Панель Як-18Т

Панель разработана на основе фотографий, предоставленных Олегом Девяткиным и Владимиром Звягинцевым, приборы Степана Грицевского из комплекта Ан-2 в некоторой модификации. Панель работает с визуальной моделью Dana Mc Gee, применяемой Андреем Безмыловым для FS98. В разледе «Самолеты для FS98» выложены ряд визуальных моделей, перекрашенные Андреем Безмыловым. Данную панель можно совмещать с любой из этих моделей.   
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1 – Кран уборки/выпуска шасси

Левая панель АЗС

2 – аккумулятор

3 – генератор

4 – зажигание

5 – сигнализация уборки/выпуска шасси

6 – питание приборов

7 – ПО-200

8 – радиовысотомер

9 – АРК

10 – СПУ

11 – УКВ радиостанция

12 – Маркерный радиоприемник

13 – Фары: вверх – рулежная, вниз – посадочная, центр – выключено

14 – пожарный кран (подача топлива)

15 – переключение ближнего, дальнего привода

16 – кран уборки/выпуска посадочного щитка

17 – управление жалюзями капота

18 – управление наддувом

19 – управление шагом винта

20 – управление створками маслорадиатора

21- управление подогревом смеси

Правая панель АЗС

22 – ПТ-200

23 – ГМК

24 - АГД

25 – система слепой посадки «Ось» (пока отсутствует)

26 – освещение основное

27 – освещение аварийное

28 – аэронавигационные огни

29 – радиомаяк

30 – обогрев ПВД

31 – сигнализатор опасной скорости

32 – кран аварийного выпуска шасси

33 – кран зарядки сети (воздушная система)

34 – пульт управления ГМК-1 (ПУ-26)

35 – лампа отказа генератора

36 – лампа отказа ПО-200

37 – сигнализатор опасной скорости и срыва потока 

38 – указатель остатка топлива

39 – лампа указателя опасной высоты

40 – нейтральное положение триммера руля высоты

41 – вольтамперметр

42 – бортовые часы

43 – указатель поворота и скольжения

44 – пульт управления радиостанцией

45 – температура наружного воздуха

46 – температура головок цилиндров

47 – указатель топлива

48 – переключатель установки опасной высоты

49 – пульт управления радиокомпасом АРК-9

50 – сигнализация уборки/выпуска шасси

51 – переключатель магнето

52 - заливной шприц (впрыск топлива в цилиндры перед запуском)

53 – радиовысотомер

54 – высотомер ВД-10

55 – ЭМИ –3К (давление  топлива и масла, температура масла)

56 – указатель оборотов в % ИТЕ-1

57 – электро воздушный клапан запуска двигателя

58 – манометр (давление воздуха в основной и аварийной системе)

59 – указатель перегрузки

60 – ГМК-1 совмещенный с указателем АРК-9

61 – указатель скорости

62 – авиагоризонт АГД-1

63 – вариометр

64 – указатель наддува

65 – лампа маркерного радиоприемника

66 – магнитный компас

67 – переключение панелей

.

Приборы реагируют на перегрев масла и головок цилиндров, так же как и в Ан-2. 

Радионавигационное оборудование

Радиокомпас АРК-9
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Радиокомпас АРК-9 состоит из пульта управления, переключателя каналов и указателя УГР-1, общего с гироиндукционным компасом ГИК-1. Вся логика работы прибора размещена в УГР-1, что позволяет разместить пульт управления на отдельной убираемой панели (код  приборов на убранных с экрана панелях не выполняется).

Радиокомпас имеет два канала, настраиваемые на две различные частоты. Переключение каналов осуществляется переключателем на основной панели. Каналы обозначаются как “Б” и “Д”, что означает ближний и дальний приводы. Канал дальнего привода еще называют основным, а ближнего – резервным. Все эти названия чисто условны – оба канала радиокомпаса  абсолютно идиентичны. На панели управления прибора расположены задатчики частоты каналов 1 и 3, ручки подстройки частоты каналов 2 и 4, лампы сигнализации выбранного канала 5 и 6, переключатель “телефон - телеграф” 7, индикатор уровня сигнала 8, ручка переключения режимов работы 9 и тумблер (нажимной переключатель) ручного управления рамочной антенной 10.

 Задатчик частоты имеет два переключателя, одним набираются сотни килогерц, вторым десятки. Переключатель сотен вращается только в одну сторону и управляется нажатием мышки на правую сторону задатчика. Управление переключателем десятков килогерц осуществляется нажатием мышкой на верхнюю и нижнюю часть задатчика. 

У реального прибора задатчик выставляет частоту с точностью до десятков килогерц, точная настройка осуществляется с помощью ручки точной настройки с контролем по индикатору. В модели ручки точной подстройки заменены переключателями с фиксацией. На рисунке левый канал настроен на частоту 456 кГц, правый на 414 кГц. Данные частоты всегда выставляются при запуске панели и от сценария не зависят.

Лампы 5 и 6 показывают выбранный канал.

Переключатель “телефон - телеграф” позволяет в положении “телеграф” прослушивать позывной радиомаяка. 

Индикатор уровня сигнала позволяет ориентировочно судит о дальности до маяка и сигнализирует о наличии приема сигнала маяка.

Прибор имеет две антенны, узконаправленную рамочную и ненаправленную. В зависимости от режима работы используются различные комбинации антенн.

Переключатель режима работы имеет четыре положения “выключено”, “компас”, “антенна” и “рамка”.

Тумблер “рамка” позволяет вручную управлять положением рамочной антенны.

Режимы работы АРК.

1. Выключено

2. Компас. Основной режим работы прибора. Следящая система поворачивает рамочную антенну в направлении на радиостанцию. Угол поворота рамки передается на указатель. Индикатор показывает уровень сигнала с ненаправленной антенны. Для проверки захвата маяка необходимо тумблером “рамка” отклонить стрелку прибора в любую сторону, после отпускания тумблера стрелка должна вернуться к прежнему положению.

3. Антенна. Следящая система отключена, индикатор показывает уровень сигнала с ненаправленной антенны. Служит для настройки на частоту маяка и позволяет устранить ненужные дерганья следящей системы при отсутствии сигнала от воздействия помех.

4. Рамка. Следящая система отключена. Индикатор показывает уровень сигнала с направленной рамочной антенны. Поворачивая рамочную антенну тумблером “рамка”, можно определить направление на радиостанцию по минимуму сигнала на индикаторе уровня сигнала. Может использоваться для пеленгования станции при отказе следящей системы или ее неустойчивой работе в условиях слабого сигнала и сильных помех. В симуляторе этот режим– демонстрационный, здесь сигнал или есть, или его нет.

В реальном приборе для определения направления на станцию служит уровень слышимости звукового сигнала маяка, что в симуляторе труднореализуемо и пришлось использовать индикатор настройки.

УКВ радиостанция

На самолетах Ан-2 советской постройки устанавливалась УКВ радиостанция РСИУ-3М, на самолетах польской постройки – Перо-У. Обе радиостанции не очень подходят для симулятора. Первая настраивалась на земле на четыре фиксированных частоты, переключаемых кнопочным переключателем, у второй дискретность каналов 100 кГц. На фотографиях часто встречаются установленные на Ан-2 более современные радиостанции. Именно такой вариант реализован в данной модели. Дискретность каналов выбрана 50 кГц, но конструкция пульта позволяет легко ввести дискретность 25 кГц. Переключатель, которым в реальной радиостанции включается подавитель шума, в данном случае декорация. 

Курсовая система ГМК-1

Курсовая система ГМК-1 относится к большому классу гироскопических навигационных приборов, использующих способность свободного гироскопа с горизонтальной осью вращение запоминать положение в пространстве. Гироскопы только запоминают курс, значение которого в простейшем случае вводится вручную. Гироприборам присущи методические и случайные погрешности. Случайные погрешности устраняются тщательной балансировкой, вращающимися подшипниками и прочими ухищрениями. Некоторые методические погрешности, например карданная, также поддаются устранению путем совершенствования конструкции, но есть погрешность свободного гироскопа неустранимая принципиально без применения коррекции. Она обусловлена вращением земли. Погрешность эта зависит от широты места и на полюсе равна 15 градусов в час, что неприемлемо для длительной навигации. По этой причине гирополукомпас ГПК-48, используемый на Ан-2 можно использовать для кратковременной навигации, например выполнении разворотов на заданный угол. Для устранения этого недостатка может использоваться периодическая или постоянная коррекция по магнитному датчику, как это сделано в ГИК-1. Такие приборы (или режимы приборов) называются гиромагнитными компасами. При этом им становятся присущи недостатки магнитных компасов. Для уменьшения влияния этих недостатков ограничивают скорость согласования и отключают его на виражах. В высоких широтах недостатки гиромагнитных компасов особенно заметны. 

Вторым решением проблемы влияния вращения земли является компенсация дрейфа за счет введения компенсирующего дрейфа в противоположном направлении в зависимости от широты места. Такой режим работы прибора называется режимом гирополукомпаса.

Курсовая система ГМК-1 может работать в режимах непрерывной коррекции по магнитному или астрокомпасу или в режиме гирополукомпаса с компенсацией влияния вращения земли. Режим астрокоррекции в вариантах для легких самолетов не используется. Основным считается режим гирополукомпаса с использованием режима гиромагнитного компаса только для переиодической коррекции накопившейся ошибки. Максимальная погрешность в режиме гирополукомпаса, указанная в технических данных не превышает +- 2,5 градуса за час работы.

Дальнейшее описание относится к модели ГМК-1 для симулятора.

Комплект системы для симулятора состоит из показывающего прибора УГР-4УК, дополнительного показывающего прибора, примененного из желание сохранить реальную точность системы при низком разрешении экрана и пульта управления. Реальный прибор имеет еще коррекционный прибор с возможностью ввода магнитного склонения, но он используется не на всех самолетах. 

Пульт управления ПУ-26.
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На пульте управления расположены.

1. Задатчик широты места

2. Переключатель”контроль” для включения проверочных режимов.

3. Переключатель северной и южной широт места.

4. Переключатель режимов работы. ”МК” – режим коррекции от магнитного датчика (гиромагнитный компас), ”ГПК” – режим гирополукомпаса.
5. Нажимной переключатель введения курса в режиме гирополукомпаса, в режиме магнитной коррекции используется для включения быстрого согласования.

6. Лампа ”Завал ГА”, в данном случае используется только для имитации проверочного режима.
Существует вида согласования гироагрегата с магнитным датчиком, нормальный и быстрое согласование. Согласование с малой скоростью непрерывно производится при работе в режиме магнитной коррекции. Быстрое согласование служит для быстрого согласование магнитного и гироскопического курсов. Быстрое согласование включается при:

-включении питания;

-переключении системы из режима гирополукомпаса в режим магнитной коррекции;

-при включении контроля;

-при переключении в любую сторону переключателя задатчика курса в режиме магнитной коррекции.

Работа системы.

1. После включения питания происходит быстрое согласования и стрелка показывает магнитный курс. Для более точного согласования рекомендуется переключить прибор в режим магнитной коррекции. Это относится только к данной программной реализации и в живом приборе не требуется.

2. Переключателем ”СЕВ - ЮЖН” выставляется нужное полушарие.

3. На задатчике широты выставляется значение широты в месте нахождения ЛА.

5. Система переключается в режим гирополукомпаса и готова к работе.

6. При необходимости задатчиком курса выставляется нужное значение курса. Он не обязательно должно соответствовать магнитному, удобно например выставить указатель в нуль.

7. В полете можно периодически корректировать значение курса согласованием его с магнитным путем включения режима магнитной коррекции или при получении значения поправки от других приборов вводить ее задатчиком курса. В длительном полете необходимо следить за широтой и своевременно вводит ее в прибор, от этого в основном зависит точность работы.

Основные характеристика самолета ЯК-18Т

Геометрические характеристики самолёта

Общие данные

Длина самолёта
8390+/-16 мм

Ширина колеи шасси
3120+/-20 мм

База шасси на стоянке
1955+/-6 мм

Размер пневматиков тормозных колёс основных стоек шасси
500/150 мм

Размер пневматика передней стойки шасси
400/150 мм

Расстояние от конца лопасти винта до земли
160 мм

Стояночный угол самолёта
2 гр.

Крыло

Профиль крыла
KLARK UN

Площадь крыла
18,8 кв.м

Размах крыла
11160 мм

Длина САХ
1740 мм

Удлинение крыла
6,6

Поперечное V крыла
7гр.20мин

Угол установки крыла
2 гр.

Площадь элеронов
1,92 кв.м

Отклонение элеронов:

вверх:
22 гр.-1гр.

вниз:
15 гр.-1гр.

Площадь посадочного щитка
1,6 кв.м.

Угол отклонения посадочного щитка
50+3-1гр.30мин

Горизонтальное оперение

Площадь горизонтального оперения
3,185 кв.м

Площадь руля высоты с триммером
1,235 кв.м

Размах горизонтального оперения
3540 мм

Поперечное V горизонтального оперения
0 гр.

Отклонение руля высоты:

вверх, вниз:
25-1гр.30мин

Отклонение триммера руля высоты:

вверх:
20+3гр.45мин

вниз:
20-1гр.15мин

Вертикальное оперение

Площадь вертикального оперения
1,7 кв.м

Площадь руля направления
0,982 кв.м

Отклонение руля направления: влево/вправо:
27гр.-1мин

Основные данные силовой установки самолёта

Основные данные двигателя

Условное обозначение двигателя
М-14П

Система охлаждения
Воздушная

Число цилиндров и их расположение
9, однорядная звезда

Порядок нумерации цилиндров
сзади с верхнего,

 
против часовой стр.

Высотность двигателя
невысотный

Сухой вес двигателя
214 кг+2%

РЕЖИМЫ РАБОТЫ ДВИГАТЕЛЯ

Наименование режима
Мощность
у земли, л.с.
Число оборотов
коленчатого
вала,%
Давление за нагнетателем мм.рт.ст.

Взлётный
360-2%
99-4 на земле

99+1/-2 в воздухе
Рнул.+125+/-15



I Номинальный
290-2%
82
Рнул.+95+/-15

II Номинальный
240-2%
70
Рнул.+75+/-15

Крейсерский  I
0,75 от замеренной мощности II ном.
64
735+/-15

(абсолютное)

Крейсерский II
0,6 от замеренной

мощности II ном.
59
670+/-15

(абсолютное)

Малый газ

Не более 26


Примечания:

1. Верхний предел мощности и давления наддува за нагнетателем на взлётном и номинальных режимах не ограничивается.

2. 99,4% оборотов коленчатого вала соответствует 2900 об/мин.

3. Время непрерывной работы двигателя в минутах:
  - на взлётном режиме - не более 5; 
  - на максимально допустимых оборотах- не более 1;
  - на остальных режимах- неограниченно.

4. Максимально допустимое число оборотов 101%.

5. Приёмистость двигателя от малого газа (26%) до взлётного режима при V=0, H=0 не более 3 сек.

6. Максимальный заброс оборотов при даче приёмистости в полёте 109%, продолжительность не более 1сек. и время за ресурс – 30 мин.

Удельный расход масла на I крейсерском режиме

8 г/л.с.ч., не более

Давление масла в главной магистрали

На рабочих режимах
4-6 кгс/см.кв

На минимальном числе оборотов, не менее
1 кгс/см.кв

Температура масла на входе в двигатель:

Рекомендуемая
50-65 гр.

Минимально допустимая:
40 гр.

Максимальная при длительной работе, не более
75 гр.

Максимально допустимая в течении 15мин.
85 гр.

Температура головок цилиндров

Рекомендуемая
140-190 гр.

Минимально допустимая
120 гр.

Минимально допустимая при длительной работе
140 гр.

Максимальная при длительной работе
220 гр.

Порядок запуска двигателя.

Для запуска двигателя необходимо открыть кран зарядки сети – 33, открыть пожарный кран – 14, включить АЗС аккумулятора, генератора, зажигания – 2,3,4; сделать несколько закачек заливным шприцом для подачи топлива в цилиндры (52), затем нажать кнопку запуска  (57) и удерживая ее, включить магнето в положение 1+2.* После закачки топлива в цилиндры шприц необходимо законтрить (здесь – оставить в утопленном положении) в противном случае возникает вибрация двигателя, которая имитируется колебаниями стрелок наддува и указателя оборотов.
* Поскольку в симуляторе одновременно удерживать мышкой кнопку и включить магнето затруднительно, нужно отпустить кнопку запуска и включить магнето, если сделать наоборот, сначала включить магнето, затем нажать кнопку запуска, то двигатель запустится нормально. 

** Не рекомендуется до запуска двигателя переключать окна обзора! 

Рекомендуемые режимы и скорости при полете по кругу

Взлет производится на взлетном режиме: наддув полный, обороты максимальные. При достижении скорости 90 км/ч плавным движением штурвала поднять носовое колесо (верхний обрез панели до линии горизонта), при достижении скорости отрыва (135-140 км/ч) самолет сам оторвется от земли. Плавным движение «от себя» уменьшить угол кабрирования, выдерживание  производится с постепенным отходом от земли до скорости 155 км/ч. Набор высоты производится на скорости 170 км/ч, наддув 800, обороты 82%. Горизонтальный полет выполняется на скорости 180-190 км/ч, наддув 550, обороты 70-72%. Шасси выпускаются между 2 и 3-м разворотом, на траверзе посадочных знаков. При выпуске шасси для сохранения скорости наддув следует увеличить до 650.  После третьего разворота производится снижение при наддуве 320-400, при этом винт полностью облегчается, выдерживается скорость 170-180 км/ч. После четвертого разворота выпускается посадочный щиток, движением штурвала «от себя» парируется стремление к кабрированию, увеличивается наддув для поддержания скорости не менее 150 и скорости снижения 2-3,5 м/с. Выравнивание производится на высоте 5-6 м. При этом взгляд переносится влево-вперед под 30 гр. (включить обзор Shift-Циф.7, удерживая Shift, отпустить Циф.7, затем отпустить Shift, окно останется открытым), полностью убрать наддув. 

        Выдерживание производить с постепенным снижением самолета, для чего плавным движением штурвала на себя создать самолету посадочное положение с таким расчетом, чтобы приземление произошло с высоты 0.15-0.25 м. без кренов на два основных колеса с приподнятым передним колесом.

После приземления самолета на два основных колеса задержать штурвал в том положении, при котором произошло приземление.  При достижении самолетом скорости 110 км/ч опустить переднее колесо и приступить к торможению. Максимальная скорость начала торможения 110 км/ч

Некоторые особенности выполнения пилотажа.

 На самолете Як-18Т запрещен обратный пилотаж, что обусловлено конструкцией маслобака. При воздействии отрицательной перегрузки возможна утечка масла через дренажную систему. При выполнении пилотажа следите за давлением масла по ЭМИ-3К. Если давление масла начало падать, прекратите выполнение задания и возвращайтесь на аэродром. При дальнейшем падении давления масла начнутся перебои двигателя, а при падении давления до нуля, двигатель остановится.

При разработке динамики модели отладка проводилась на компьютере  Pentium III, с частотой процессора 800 Мг, после чего модель проверялась на компьютере с частотой процессора 550 Мг. Были замечены отличия поведения модели при выполнении пилотажа в зависимости от быстродействия компьютера, так при вводе в штопор, на более быстродействующем компьютере наблюдается крутой штопор, на менее быстродействующем – плоский с последующей потерей скорости до нуля и переходом в беспорядочное падение.  Вывод такой же, как и из обычного штопора, но со значительным запаздыванием. Во избежание полной потери скорости, при вводе в штопор следует гасить скорость, не создавая слишком больших углов атаки (не более 3-5 гр.). Ручку добирать на себя плавно и только после того, как самолет полностью опустит нос. На медленных компьютерах не рекомендуется добирать ручку полностью.

Штопорная и управляемая бочки.

Штопорная и управляемая бочка выполняется практически в одинаковом темпе, хотя реально, штопорная бочка выполняется в быстром темпе за счет авторотации крыла. Такого эффекта добиться не удалось, получилось лишь моделирование штопорной бочки, вращение происходит, все-таки, за счет элеронов. При уменьшении чувствительности элеронов штопорная бочка выполняется вяло с большой потерей высоты. Поэтому, при выполнении управляемой бочки рекомендуется отклонять ручку в сторону вращения лишь до половины хода, а не до конца, как в реальном полете.

На верхнем козырьке панели находится невидимая кнопка переключения вида панели (67). Сделано два вида панели – общий вид и вид с рабочего места пилота, с более крупными приборами. Стандартный обзор вперед - влево под 45 гр. заменен на обзор от 0 до 30 гр.  – направление взгляда пилота при взлете и посадке. Отсутствие обзора под 45 вызывает трудности при определении точки начала четвертого разворота при левом круге полета. Поэтому обзор вправо под 45 сделан вместо обзора вниз – Shift- Циф.5.    
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