте РУС и педали в нейтральное положение и дождитесь уменьшения угла атаки.

Шаг 2. Если начинает развиваться вращение по рысканию, полностью отклоните педали в направлении, обратном вращению, а РУС отдайте от себя за нейтральное положение, удерживая по крену в нейтральном поло​жении. При этом РУД необходимо перевести в положение МАЛЫЙ ГАЗ.

Шаг 3. Если указанные действия не помогают, отклоните РУС в сторо​ну вращения и отдайте от себя (на пикирование).

Шаг 4. Если данное действие не приводит к успеху и вращение не уменьшается в течение 5-6 сек, необходимо полностью взять РУС на себя (на кабрирование), удерживая по крену.

Шаг 5. Как только вращение замедлится, что может произойти через 5-10 сек, необходимо своевременно поставить педали и РУС в нейтральное положение (запаздывание может привести к развитию вращения и к по​паданию в штопор противоположного направления] и затем отдать РУС от себя, уменьшая угол атаки.

Шаг 6. После уменьшения угла атаки ниже допустимого дождитесь уве​личения скорости самолета до 300-350 км/ч, после чего устраните крен и выведите самолет из пикирования в горизонтальный полет.

Если сваливание происходит на отрицательных углах атаки и самолет попадает в перевернутый штопор, необходимо предпринять действия, аналогичные описанным выше, но с учетом того, что направление откло​нения РУС по тангажу следует изменить на противоположное и удержи​вать саму ручку нейтрально по крену.

Для скорости меньшей, чем 350 км/ч ограничитель угла атаки будет поддерживать положение вашего самолета на отметке 27.5 гр. у Су-27 и 30° у Су-33 и МИГ-29К. При скорости выше 350 км/ч ограничитель пыта​ется сохранять самолеты на 27.5°. Но эти ограничения могут быть сняты. Ограничитель может быть выключен при нажатии на клавишу К, пилот может превысить ограничения, создавая усилие на РУС.
Рис. 77 (техника вывода из сваливания и штопора)
Фигуры высшего пилотажа

Благодаря великолепной аэродинамической компоновке, Су-27 и его модификации имеют хорошие аэробатические возможности. Пока эф​фективность некоторых маневров в бою остается поводом для дискуссий, они собирают огромные толпы людей на аэрошоу по всему миру.

Кобра Пугачева

Кобра Пугачева или динамическое торможение - маневр по продолжи​тельности 3-4 секунды, при котором нос самолета поднимается на боль​шие углы атаки (80-110 гр.) и затем возвращается в нормальный горизон​тальный полет. Данная фигура значительно уменьшает скорость самоле​та. Вы можете выполнять этот маневр в зависимости от высоты полета на скорости 350-450 км/ч.

В полете на скорости 350-450 км/ч отключите ограничитель угла атаки, нажав на клавишу К. Выполнение кобры происходит при резком движе​нии ручки управления на себя. Как только нос достигнет вертикального положения, позвольте ручке управления вернуться в нейтраль, а носу опу​ститься на тот же уровень. По окончании маневра понемногу увеличивай​те тягу. Ограничитель угла атаки автоматически включится после выпол​нения кобры.

На рисунке, показанном ниже, видно выполнение этого маневра
Рис. 78 (Кобра Пугачева)
Колокол

Маневр, выполненный при большом угле тангажа (70-75 гр). Его резуль​татом является падение вертикальной скорости до 0, хотя горизонтальная скорость остается около 10-20 км/ч. Затем самолет будет скользить вниз примерно 100м и выполнять поворот относительно поперечной оси для восстановления горизонтального полета. Типичный "Колокол" может быть выполнен на различных высотах со скоростью от 500 до 800 км/ч.

Этот маневр демонстрировался Су-27 на различных аэрошоу, но эф​фективность использования его в бою остается под вопросом. Однако эксперты утверждают, что когда самолет медленно движется к вершине колокола, он "светится" на всех современных РЛС. Вместе с "Коброй" "Колокол" демонстрирует прекрасные характеристики двигателей и ог​ромные возможности, позволяя Су-27 оставаться устойчивым на больших углах атаки и низких скоростях.
Рис. 79 (колокол)
Типичный колокол описан на диаграмме внизу:

1. Начинать подъем до угла тангажа порядка 70 гр.
2. Установив угол набора высоты 70 гр., уменьшите тягу до МГ. Дополни​тельное вмешательство необходимо только при увеличении угла танга​жа более 75 гр., так как при этом возможно опрокидывание самолета и потенциальный переход на отрицательные углы атаки.
3. После того, как самолет начинает плавно снижаться, верните положе​ние ручки управления в первоначальное положение.
4. Самолет будет снижаться вперед, носом вниз. Компенсируйте любую тенденцию изменения траектории вправо путем нажатия левой педали (клавиша Z). Тенденция разворота вправо может возникнуть благодаря гироскопическому моменту, возникающему от двигателя. В реальном самолете Вы могли бы также использовать тягу правого двигателя для компенсации этого эффекта, но, к сожалению, только некоторые из вас будут иметь раздельные РУД для раздельного управления двигателями в симуляторе.
5. Тягу доведите до 100%, позвольте самолету увеличить скорость до 500 км/ч и выровняйте машину в горизонт.
