
ФЕДЕРАЛЬНОЕ АГЕНТСТВО 

ПО ТЕХНИЧЕСКОМУ РЕГУЛИРОВАНИЮ И МЕТРОЛОГИИ 

 

 

НАЦИОНАЛЬНЫЙ 

СТАНДАРТ 

РОССИЙСКОЙ 

ФЕДЕРАЦИИ 

 

ГОСТ Р – 2022 

(проект) 

 

 

  

 

 

 

 

ТРЕНАЖЁРНЫЕ УСТРОЙСТВА ИМИТАЦИИ ПОЛЁТА 

 

ТРЕНАЖЁРНЫЕ УСТРОЙСТВА ИМИТАЦИИ ПОЛЁТА САМОЛЁТА 

МЕТОДЫ ОЦЕНКИ СООТВЕТСТВИЯ 

 

 

 

 

 

 

 

 

Настоящий проект стандарта не подлежит применению до его утверждения 

  



ГОСТ Р ____ - 2022 

2 

Предисловие 

1 РАЗРАБОТАН Федеральным государственным унитарным предприятием «Цен-

тральный аэрогидродинамический институт имени профессора Н.Е. Жуковского» 

(ФГУП «ЦАГИ») 

2 ВНЕСЕН Техническим комитетом по стандартизации ТК 323 «Авиационная тех-

ника» 

3 УТВЕРЖДЕН И ВВЕДЕН В ДЕЙСТВИЕ Приказом Федерального агентства по 

техническому регулированию и метрологии от ___ № ___ 

4 ВВЕДЕН ВПЕРВЫЕ 

Правила применения настоящего стандарта установлены в статье 26 Феде-
рального закона от 29 июня 2015 г. № 162-ФЗ «О стандартизации в Российской Фе-
дерации». Информация об изменениях к настоящему стандарту публикуется в еже-
годном (по состоянию на 1 января текущего года) информационном указателе 
«Национальные стандарты», а официальный текст изменений и поправок – в еже-
месячном указателе «Национальные стандарты». В случае пересмотра (замены) 
или отмены настоящего стандарта соответствующее уведомление будет опуб-
ликовано в ближайшем выпуске ежемесячного информационного указателя «Нацио-
нальные стандарты». Соответствующая информация, уведомление и тексты раз-
мещаются также в информационной системе общего пользования – на официаль-
ном сайте Федерального агентства по техническому регулированию и метрологии 
в сети Интернет (www.gost.ru) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

© Стандартинформ, 2022 

Настоящий стандарт не может быть полностью или частично воспроизведён, ти-
ражирован и распространён в качестве официального издания без разрешения Феде-
рального агентства по техническому регулированию и метрологии. 
  

http://www.gost.ru/


ГОСТ Р ____ - 2022 

3 

Содержание 

1 Область применения .......................................................................................................... 4 

2 Нормативные ссылки .......................................................................................................... 4 

3 Термины, определения и сокращения............................................................................... 5 

4 Общие положения ............................................................................................................... 6 

5 Лётно-технические характеристики ................................................................................... 6 

6 Пилотажные характеристики. ........................................................................................... 83 

7 Система подвижности. Вибрации. ................................................................................. 238 

8 Система визуализации. .................................................................................................. 312 

9 Система имитации звуков. ............................................................................................. 339 

10 Системная интеграция.................................................................................................. 358 

11 Библиография ............................................................................................................... 363 

  



ГОСТ Р ____ - 2022 

4 

НАЦИОНАЛЬНЫЙ СТАНДАРТ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 

 

Тренажёрные устройства имитации полёта 

 

ТРЕНАЖЁРНЫЕ УСТРОЙСТВА ИМИТАЦИИ ПОЛЁТА САМОЛЁТА 

МЕТОДЫ ОЦЕНКИ СООТВЕТСТВИЯ 

 

Flight simulation training devices. Aircraft flight simulation devices conformity assess-

ment methods  

 

Дата введения – 

1 Область применения 

Настоящий стандарт распространяется на тренажёрные устройства имитации по-

лёта, в частности, тренажёрные устройства имитации полёта самолётов. Данный стан-

дарт устанавливает требования к методам оценки соответствия тренажёров самолёта 

требованиям Федеральных авиационных правил. 

2 Нормативные ссылки 

В настоящем стандарте использованы нормативные ссылки на следующие доку-

менты: 

Приказ Минтранса России от 08.02.2019 N 46 "Об утверждении Порядка допуска к 

применению тренажёрных устройств имитации полёта, применяемых в целях подготов-

ки и контроля профессиональных навыков членов лётных экипажей гражданских воз-

душных судов" (Зарегистрировано в Минюсте России 25.03.2019 N 54151). 

Приказ Минтранса России от 12.07.2019 N 229 " Об утверждении Федеральных 

авиационных правил. Требования к тренажёрным устройствам имитации полёта, при-

менимым в целях подготовки и контроля профессиональны навыков членов лётных 

экипажей гражданских воздушных судов " (Зарегистрировано в Минюсте России 

25.02.2020 N 57626). 

ГОСТ Р 57259-2016 Тренажёры авиационные. Термины и определения. 
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ГОСТ 22448-77 Системы управления полётом самолёта (вертолёта). Термины и 

определения. 

ГОСТ 22837-77 Оборудование самолётов и вертолётов пилотажно-навигационное 

бортовое. Термины и определения. 

3 Термины, определения и сокращения 

3.1 Термины и определения 

В настоящем стандарте применены термины по ГОСТ Р 57259-2016, ГОСТ 22448-

77, ГОСТ 22837-77, а также следующие термины с соответствующими определениями: 

3.1.1 Кадр(вектор) мгновенного состояния: Представление одной или нескольких 

переменных в указанный момент времени. 

3.1.2 N1(N2): Число оборотов в минуту первого(второго) двигателя, выраженное в 

процентах от максимальной величины 

 

3.2 Сокращения 

В настоящем стандарте использованы следующие сокращения: 

 АТр: авиационный тренажёр  

 ВПП: Взлётно-посадочная полоса 

 ВС: Воздушное судно 

 ЗОС : Заявление о соответствии 

 ИнЛС : Индикация на лобовом стекле 

 НВ: Несущий винт 

 ОНВ: Очки ночного видения 

 ПВП: Правила визуального полёта 

 ППП: Полет по приборам 

 РВ: Рулевой винт 

 РЛЭ: Руководство по лётной эксплуатации 

 РЦШ: Рычаг управления циклическим шагом 

 ФАП: Федеральный авиационные правила 
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 EFVS: Система технического зрения с расширенными возможностями визу-

ализации 

 GPS: Глобальная система определения местоположения 

 QTG: Акт (протокол) квалификационных испытаний 

 SPL: Уровень звукового давления 

 SPL RMS: Среднеквадратичное значение уровня звукового давления 

4 Общие положения 

4.1 Применимость 

 Требования и методические указания, изложенные в настоящем документе, 

рекомендуется использовать при проведении испытаний авиационных тренажёров са-

молётов, их систем, программного и аппаратного обеспечения, а также при проведении 

модернизации действующих АТр и экспертизы проектов перспективных АТр. 

 Порядок проведения испытаний авиационных тренажёров, а также критерии 

и нормы их оценки изложены в соответствующих разделах Федеральных авиационных 

правил (см. Приказ Минтранса России от 08.02.2019 N 46, Приказ Минтранса России от 

12.07.2019 N 229).  

5  Лётно-технические характеристики 

5.1 Разворот с минимальным радиусом. 

Цель: Показать, что моделируемый минимальный радиус разворота на земле соответ-

ствует радиусу разворота самолёта. 

Выполнение: Выполнить руление на малой скорости (18,52 км/час (10 узлов) или 

меньше) вдоль взлётно-посадочной полосы. Приложить максимальное усилие к рычагу 

управления и, за счёт изменения курса, выполнить разворот, по меньшей мере, на 

180º. Не использовать колёсные тормоза. 

Условия: На земле. 

Минимальный перечень регистрируемых параметров: 

Положение устройства 
управления носовым коле-
сом 

Угол поворота носового 
колеса 

Скорость движения по зем-
ле 

Другие углы поворота шасси 
(если применяются) 

Угловая скорость рыска-
ния 

Курсовой угол 

Основные параметры двига-
теля 

Дистанция основного шас-
си вдоль ВПП 

Дистанция основного шас-
си поперёк ВПП 
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Радиус разворота Дистанция центра тяжести 
вдоль ВПП 

Дистанция центра тяжести 
поперёк ВПП 

Дистанция носового колеса 
вдоль ВПП 

Дистанция носового коле-
са поперёк ВПП 

Положение тормозной пе-
дали  (если существенно) 

Усилия на тормозной педали 
(если существенно) 

  

Замечания: В прошлом для такой проверки часто использовались данные Руководства 

по эксплуатации, поскольку обычно эти данные не регистрировались в лётных испыта-

ниях самолёта. Однако в последнее время данные Руководства по эксплуатации не ис-

пользуются; они заменены графиками по времени, содержащими важную информацию 

об управлении движением самолёта по земле. Графически следует представить поло-

жение центра тяжести, рассчитанное на основе полётных данных и траекторий движе-

ния носового колеса и каждой основной опоры шасси, по данным инженерного трена-

жёра. Примеры представлены на рис. 1 и 2. Места расположения центра тяжести мо-

делируемого самолёта и каждой стойки шасси должны быть нанесены на график. Ре-

зультаты должны быть представлены в виде круговых диаграмм продольного расстоя-

ния вдоль ВВП в зависимости от бокового расстояния, а также графиков по времени, 

показывающих все необходимые параметры. Использование инженерной оценки для 

этого теста довольно ограничено.  

Допуски: 

Для тренажёров типа v и 
vii  

Радиус разворота ±0.9 м (3фут) или ±20% 

Для тренажёров типа I, 
III и VI  

Испытание не требуется 

Для тренажёров типа II и 
IV  

Испытание не требуется 

Ручное пилотирование: Тренажёр должен быть ориентирован левым или правым ос-

новным шасси, ближайшим к боковой кромке ВПП, чтобы обеспечить достаточную ши-

рину ВПП для выполнения манёвра. Скорость следует сохранять постоянной (исполь-

зуя в случае необходимости мощность двигателя) на значении, достаточном для вы-

полнения манёвра (обычно менее 18,52 км/час (10 узлов), чтобы угол скольжения шины 

поддерживать минимальным), а рычаг управления должен быть в положении его мак-

симального отклонения. 

Пример: На Рис.1 показаны некоторые временные графики для тренажёра типа VII. Ре-

зультаты находятся в пределах допусков и показывают, насколько значительно может 

отличаться траектория носового колеса от края до края ВВП от траектории основного 

шасси. 
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Рисунок 1.  

Пример результатов испытаний тренажёра разворот с минимальным радиусом 
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Рисунок 2.  
Пример результатов испытаний тренажёра разворот с минимальным радиусом 

 

5.2 Скорость разворота в зависимости от угла поворота носового колеса. 

Цель: Показать, что на тренажёре скорость изменения курса при рулевом управлении 

по земле соответствуют аналогичному параметру для самолёта 

Выполнение: При рулении по земле на скорости, составляющей примерно 9,26 км/час 

(5 узлов), последовательно выполнить развороты самолёта при различных углах пово-

рота носового колеса. Угол поворота должен увеличиваться медленно, затем удержи-

ваться постоянным в каждом положении до достижения постоянной угловой скорости 

рыскания. Не использовать управление рулём направления или колёсные тормоза. 

Условия: На земле. 

Минимальный перечень регистрируемых параметров: 
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Положение регулятора пово-
рота носового колеса 

Угол поворота носового ко-
леса/колёсного тормоза 

Усилия на тормозной 
педали (если суще-
ственно) 

Другие углы разворота шасси 
(если применимо) 

Угловая скорость рыскания  
(разворота) 

Курсовой угол 

Основные параметры двига-
теля 

Угол отклонения руля 
направления 

Скорость движения по 
земле 

 

Замечания: Сравнить угловую скорость рыскания на тренажёре с угловой скоростью на 

самолёте для различных комбинаций заданных путевых скоростей и углов поворота 

носового колеса. Скорость движения тренажёра на земле, как правило, приводится к 

данным лётных испытаний, чтобы убедиться, что условия испытаний являются кор-

ректными. В некоторых более ранних пакетах данных, возможно, были случаи, что ни 

(заданный лётчиком) режим работы двигателя (за исключением тяги), ни уклон и со-

стояние ВПП не были оговорены техническими условиями в данных лётных испытаний. 

Несмотря на это, эксперт должен убедиться, что внешние воздействия, такие как боко-

вой ветер, асимметричная тяга двигателей или уклон ВПП, отсутствовали, за исключе-

нием явно указанных в источнике контрольных данных о самолёте. Эти результаты мо-

гут быть представлены либо в динамике, либо в табличной форме. В любом случае 

должны быть исследованы несколько условий (два как минимум), предпочтительно при 

скоростях движения по земле, отличающихся, не менее, чем, на 9,26 км/час (5 узлов). 

Как обычно, в случае с любыми динамическими данными (график по времени), вполне 

возможно, что значение для тренажёра будет иногда на короткое время превышать 

установленный допуск. Следует оценить, не является ли величина отклонения в дан-

ном наборе результатов чрезмерной. 

Допуски: 

Для тренажёров типа V и 
VII 

Угловая скорость  
Разворота 

±2º/ сек. или +10% 

Для тренажёров типа I, Ш 
и VI 

Испытание не требуется 

Для тренажёров типа II и 
IV 

Испытание не требуется 

 

Ручное пилотирование: Метод проведения этого испытания вручную теоретически 

прост. Однако если не поддерживается правильное значение скорости движения по 

земле, то результаты испытаний могут значительно отличаться от данных испытаний 

самолёта. Для выдерживания заданной скорости может использоваться симметричная 

тяга двигателей, не оказывая влияние на результаты испытаний. Для обеспечения 
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правильного положения носового колеса, возможно, потребуется использование тех-

нического терминала или одного из экранов на рабочем месте инструктора. Это испы-

тание будет намного проще выполнить, если тренажёр установлен на «действующей» 

ВПП, а система визуализации будет функционировать. 

Пример: На Рисунке 3 показан непрерывный временной график, но скорость движения 

на земле меняется приблизительно от 37,04км/час до 34,26км/час (с 20 узлов до 18,5 

узлов), и, таким образом, не отвечает требованиям, хотя представленные временные 

графики все же соответствуют допускам. 

 

Рисунок 3.  
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5.3 Время и дистанция разбега по земле (по ВПП). 

Цель: Показать, что время и дистанция разбега при взлёте на тренажёре, соответству-

ют времени и дистанции разбега самолёта. 

Выполнение: Выполнить наземный участок нормального взлёта, регистрируя время и 

дистанцию от момента отпускания тормозов до скорости в момент подъёма носовой 

опоры шасси (Vr), (Vп.ст). 

Условия: Взлёт. 

Минимальный перечень регистрируемых параметров: 

Индикаторная земная скорость Угол отклонения руля 
высоты 

Составляющие скорости 
ветра 

Скорость движения 
 по земле относительно ВПП 

Угол тангажа Основные параметры дви-
гателя 

Положение рычага управления 
тангажом 

Угол установки 
Стабилизатора 

Дистанция вдоль ВВП 

Положение  
Тормозной педали 

Усилия на тормозной 
педали 

Курсовой угол 

 

Замечания: Сравнить результаты моделирования с контрольными данными, по край-

ней мере, для 80% полной дистанции и времени с момента отпускания тормозов до 

скорости в момент подъёма носовой опоры шасси Vп.ст (VR). Вполне возможно, что ин-

формация о дистанции разбега самолёта получена интегрированием скорости движе-

ния по земле во время заключительной обработки данных лётных испытаний. Так как 

это по существу тот же метод, посредством которого получена дистанция разбега мо-

делируемого самолёта, между этими двумя наборами данных должна быть хорошая 

корреляция, если согласование скоростей было полным. При изучении данных следует 

быть очень внимательным, потому что при нанесении на график больших изменений 

скорости и дистанции самолёта могут быть использованы крупные масштабы. Они мо-

гут вызывать трудности при попытке определить, находятся ли эти параметры в пре-

делах допуска. Основным заданным параметром является мощность двигателя, этот 

параметр должен тщательно подбираться во время испытаний. Помимо этого, следует 

установить, что заданная тяга действительно соответствует моделируемому двигателю 

(который может быть не тем вариантом двигателя, который использовался в програм-
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ме лётных испытаний), иначе будет гораздо сложнее провести ручное тестирование. 

Любые потенциальные проблемы в этой области должны быть чётко сформулированы 

в QTG. В процессе автоматического тестирования, для поддержания осевой линии 

ВПП посредством путевого управления, можно использовать замкнутую систему 

управления, но метод автоматического управления должен только воспроизводить 

действия лётчика, как если бы он присутствовал, и не должен оказывать влияния на 

рассматриваемые параметры (время и дистанцию). 

Допуски: 

Для тренажёров типа V и 
VII  

Время дистанция ±1.5 сек. или ±5% 
±61м (200фут) или 
±5% 

Для тренажёров типа I, Ш 
и VI  

Время ±1.5 сек или ±5% 

Для тренажёров типа II и 
IV  

Испытание не требуется 

 

Ручное пилотирование: Вероятно, что эти данные будут наземной частью нормального 

взлёта, так что будут применяться процедуры нормального взлёта. Мощность двигате-

ля ДОЛЖНА быть задана точно и поддерживаться в соответствии со значениями, по-

лученными при испытаниях самолёта. Выдерживание осевой линии ВПП должно под-

держиваться в течение испытания при использовании только органов путевого управ-

ления. Незначительные отклонения не должны неблагоприятно влиять на результаты, 

но как всегда, чем точнее управляем тренажёр относительно данных самолёта, тем 

лучше результаты. 

Пример: Результаты испытаний, представленные на Рис. 4 и 5, показывают хорошую 

корреляцию между самолётом и тренажёром. Возможно, тяга двигателя могла бы быть 

немного лучше согласована за счёт более продуманных действий рычагами управле-

ния двигателем, чтобы создать заданное увеличение тяги приблизительно с 

15 секунды, но полная дистанция для тренажёра лишь немного меньше, чем для само-

лёта, т.е. соответствует. Изменения воздушной скорости ясно демонстрируют наличие 

ветровых возмущений во время этого испытания. 
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Рисунок 4 Пример результатов испытаний тренажёра: время и дистанция разбе-

га на земле (часть 1) 
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Рисунок 5 Пример результатов испытаний тренажёра: время и дистанция разго-

на на земле (Часть 2) 
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5.4 Минимальная эволютивная скорость разбега Vmin э. р (VMCG), только аэро-

динамическое управление, с соблюдением требований лётной годности или аль-

тернативное испытание с неработающим двигателем для демонстрации характе-

ристик управляемости на земле 

Цель: Для определения минимальной эволютивной скорости разбега Vmin э.р (VMCG), вы-

полнить разбег по земле для нормального взлёта. Прекратив подачу топлива на крити-

ческой воздушной скорости (скорости принятия решения), отключить двигатель и попы-

таться компенсировать результирующее отклонение, используя исключительно управ-

ление рулём направления. Удерживать полностью отклонённый руль направления до 

тех пор, пока центр тяжести самолёта не начнёт возвращаться к осевой линии ВПП. Не 

использовать колёсные тормоза. Минимизировать отклонения органов поперечного и 

продольного управления. 

Приемлемым альтернативным испытанием для испытания на Vmin э.р (VMCG) является 

снижение числа оборотов двигателя до тяги на режиме малого газа при скорости меж-

ду V1(скорость принятия решения на взлёте) и V1-18,6км/ч (10 узлов), иным способом 

выполненное аналогично испытанию на Vmin э.р (VMCG). В случае применения любого ме-

тода, управление носовым колесом должно быть блокировано (разрешено само ориен-

тирование колеса), чтобы обеспечить исключительно аэродинамическое управление. 

Альтернативным вариантом для блокировки управления носовым колесом является 

удерживание носовой части несколько приподнятой над ВПП во время восстановления 

после отказа двигателя. 

Условия: Взлёт. 

Минимальный перечень регистрируемых параметров: 

Индикаторная земная 

скорость 

Основные параметры 

двигателей 

Боковое отклонение от 

осевой линии ВПП 

Положение педалей 

управления рулём 

направления 

Угол отклонения руля 

направления 

Угол поворота носового 

колеса 

Положение рычага 

управления креном 

Угол (углы) отклонения 

элерона (элеронов) 

Углы отклонения интер-

цепторов 



ГОСТ Р ____ - 2022 

17 

Угол скольжения Курсовой угол  Угловая скорость рыс-

кания 

Угол крена Составляющие скоро-

сти ветра 

Усилие на педалях руля 

направления 

(для обратимой систе-

мы управления) 

Угол тангажа Скорость движения по 

земле 

 

 

Замечания: Минимальная эволютивная скорость разбега на земле определяется 

как индикаторная земная скорость, при которой критический двигатель (например, 

внешний двигатель) резко выключается и при которой возможно восстановление 

управляемости самолёта при помощи только основных аэродинамических органов 

управления, без превышения бокового отклонения в 9,14м (30 фут) от осевой линии 

ВПП. Это типичное представление данных лётных испытаний, их использование долж-

но быть предпочтено любым «расчётным» данным, которые определяются для путевой 

скорости, при которой руль перестаёт быть достаточно эффективным для путевого 

управления. 

В этом испытании гидравлическое давление носового колеса обычно отключено, 

чтобы носовое колесо свободно ориентировалось, давая возможность представить 

сценарий наихудшего случая, гарантируя, что момент рыскания из-за асимметрии тяги 

парируется исключительно аэродинамическим управлением. С другой стороны, лётное 

испытание может проводиться со слегка поднятым над ВПП носовым колесом во время 

восстановления состояния после отказа двигателя. 

Приемлемым альтернативным вариантом точного испытания на Vmcg является 

внезапная уборка газа при скорости в интервале между величиной скорости в момент 

подъёма носовой опоры шасси VR и VR-18,6км/ч (10 узлов). Это испытание может по-

требоваться, если имеются ограничения на самолёт, такие как, отсечка подачи посту-

пающего к двигателю топлива, или если испытание на VMCG не выполнялось для сер-

тификации самолёта. 

Вполне возможно, что в этом испытании могут использоваться данные, получен-

ные на самолёте, с несколько отличным двигателем (или вариантом двигателя), чем 
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был смоделирован на тренажёре. В таком случае должны быть выполнены два вари-

анта испытаний. В первом варианте из данных лётных испытаний в качестве задающе-

го параметра должно использоваться снижение тяги, показывающее, что общие аэро-

динамические характеристики смоделированы правильно. Другой вариант должен про-

водиться с применением отсечки подачи топлива в реальный моделируемый двига-

тель, чтобы можно было показать, что двигатель, использующийся во время штатных 

обучающих занятий, является характерным для самолёта и не вызывает у лётчика со-

мнений. Весьма маловероятно, что для двух вариантов результаты были бы идентич-

ными, но они являются необходимыми для демонстрации того, что все участки мате-

матической модели в этой области являются характерными. 

Скорость при отказе двигателя или в момент отсечки или выключения двигателя в 

этом испытании должна быть в пределах ±1,86 км/час (1 узел) от скорости самолёта в 

испытательном полете. Также крайне важно, чтобы отклонение руля направления бы-

ло корректно рассчитано по времени. Имеются случаи, когда задержка на 1/10 секунды 

может вызвать на тренажёре другой результат. 

Допуски: 

Для тренажёров типа V и VII  Максимальное боковое 

отклонение 

±25% или ±1,5 м (5фут) (до-

пуск на АТР по скорости в 

момент отказа двигателя 

должен составлять ±1,86 

км/час, относительно скоро-

сти самолёта в момент отказа 

двигателя) 

Дополнительно для самолё-

тов с обратимыми система-

ми управления: 

Усилие на педалях 

управления рулём 

направления 

±2,2дан (5фунтов) или ±10% 

Для тренажёров типа I, III и 

VI  

Испытание не требуется 

Для тренажёров типа II и IV  Испытание не требуется 
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Ручное пилотирование: Испытание минимальной эволютивной скорости (или эк-

вивалентное) в значительной степени зависит от своевременности обоих входных сиг-

налов: неисправности двигателя (отсечка топливоподачи или быстрое перемещение 

рычага управления двигателем (РУД) вперёд, и т.д.) и соответствующего отклонения 

руля направления при заданной скорости для парирования результирующего рыска-

ния. Поэтому оно, безусловно, требует некоторой формы поддержки, которая может 

быть получена при выполнении этого испытания на тренажёре в ручном режиме не-

сколькими лётчиками. Нормальная процедура предусматривает нормальный разбег с 

точно заданной тягой, позволяя лётчику сконцентрироваться на выдерживании управ-

ления на тренажёре. При заданной скорости двигатель следует отключить так, чтобы 

падение тяги соответствовало контрольным данным. И немедленно после распознава-

ния этого отказа лётчик должен полностью отклонить руль направления, парируя рыс-

кание так, чтобы боковое отклонение перестало увеличиваться (или даже начало 

уменьшаться), а затем восстановить и поддерживать путевое управление. Нет необхо-

димости выполнять сам взлёт, но испытание следует завершить, лишь убедившись, 

что путевое управление восстановлено. 

Пример: Результат испытания, представленный на Рис. 6, демонстрирует очень плохое 

согласование по боковому отклонению. Исследование записей входных сигналов лёт-

чика по тяге двигателя и углу отклонения руля направления ясно показывают, что 

уменьшение тяги двигателя начинается приблизительно на 1/3 секунды позже. Эффект 

заключается в том, что отклонение руля направления вводится правильно относитель-

но времени и воздушной скорости, но не по отношению к состоянию двигателя, и реак-

ция моделируемого самолёта на руль направления появляется раньше, чем должно 

быть. Это классический пример того, почему отказ двигателя должен быть в пределах 

±1,86 км/час (1 узла) скорости данных самолёта, но могут существовать определённые 

случаи и тренажёры, для которых расчёт отказа двигателя по времени даже ещё более 

критичен, чем этот. В данном случае испытание показывает, что отказ двигателя в по-

лете был на скорости приблизительно 174,8 км/час (94 узла), а отказ двигателя трена-

жёра ─ приблизительно при 177,6 1 км/час (95,5 узлах), так что разница только слегка 

больше, чем требуемая 1,86 км/час (1 узел), тем не менее испытание не дало удовле-

творительных результатов. 

Дополнительный анализ рис. 6: 

1 При моделировании несколько превышен допуск в момент введения отказа дви-

гателя: время введения отказа на самолёте ─ 0.6сек., на тренажёре ─1 сек. Превыше-
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но допустимое боковое отклонение от оси ВПП: фактическое отклонение на тренажёре 

составило >40фут, при допуске 30 фут. 

2.Совпадение изменений руля направления на тренажёре и самолёте свидетель-

ствует о нарушении при моделировании предписанной последовательности действий: 

«после распознавания отказа лётчик должен полностью отклонить руль направления, 

парируя рыскание так, чтобы боковое отклонение перестало увеличиваться». В приме-

ре же программа начальных отклонений руля направления предшествует распознава-

нию отказа. Этим обусловлено различие по знаку бокового отклонения от оси ВПП, к 

тому же отказ двигателя при моделировании странно влияет на темп отклонения. 

3 На графике испытаний самолёта заключительная точка положения руля направ-

ления соответствует δн=-30°, в то время как пунктирная кривая изменения δн на само-

лёте почему-то повторяет сплошную линию изменения δн на тренажёре. 

4 Общий негативный результат испытания обусловлен не столько превышением 

допуска в момент ввода отказа, сколько нарушением последовательности действий, 

предписанных программой испытаний: первичным является ввод отказа двигателя, а 

вторичным ─ компенсирующее отклонение руля направления. 

5 Характер изменения бокового отклонения от ВПП после отказа двигателя может 

быть связан с проблемами в модели путевого управления. 

 

Рисунок 6 Пример результатов испытаний тренажёра. 
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5.5 Минимальная скорость отрыва Vmin отр (VMU) или эквивалентное испыта-

ние для демонстрации характеристик управляемости при преждевременном уве-

личении угла атаки на взлёте 

Цель: Показать, что моделирование аэродинамических характеристик на малых скоро-

стях и больших углах атаки, а также эффективность органов управления вблизи земли 

соответствует аналогичным данным самолёта. 

Выполнение: Положение ограничения угла тангажа на земле должно быть достигнуто 

до момента достижения минимальной скорости отрыва. Управление тангажом и тягой, 

создающей момент тангажа на тренажёре, должны согласовываться с аналогичными 

данными лётных испытаний, наряду с ускорением, фактической скоростью отрыва и 

углом тангажа. Данные следует регистрировать, по меньшей мере, от скорости 18,52 

км/час (10 узлов) до начала подъёма носовой опоры шасси, кончая, по меньшей мере, 

спустя 5 секунд после отрыва от земли основного шасси. Если отсутствуют данные ис-

пытаний на минимальную скорость отрыва на взлёте Vmin отр (VMU), то могут быть 

представлены приемлемые альтернативные испытания. Они предусматривают: взлёт с 

постоянным большим углом тангажа, сохраняемым в процессе отрыва основных опор 

шасси, или взлёт с меньшей скоростью в момент подъёма передней опоры шасси, чем 

заданная VR (для положений закрылков и массы). Необходимо указать наличие ин-

формации о касании ВПП хвостовой частью моделируемого самолёта при подъёме но-

сового колеса. 

Условия: Взлёт. 

Минимальный перечень регистрируемых параметров: 

Индикаторная земная ско-
рость 

Высота основной опоры 
шасси над землёй, радио 
высота 

Угол тангажа 

Угол курса  Угол атаки Положение рычага управ-
ления тангажом 

Угол отклонения руля вы-
соты 

Угол установки стабилиза-
тора 

Вертикальные нагрузки на 
носовую опору шасси и от-
клонение 

Основные параметры дви-
гателей 

Составляющие скорости 
ветра 

Скорость движения по зем-
ле 
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Замечания: Минимальная скорость отрыва (VMU) определяется как скорость, при кото-

рой последняя опора основного шасси отрывается от земли. Следует провести срав-

нения приборной скорости, угла отклонения руля высоты и угла тангажа для тренажёра 

и самолёта, обращая особое внимание на точку, в которой опора основного шасси от-

рываются от земли. Также полезно начертить график радио высоты, но на неё не сле-

дует полагаться для обеспечения исходной точки для VMU. Нет необходимости чертить 

график полного разбега при взлёте (до отрыва), также, как только последнюю часть 

манёвра, рассматриваемую ниже. Однако составление графика должно начинаться от 

скорости, по меньшей мере, на 10 узлов меньше скорости начала подъёма передней 

стойки шасси и заканчиваться спустя 5 секунд после отрыва от земли, чтобы данные 

могли быть ясно истолкованы. Особое значение имеют режимы работы двигателя и 

угол отклонения руля высоты, они должны быть точными, чтобы дать возможность 

провести сравнение, хотя испытание может быть проведено с регистрацией положения 

рычага управления и поэтому может не дать полного согласования с отклонениями ру-

ля высоты. 

Отметим, что VMU должна быть в пределах 5,6 км/час (3 узлов), не означает, что только 

кривые на графике должны быть точно в пределах 5,6 км/час, а с запаздыванием отры-

ва (для примера) в несколько секунд. Если согласование воздушных скоростей не 

удерживается в пределах 5,6 км/час на всём протяжении записи по времени (в разум-

ных пределах), но отрыв происходит в соответствии с заданной скоростью и заданным 

тангажом, то это испытание считается успешным. 

Допуски: 

Для тренажёров типа V и 
VII  

Воздушная скорость 
угол тангажа 

±5,6км/ч 

±1,5 

Для тренажёров типа I, 
III и VI  

Испытание не требуется 

Для тренажёров типа II и 
IV  

Испытание не требуется 

Ручное пилотирование: Самый лёгкий способ выполнения этого испытания в руч-

ном режиме заключается в том, чтобы начать разбег со статического состояния (стоя-

ночного положения). Оно позволит точно создать мощность задолго до применения ру-

ля высоты. Однако не следует наносить данные на график до скорости на 18,6км/ч 
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(10 узлов) меньшей скорости начала подъёма носовой опоры шасси. Управляющий 

сигнал по тангажу должен максимально возможно точно соответствовать данным са-

молёта, в противном случае это испытание, вероятно, не будет успешным. Это не 

означает, что руль высоты полностью отклоняется вверх – обычно руль высоты не 

сильно нагружается лётчиком, чтобы мягко обеспечить плавность при отрыве. Испыта-

ние может быть завершено не ранее, чем через 5 секунд после того, как основные опо-

ры шасси оторвутся от земли.  

Пример: Результат, представленный ниже на Рис.7, демонстрирует высокую 

оценку ручного управления и соответствие допуску. В случае отсутствия автоматиче-

ской системы проверки для этого вида испытания, оператор должен убедиться в том, 

что результат чётко аннотирован (снабжён комментариями). 

 

Рисунок 7.  

Пример результатов испытаний тренажёра, выполненных вручную 

5.6 Нормальный взлёт. 

Цель: Показать, что характеристики режима нормального взлёта на тренажёре соот-

ветствуют аналогичным характеристикам самолёта. 
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Выполнение: Выполнить нормальный взлёт, начиная с отпускания тормозов и продол-

жая, по меньшей мере, до высоты 61 метр (200 фут) над уровнем земли. Должны быть 

продемонстрированы как минимум два испытания: одно – при весе, близком к макси-

мальному сертифицированному взлётному весу, например, со средним значением цен-

тра тяжести и одно – при малом взлётном весе, с задним значением центра тяжести. 

Если у самолёта имеется более чем одно сертифицированное взлётное положение за-

крылков, то для каждого испытания должна использоваться разная установка закрыл-

ков. 

Условия: а) Взлёт (сертифицированный близкий к максимуму взлётный вес при сред-

ней центровке) б) Взлёт (малый вес при задней центровке) 

Минимальный перечень регистрируемых параметров: 

Индикаторная земная 
скорость 

Угол отклонения руля 
высоты 

Составляющие ско-
рости ветра 

Угол атаки Угол тангажа Основные параметры 
двигателей 

Положение рычага 
управления тангажом 

Угол установки стабили-
затора 

Положение шасси 

Усилие на рычаге 
продольного управления 

(для обратимой си-
стемы) 

Высота основной опоры 
шасси над землёй,  

Радио высота 

Положение рычагов 
управления креном 

Положение педалей 
руля направления 

Угол курса  Скорость набора вы-
соты, вертикальная ско-
рость ─ Vy 

Углы отклонения ин-
терцепторов 

Угол крена Угол (углы) отклоне-
ния элерона (элеронов) 

Скорость движения 
по земле 

  

 

Замечания: Полагая, что нормальный взлёт ─ важная область подготовки лётных 

экипажей, при этом очень сложно обеспечить точное соответствие характеристик тре-

нажёра и самолёта на всём протяжении режима. Многие факторы (такие как порывы 

ветра, неровности ВПП и даже незначительно не отрегулированные рычаги управле-

ния) оказывают влияние на конечные результаты. Самый важный аспект этого испыта-

ния состоит в том, что параметры, записанные на тренажёре, не должны значительно 

отличаться от соответствующих параметров самолёта в течение всего длительного пе-

риода. Другими словами, могут быть приемлемыми очень короткие по продолжитель-

ности отклонения за пределы установленных допусков, где эти отклонения могут объ-

ясняться некоторым нестационарным эффектом. Большинство фирм-изготовителей 
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тренажёров выполняют испытания с замкнутым контуром системы управления. В этом 

методе в качестве основных фиксируемых управляющих параметров, используются 

такие как угол тангажа и угол крена (из данных лётных испытаний), и соответствующие 

управления для достижения правильных отклонений самолёта. Поэтому очень хоро-

шее согласование этих углов не обязательно является признаком правильного или 

адекватного моделирования, отличия функционирования органов управления (ручка 

управления, руль высоты, штурвал и т.д.) от данных лётных испытаний также должны 

быть приняты во внимание.  

Допуски: 

Для тренажёров типа V и VII  
 
 
и дополнительно для само-
лётов с обратимыми систе-
мами управления  

Воздушная скорость 
Угол тангажа 
Угол атаки 
Высота 
 
Продольное усилие на штур-
вале 

±5,6км/ч 

±1,5 

±1,5 
±6 м (20 фут) 
 
±2,2 даН (5фунтов)  
или ±10% 

Для тренажёров типа I, III и 
VI  

Испытание не требуется 

Для тренажёров типа II и IV  Испытание не требуется 

 

Ручное пилотирование: Типичная форма данных лётных испытаний самолёта 

требует от пилота выполнения нормального взлёта при требуемых, заранее установ-

ленных условиях. Основными задачами в этом испытании являются управляемость на 

ВПП, усилия при подъёме передней стойки шасси при VR и влияние близости поверх-

ности земли. Внимательное отношение к данным лётных испытаний может обнаружить 

некоторое отклонение в методе, используемом во время самого лётного испытания и 

отсюда «ощущение» этого конкретного испытания не должно использоваться исключи-

тельно для какой-либо критики взлётных характеристик, полученных при моделирова-

нии. В идеальном случае данные должны быть для полного режима от момента отпус-

кания тормозов, по меньшей мере, до высоты 61 м (200фут) над уровнем земли, но в 

отсутствии этого, возможно, ручное тестирование, будет проще для выполнения, чем 

при начале испытания на заданной скорости. 

Для получения хорошего согласования воздушной скорости, угла тангажа и угла 

атаки может потребоваться несколько попыток, поскольку очень сложно одновременно 

следовать всем входным сигналам лётчика при лётном испытании. Этот факт следует 

учитывать при сравнении результатов. 
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Пример: Результаты, представленные на рис.8, в общем, достаточно хорошие, но 

также демонстрируют вышеуказанный основной момент, что может быть трудно точно 

согласовать все параметры в пределах допуска непрерывно в течение всей продолжи-

тельности испытания. Идеальным условием для нормального взлёта было бы отсут-

ствие ветра, но в этом испытании существует, по меньшей мере, одна составляющая 

вектора скорости ветра, которая демонстрирует порыв, составляющий несколько уз-

лов, и именно это могло быть причиной, объясняющей повышенное отклонение по кре-

ну при отрыве от земли. Строго говоря, угол крена не является параметром с допуском 

для испытания на режиме нормального взлёта, но уполномоченные органы могут ре-

шить не игнорировать его как существенный, если его величина значительно отличает-

ся от данных самолёта. Другой характерной особенностью этих графиков является 

масштаб, используемый для записи кривых радиовысоты, который был плохо подо-

бран, так что трудно определить соответствие допуску ±20 футов. 

 

Рисунок 8. Пример результатов испытаний тренажёра нормальный взлёт 
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5.7 Отказ критического двигателя на взлёте. 

Цель: Показать, что моделирование взлёта при отказе критического двигателя со-

ответствует аналогичному взлёту самолёта. 

Выполнение: Выполнить взлёт с выключенным двигателем до высоты, не менее, 

61 м (200фут). Выключение двигателя должно быть примерно на скорости V1 и обычно 

моделируется посредством быстрого перемещения рычага управления двигателем 

(РУД) вперёд из установки на нормальный взлёт в положение режима малого газа. Вы-

полнить режим при массе, близкой к максимальной сертифицированной взлётной мас-

се. 

Условия: Взлёт при массе, близкой к максимальной критической взлётной массе 

Минимальный перечень регистрируемых параметров: 

Положение рычага 
управления креном 

Положение рычага 
управления тангажом 

Положение педалей  

Угол поворота носо-
вой опоры шасси 

Угол крена Угол тангажа 

Угол отклонения руля 
направления 

Угол отклонения руля 
высоты 

Угол установки стабилиза-
тора 

Усилие на рычаге 
продольного управле-
ния 
(для обратимой си-
стемы управления) 

Усилие на рычаге попе-
речного управления 
(для обратимой систе-
мы) 

Усилие на педалях управ-
ления рулём направления 
(для обратимой системы) 

Положения шасси Угол атаки Высота основной опоры 
шасси над зем-
лёй/радиовысота 

Индикаторная земная 
скорость 

Основные параметры 
двигателей 

Скорость движения по 
земле 
 

Угол скольжения Угол курса  Составляющие скорости 
ветра 

Углы отклонения эле-
ронов 

Углы отклонения интер-
цепторов 

 

 

Замечания: Отказ двигателя должен происходить на скорости в допуске 5,6 км/ч (3 

узлов) от скорости, демонстрируемой самолётом. Очевидно, что в данном случае ос-

новная исследуемая область – ответная реакция моделируемого самолёта на отказ 

двигателя. Должны быть тщательно изучены данные по любым отклонениям, наряду с 

управляющими сигналами лётчика и сигналами, используемыми для осуществления 

системы управления с обратной связью (см. примечания для пункта «нормальный 

взлёт»). Особого внимания для сдерживания ситуации отказа двигателя требует угол 
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отклонения руля направления и штурвала управления, и, хотя могут быть случаи крат-

ковременных отличий этих параметров на тренажёре и самолёте, тем не менее, 

направления кривых записей должны быть очень точными. Не игнорируйте характери-

стики продольного движения, поскольку, например, требуемое усилие на ручку управ-

ления может не соответствовать напрямую аналогичному усилию при нормальном 

взлёте. 

Если сравнивать этот тест с тестом «Минимальная эволютивная скорость разбе-

га», напомним, что на результат того теста могли повлиять очень малые изменения 

начальных условий тренажёра. Данное же испытание является гораздо менее воспри-

имчивым к условиям в момент выключения двигателя и даёт гораздо больше досто-

верной индикации динамических характеристик тренажёра при отказе двигателя. 

Если самолёт оснащён обратимой системой управления, также требуется прове-

сти сравнение продольных усилий управления, усилий на колесе штурвала управления 

и усилий на педалях. 

Допуски: 

Для тренажёров типа V 
и VII  

Воздушная  
Скорость 
Угол тангажа 
Угол атаки 
Высота 
Угол крена 
Угол скольжения 
Угол курса 

±5,6км/ч (3 узла) 

±1,5 

±1,5 
±6 м (20 фут) 

±2,0 

±2,0 

±3,0 

и дополнительно для 
самолётов с обратимыми си-
стемами управления полётом 

Усилие на колонке 
штурвала 

 
Усилие на штурвале 
 
 
Усилие на педалях 

±2,2 даН (5фунтов)  
или ±10% 
 
±1,3 даН (3фунта)  
или ±10% 
 
±2,2 даН (5фунтов) 
или ±10% 

Для тренажёров типа I, 
III и VI  

Испытание не требуется 

Для тренажёров типа II и 
IV  

Испытание не требуется 

 

Ручное пилотирование: Как правило, предусматривается использование процедур 

нормального взлёта до точки, в которой двигатель отказывает. Очевидно, что для про-

ведения приемлемого сравнения необходимо гораздо более точное совмещение ско-

ростей. После того, как двигатель отказал, лётчик должен продолжать выполнять 
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взлёт, сохраняя и оценивая управление креном и курсом. Полный профиль взлёта 

должен регистрироваться с момента отпускания тормозов до достижения высоты 61м 

(200 фут) над уровнем земли. См. замечания для испытания на режиме нормального 

взлёта, касающиеся достижения хорошего согласования. 

Пример: Результаты, представленные на рис. 9, ещё раз демонстрируют, что полное 

соответствие допускам в течение всей продолжительности испытания может быть про-

блематичным. Угол скольжения отклоняется от требуемых ±2 градусов, но эта ситуа-

ция, вероятно, могла бы быть улучшена посредством лучшего согласования угла крена 

(полное расхождение не показано). Однако, представляет интерес тот факт, что поло-

жение штурвала командира уже значительно выше, чем в данных самолёта, и исполь-

зование штурвала для уменьшения угла крена могло усугубить ситуацию. Методы, ис-

пользуемые для улучшения таких результатов, могут быть очень сложными, но как 

правило ведут за собой уточнение нескольких параметров, в частности, воздушной 

скорости и точки отрыва в конкретном случае. 

 
Рисунок 9. Пример результатов испытаний тренажёра режим взлёта с неработающим 

двигателем  
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5.8 Взлёт при боковом ветре. 

Цель: Показать, что характеристики тренажёра на режиме взлёта при боковом ветре 

соответствуют аналогичным характеристикам самолёта. 

Выполнение: Выполнить взлёт при боковом ветре с момента отпускания тормозов до 

высоты, минимум 61 м (200 фут). Установить взлётную тягу перед отпусканием тормо-

зов для того, чтобы оценить реакцию самолёта при очень малой скорости (скорость 

движения на земле менее 74, 4км/ч (40 узлов)). Составляющая бокового ветра должна 

быть не менее 60% от значения, утверждённого в Руководстве по лётной эксплуатации 

(РЛЭ). 

Условия: Взлёт. 

Минимальный перечень регистрируемых параметров: 

Положение рычага управле-
ния креном 

Положение рычага управ-
ления тангажом 

Положение педалей  

Угол поворота носового ко-
леса 

Угол крена Угол тангажа 

Угол отклонения руля 
направления 

Угол отклонения руля вы-
соты 

Угол установки стабилиза-
тора 

Усилие на рычаге продоль-
ного управления 
(при обратимой системе) 

Усилие на рычаге  
Поперечного управления 
(при обратимой системе) 

Усилие на педалях (при 
обратимой системе управ-
ления) 

Положения шасси Угол атаки Высота основной опоры 
шасси над землёй / ра-
диовысота 

Индикаторная земная ско-
рость 

Основные параметры дви-
гателей 

Скорость движения по 
земле 

Угол скольжения Угол курса  Составляющие скорости 
ветра 

Углы отклонения элеронов Углы отклонения интер-
цепторов 

 

 

Замечания: Как и в случае с отказом критического двигателя при испытании на режиме 

взлёта, в данном случае наибольшее (хотя не исключительное) значение имеют харак-

теристики боковой устойчивости и управляемости, которые более подробно освещают-

ся здесь. Однако основной признак, по которому следует различать эти результаты, 

состоит в том, что ни один участок этого испытания, не свободен от воздействия этих 

эффектов, поскольку боковой ветер присутствует с начала разбега. Отметим, что на 

тренажёре должны демонстрироваться правильные направления кривых записи для 

рулей, педалей и курса для скоростей до 74 км/ч (40 узлов). 
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Начальное значение бокового скольжения, полученное при испытаниях (при очень ма-

лых скоростях) не должно рассматриваться с излишним доверием, так как теоретиче-

ское значение при нулевой поступательной скорости является математически неопре-

делённым. Это значение становится гораздо более важным в точке и выше точки, в ко-

торой поступательная скорость самолёта соответствует значению скорости бокового 

ветра. Следует соблюдать осторожность при поиске тенденции «антифлюгера» и вы-

полнении движений рыскания в сторону от направления бокового ветра при очень ма-

лой скорости и с установленным режимом работы двигателя большой мощности, де-

монстрируемых некоторыми самолётами. Так как это испытание, безусловно, будет 

проводиться с использованием системы управления с обратной связью, должна быть 

тщательно подобрана величина отклонения руля направления, требуемая для под-

держания курса. Кроме того, небольшие кратковременные отклонения за пределами 

допусков могут объясняться порывом ветра (возможно, в этом испытании больше, чем 

практически во всех других), а постоянное смещение более чем на градус или около 

того, может чётко указывать, что эффективность руля направления некорректна. Также 

следует провести сравнение входного сигнала управления креном при отрыве от зем-

ли. Если самолёт оснащён обратимой системой управления, сравнения данных трена-

жёра и самолёта должны выполняться для усилий на штурвале управления, усилий на 

колесе штурвала и усилий на педалях руля направления.  

Допуски: 

Для тренажёров типа 
V и VII  

Воздушная скорость 
Угол тангажа 
Угол атаки 
Высота 
Угол крена 
Угол скольжения 
Угол курса  
Правильные тенденции 
для отклонений руля 
направления, педалей, 
курса при скоростях дви-
жения по земле ниже 
74,4км/ч (40 узлов)  

±5,6 км/ч 

±1,5 

±1,5 
±6 м (20 фут) 

±2,0 

±2,0 

±3,0 

и дополнительно для 
самолётов с обрати-
мыми системами 
управления полётом 

Усилие на колонке 
Штурвала 
Усилие на штурвале 
 
Усилие на педалях 

±2,2 даН (5фунтов)  
или ±10% 
±1,3 даН (3фунта)  
или ±10% 
2,2 даН (5фунтов) или 
±10% 

Для тренажёров типа 
I, III и VI  

Испытание не требуется 
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Для тренажёров типа 
II и IV  

Испытание не требуется 

 

Ручное пилотирование: Выполнить манёвр взлёта с условиями, заданными со-

гласно данным лётных испытаний. Полный разбег должен быть выполнен с момента 

отпускания тормозов, до достижения высоты не менее 61 м над уровнем земли, сохра-

няя управление курсом. Моделирование этого испытания потребует использования до-

полнительных результатов испытаний для профиля ветра, а не простое введение 

обобщённого бокового ветра из кабины инструктора в лётном тренажёре. 

Пример: В примере результатов испытаний, представленном на Рис. 10, демонстриру-

ется в целом хорошее соответствие между данными, полученными на тренажёре и на 

самолёте, для показанных параметров. Однако нанесение данных на график начинает-

ся, когда воздушная скорость достигает приблизительно 243км/ч (120 узлов), тогда как 

требования предусматривают проведение сравнения параметров полного разбега. В 

прошлом некоторые данные самолётов для этого испытания представлялись в двух 

разделах – отпускание тормозов до отрыва от земли и от отрыва от земли до высоты 

61м. Если данные представлены таким образом, то это может означать, что объедине-

ние двух серий лётного испытания и доказательство соответствия могут представлять 

проблемы при попытке напрямую использовать эти данные при моделировании. Соот-

ветствие по тяге двигателей указывает, что двигатели были корректно приведены в 

действие посредством установки рычага управления двигателем (или его эквивалента), 

но имеется значительное уменьшение тяги – согласно данных самолёта и повторенное 

на тренажёре – которое должно быть объяснено поставщиком данных. 
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Рисунок 10.  

Пример результатов испытаний тренажёра: взлёт при боковом ветре 
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5.9 Прерванный взлёт. 

Цель: Показать, что на тренажёре время и дистанция до остановки после прерывания 

взлёта соответствуют аналогичным характеристикам самолёта. 

Выполнение: Выполнение прерванного взлёта начинается с торможения до полной 

остановки, с использованием максимальных тормозных усилий. Скорость при преры-

вании взлёта должна составлять не менее 80% от V1. Испытание проводится с массой, 

близкой к максимальной сертифицированной взлётной массе. Используйте макси-

мальные усилия на колёсные тормоза (самоторможение, если применимо) и тормозной 

интерцептор, как предписано. 

Условия: Взлёт с массой, близкой к максимальной сертифицированной взлётной мас-

се. 

Минимальный перечень регистрируемых параметров: 

Дистанция вдоль ВВП Угол отклонения стабилизатора 
Основные параметры дви-
гателя 

Индикаторная земная 
скорость 

Угол курса  
Углы отклонения интерцеп-
торов 

Положение тормозных 
щитков 

Положение тормозной педали 
Усилия на тормозной педа-
ли 

Скорость движения по 
земле 

Угол отклонения руля высоты Угол тангажа 

Составляющие скорости 
ветра 

Температура тормозных коло-
док 

 

 

Замечания: Самыми важными в данном тесте являются характеристики торможения. 

Тем не менее, точная синхронизация всех входных сигналов, включая резкое умень-

шение тяги двигателя, выпуск интерцепторов на земле, использование колёсных тор-

мозов оказывают влияние на результат. Испытание должно состоять из полного разбе-

га при взлёте, начиная со статической позиции. Все время следует поддерживать путе-

вое управление. Время и дистанция торможения отсчитываются от момента отпуска 

тормозов до полной остановки.  

Допуски: 

Для тренажёров типа V и VII  Время 
дистанция 

±5% или ±1.5 сек 
±7.5% или ±76м 
(250 фут) 

Для тренажёров типа I, III и VI  Время ±5% или ±1.5сек 
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Для тренажёров типа II и IV  Проверка не требуется 

 

Ручное пилотирование: Обычно процедура заключается в полном разбеге при вы-

полнении взлёта в соответствии с контрольными данными. Манёвр следует выполнять 

с отпускания тормозов и до прерывания взлёта, вводимого при соответствующей ско-

рости. Следует применить максимальное тормозное усилие (в автоматическом или 

ручном режиме), и продолжать торможение до тех пор, когда самолёт не остановится 

полностью. Следует использовать автоматическое торможение, при его наличии.  

Обычно это испытание проводится достаточно просто, поэтому может быть полу-

чено хорошее соответствие с данными лётных испытаний. Тем не менее, следует 

должным образом координировать действия, необходимые для начала прекращения 

взлёта. 

Пример: На примере рис. 11 представлено хорошее соответствие каждого из по-

казанных параметров, хотя начальная величина тяги двигателя, возможно, могла быть 

немного увеличена для того, чтобы не было смещения. Рекомендуется наносить на 

график не воздушную скорость, а скорость движения по земле, чтобы составляющие 

ветра не вносили путаницу в результаты. Данные для самолёта начинаются на скоро-

сти примерно 280 км/ч (150 узлов) – только за 3 секунды (или около того) до начала 

аварийного прекращения взлёта, а не отображают полный разбег по земле, начиная с 

отпуска тормозов в соответствии с требованиями. Изготовитель тренажёра практиче-

ски ничего не может сделать, если данные представлены таким образом, особенно в 

случае наличия данных профиля ветра, поскольку эти параметры имеют значения ни-

же начальной скорости, представленной в данных. Решением этой проблемы может 

быть отбор различных наборов данных, если существует такой выбор. В этом частном 

случае альтернативное решение отсутствовало. 
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Рисунок 11. Пример результатов испытаний тренажёра: прерванный взлёт 
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5.10 Динамический отказ двигателя после взлёта. 

Цель: Показать, что кратковременная свободная реакция тренажёра на отказ двигате-

ля после взлёта соответствует аналогичной реакции на самолёте. 

Выполнение: Выполнить имитируемый взлёт до безопасной высоты вне зоны влияния 

земли, затем отключить двигатель и позволить самолёту свободно реагировать в тече-

ние 5 секунд, или до момента достижения величины угла крена 30 градусов, в зависи-

мости от того, что произойдёт первым, затем начать восстановление положения. Отказ 

двигателя можно имитировать резким торможением до режима малого газа. 

Условия: Взлёт. 

Минимальный перечень регистрируемых параметров: 

Положение рычага управ-
ления креном 

Положение рычага управле-
ния тангажом 

Положение педалей управ-
ления рулём направления 

Угловая скорость крена Угол крена Угол тангажа 

Угол отклонения руля 
направления 

Угол отклонения руля высоты 
Угол отклонения стабили-
затора 

Угловая скорость тангажа Угол атаки Барометрическая высота 

Индикаторная земная ско-
рость 

Основные параметры двига-
телей 

Угловая скорость рыскания 

Угол скольжения Курсовой угол  
Составляющие скорости 
ветра 

Угол (углы) отклонения эле-
рона (элеронов) 

Углы отклонения интерцеп-
торов 

 

 

Замечания: При сравнении временных диаграмм самолёта с результатами испытаний 

тренажёра следует помнить о том, что интересующие параметры этого испытания 

представляют собой угловые скорости (крена, тангажа и рыскания), создаваемые отка-

зом двигателя во взлётной конфигурации самолёта. Это в свою очередь в значитель-

ной степени зависит от скорости падения тяги отказавшего двигателя, уровней тяги на 

взлёте и авторотации (или малой тяги), а также от того, как моделируется сама аэро-

динамика. Следовательно, необходимо предпринять все меры для того, чтобы обеспе-

чить точное воспроизведение этих параметров во время испытания. Это особенно 

важно, учитывая тот факт, что продолжительность испытания после отказа двигателя 

очень мала (5 секунд или менее). Дальнейшие изменения состояния за рамками этого 

отрезка не обязательно должны точно соответствовать данным самолёта, особенно 

если пилот выполняет действия на этом участке манёвра. Отказ двигателя обычно 

воспроизводится резким торможением до режима малого газа, а не отсечкой. Скорость, 
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на которой вводится отказ двигателя, должна находиться в пределах ±5,6 км/ч от дан-

ных самолёта. 

Отметим, что для самолётов с компьютерным управлением следует проводить два ис-

пытания: одно для нормальной конфигурации, а другое для конфигурации, отличной от 

нормальной (т.е. с отказом в системе управления). 

«Угловые скорости фюзеляжа» в разделе «Допуски», представленном ниже, относятся 

к угловой скорости тангажа, угловой скорости крена и угловой скорости рыскания – в 

той же системе координат, которая используется в данных лётных испытаний. 

Допуски: 

Для тренажёров типа V и VII  «Угловые скорости фюзеляжа» ±2°/сек или ±20% 

Для тренажёров типа I, III и 
VI  

Испытание не требуется 

Для тренажёров типа II и IV  Испытание не требуется 

 

Ручное пилотирование: После взлёта отключить критический двигатель в соответствии 

с данными лётных испытаний. Необходимо начать регистрацию параметров за 

5 секунд до введения отказа двигателя. Отказ следует ввести как можно ближе к ско-

рости отказа двигателя на самолёте и, разумеется, в пределах допуска ±5,6 км/ч. 

Окончить регистрацию параметров следует либо спустя 5 секунд после отказа двига-

теля, либо, когда угол крена самолёта достигнет 30°, в зависимости от того, что про-

изойдёт первым. Естественно, что имитируемый самолёт не должен выйти из-под кон-

троля за пределами указанного выше времени или угла крена. В общем случае испы-

тание следует закончить тогда, когда можно будет реально это сделать, при возвраще-

нии в горизонтальное положение. Допуски относятся к угловой скорости тангажа, угло-

вой скорости крена и угловой скорости рыскания, но для испытания в ручном режиме 

полезнее основывать процедуру на самих соответствующих углах, а не угловых скоро-

стях, количественная оценка которых, в данных условиях выполнения испытаний вруч-

ную затруднена. Для самолётов с компьютерным управлением это испытание следует 

проводить для нормального и отличного от нормального состояния управления с це-

лью убедиться в том, что электронная система управления полётом и аэродинамика 

реального самолёта смоделированы корректно. 
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Пример: Пример результата, представленный на рис. 12, демонстрирует достаточно 

хорошее соответствие по всем трём угловым скоростям (угловая скорость тангажа, уг-

ловая скорость крена и угловая скорость рыскания), но при более близком рассмотре-

нии видно, что используемые в этом случае данные «самолёта» фактически являются 

данными инженерного моделирования, а не реальных лётных испытаний. Исходя из 

этого, интересующие параметры должны бы более точно соответствовать данным, чем 

в случае данных лётных испытаний, и представленный результат не надлежащим об-

разом соответствует допускам. Также недопустимо представлять график скорости кре-

на в масштабе таким образом, что на графике не видны заключительные две секунды 

изменения параметра. 

 

 
Рисунок 12.  

Пример результатов испытаний тренажёра динамический отказ двигателя после взлёта 
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5.11 Нормальный набор высоты (все двигатели работают). 

Цель: Показать, что моделирование тяги двигателя, аэродинамического сопротивления 

и параметров атмосферы в установившемся наборе высоты соответствует самолёт-

ным. 

Выполнение: Выполнить установившийся режим на среднем участке начального набо-

ра высоты при номинальной тяге, с убранными закрылками и шасси, на отрезке высот 

минимум 300 м (1000 футов). Для тренажёров типа I, II, III, IV, VI результаты могут быть 

представлены в виде мгновенных кадров. 

Условия: С убранными закрылками и шасси. 

Минимальный перечень регистрируемых параметров: 

Барометрическая 
высота 

Земная индикаторная 
скорость 

Угол тангажа 

Угол крена 
Основные параметры 

двигателя 
Положение рычага 

управления тангажом 

Угол отклонения руля 
высоты 

Угол отклонения 
стабилизатора 

Скорость набора высоты 

Составляющие скоро-
сти ветра 

  

 

Замечания: Основным критерием этого испытания является соответствие зарегистри-

рованных скоростей набора высоты на АТр и самолёте. Однако изменения по времени 

скорости набора высоты могут вызвать затруднения при воспроизведении на тренажё-

ре. Поэтому, эквивалентным методом для оценки средней скорости набора высоты яв-

ляется измерение времени, необходимого для набора высоты с одной высоты до дру-

гой, со скоростью, зарегистрированной во время лётных испытаний. Интервал высот 

должен составлять не менее 300 м (1000 футов). Большое значение имеет установка 

режима двигателя, особенно на длительном интервале, и, несмотря на кратковремен-

ные несоответствия, не следует игнорировать реальную измеренную скорость набора 

высоты. Обычно это испытание проводится при автоматическом триммировании гори-

зонтального стабилизатора. Режимы двигателя должны очень близко соответствовать 

данным лётных испытаний. 

Вместо данных лётных испытаний можно использовать данные, содержащиеся в Руко-

водстве по эксплуатации, предоставляемого изготовителем, но следует обратить вни-

мание на то, что данные кадров мгновенного состояния неприемлемы для тренажёров 

высокого уровня. 



ГОСТ Р ____ - 2022 

41 

Допуски: 

Для тренажёра типа V и VII  Воздушная скорость 

Скорость набора высоты 

±5,6км/ч  

±0.5 м/сек (100 фут/мин)  

или ±5% 

Для тренажёров типа I, III и 

VI  

Воздушная скорость 

Скорость набора высоты 

±5,6км/ч 

0.5 м/сек (100 фут/мин)  

или ±5% 

Для тренажёров типа II и IV  Первоначальные испы-

тания  

 

 

Периодические испыта-

ния согласно QTG 

Воздушная скорость 

Скорость набора высоты 

Правильное направление и 

величина 

 

 

 

±5,6км/ч  

±0.5 м/сек (100 фут/мин)  

или ±5% 

 

Ручное пилотирование: Как правило, согласно методу проведения испытания, пилот 

должен набирать высоту с постоянной индикаторной земной скоростью в течение, как 

минимум, 60 сек., используя триммирование стабилизатора, если требуется. Средняя 

вертикальная скорость набора высоты для всего манёвра проверяется при изменении 

высоты в течение 60 секунд, при условии, что изменение высоты за этот период пре-

вышает 300 м (1000 футов). Пилоту, выполняющему это испытание, полезно изначаль-

но установить высоту на 300 м ниже той, на которой необходимо регистрировать 

(наносить на график) данные для того, чтобы дать пилоту возможность стабилизиро-

вать самолёт до начала контроля допусков. Возможно использование автопилота. 

Пример: В испытаниях (по QTG) достаточной продолжительности, выполняемых без 

обратной связи, возможны тенденции «дрейфа» некоторых параметров. Это может 

происходить также при использовании систем управления с обратной связью, если они 

недостаточно настроены. Индикаторная земная скорость, представленная на рис.13, 
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постепенно снижается, приближаясь к концу испытания к допуску 5,6км/ч относительно 

скорости самолёта. Для представленного результата это не является проблемой, но 

эксплуатант должен тщательно проверить все следующие результаты на наличие этой 

тенденции, чтобы обеспечить успешное проведение этого испытания и скорректиро-

вать передаточное число для получения более согласованного результата. 

 
Рисунок 13.  

Пример результатов испытаний тренажёра набор высоты в полётной конфигурации 
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5.12 Второй участок набора высоты с одним неработающим двигателем. 

Цель: Показать, что моделирование тяги двигателя, аэродинамического сопротивления 

и атмосферы на втором участке набора высоты с одним неработающим двигателем 

соответствует характеристикам самолёта. 

Выполнение: Выполнить установившийся набор высоты с одним неработающим двига-

телем и взлётной тягой на работающем двигателе (ях), с закрылками во взлётной кон-

фигурации и убранными шасси, в интервале как минимум 300 м (1000 футов) 

Для тренажёров типа I, II, III, IV, VI возможно представление результатов испытания в 

виде кадра мгновенного состояния. 

Условия: Второй участок набора высоты при ограничении (вес, высота или температу-

ра) 

Минимальный перечень регистрируемых параметров: 

Барометрическая 
высота 

Индикаторная земная 
скорость 

Угол тангажа 

Угол крена 
Основные параметры 

двигателя 
Положение рычага 

управления тангажом 

Угол отклонения руля 
высоты 

Угол отклонения 
стабилизатора 

Вертикальная 
скорость набора высоты 

Путевой угол 
Положение рычага 

управления креном 
Угол (лы) отклонения 

элеронов 

Углы отклонения 
интерцепторов 

Положение педалей 
Угол отклонения руля 

направления  

Угол скольжения 
Составляющие скоро-

сти ветра 
 

 

Замечания: Основное внимание при проведении испытания уделяется соответствию 

зарегистрированной устойчивой скорости набора высоты этому же параметру самолё-

та для второго участка набора высоты с неработающим двигателем. Однако изменения 

по времени вертикальной скорости набора высоты могут вызвать затруднения при вос-

произведении на тренажёре. Поэтому, эквивалентным методом для оценки общей ско-

рости набора высоты является измерение времени, необходимого для набора высоты 

с одной высоты до другой, со скоростью, зарегистрированной во время летных испыта-

ний. Интервал высот должен составлять не менее 300 м (1000 футов). Особенно при 

большой продолжительности чрезвычайно важны режимы тяги и, несмотря на несоот-

ветствия в переходном режиме, нельзя игнорировать фактическую измеренную верти-

кальную скорость набора высоты. Как правило, это испытание проводится с автомати-

ческим триммированием на горизонтальном стабилизаторе. Режимы работающего дви-
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гателя должны очень близко соответствовать данным летных испытаний. Лётные дан-

ные для этого испытания обычно берут из контрольных наборов высоты, во время ко-

торых неработающий двигатель отключён (авторотация), а оставшиеся двигатели 

устанавливаются на взлётный режим. 

Для балансировки асимметричной тяги и минимизации бокового скольжения, также и 

для поддержания курса можно использовать управление рулём направления с обрат-

ной связью, но следует соблюдать осторожность для того, чтобы перемещения руля 

направления не были чрезмерными по сравнению с данными летных испытаний. 

Данные Руководства по эксплуатации, представленное изготовителем самолёта можно 

использовать вместо данных летных испытаний, но отметим, что данные кадров мгно-

венного состояния неприемлемы для устройств высокого уровня. Причина, по которой 

вертикальная скорость набора высоты должна быть не менее значений, указанных в 

утверждённом Руководстве по лётной эксплуатации (РЛЭ), состоит в том, что эти вели-

чины консервативны и, как правило, основаны на минимальной тяге двигателя. 

Допуски: 

Для тренажёров типа V и 
VII  

Воздушная скорость 
 
Вертикальная скорость набора 
высоты 

±5,6км/ч  
 
 ±0.5 м/сек (100 фут/мин) 
или ±5% но не менее ука-
занной в РЛЭ 

Для тренажёров типа I, 
III и VI  

Воздушная скорость 
 
Вертикальная скорость набора 
высоты 

±5,6км/ч 
 
±0.5 м/сек (100 фут/мин) или 
±5% но не менее указанной 
в РЛЭ 

Для тренажёров типа II и 
IV  

Первоначальная оценка Правильное направление и 
величина 

Периодическая оценка согласно  
Воздушная скорость 
 
Скорость набора высоты 

 
 
±5,6км/ч 
 
±0.5 м/сек (100 фут/мин) или 
±5% 

 

Ручное пилотирование: Набор высоты следует осуществлять на участке набора высо-

ты как минимум 300 м (1000 футов). Как правило, необходима балансировка стабили-

затора. Для балансировки асимметричной тяги и минимизации бокового скольжения с 

целью подержания курса должна использоваться балансировка руля направления. Для 

получения хороших результатов особенно важно поддерживать воздушную скорость, 
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указанную в данных самолёта. Балансировку руля направления следует использовать 

для балансировки асимметричной тяги и минимизации бокового скольжения с целью 

поддержания курса; угол крена следует определить из данных и как можно точнее сле-

довать этому значению. Пилоту, выполняющему испытание, полезно установить высо-

ту около 300 м (1000 футов) ниже той, на которой необходимо начинать регистрацию 

(нанесение на график) данных для того, чтобы дать возможность пилоту стабилизиро-

вать самолёт до применения допусков. Если испытание проводят два пилота, один мо-

жет выполнять манёвр, а второй - проверять и корректировать режимы тяги двигателя. 

Пример: На рис.14 иллюстрируется набор данных самолёта, не отвечающих требова-

ниям (поставщик данных не предоставил данные по скоростям ветра), однако он мало 

влияет на общий результат испытаний. В таких условиях сомнительно, что возникнет 

необходимость точно выдерживать положение штурвала во время испытания, и для 

поддержания угла крена (для которого также не было предоставлено никаких данных, и 

предположительно использовалось среднее значение – 2 градуса или около того) ис-

пользовалось управление с обратной связью. Значения вертикальной скорости набора 

высоты и угла отклонения руля направления не выходят за предельно допустимые 

уровни для этого очень длительного испытания по набору высоты. 
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Рисунок 14.  

Пример результатов испытаний тренажёра набор высоты с неработающим двигателем, 

второй участок набора 
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5.13 Набор высоты с одним неработающим двигателем. 

Цель: Показать, что имитация тяги двигателя, аэродинамического сопротивления и ат-

мосферы в наборе высоты с неработающим двигателем соответствует характеристи-

кам самолёта. 

Выполнение: Задать режим установившегося набора высоты с одним неработающим 

двигателем, с номинальной тягой для набора высоты на работающем двигателе (ях), с 

убранными закрылками и шасси, на отрезке минимум 1550 м (5000 футов). 

Условия: С убранными закрылками и шасси 

Минимальный перечень регистрируемых параметров: 

Индикаторная земная ско-
рость или число маха 

Барометрическая высота Вертикальная скорость 
набора высоты 

Угол тангажа 
Угол отклонения 
стабилизатора 

Угол отклонения руля 
высоты 

Положение рычага управ-
ления по крену 

Угля отклонения элеронов Углы отклонения 
интерцепторов 

Положение педалей руля 
направления 

Угол отклонения руля направ-
ления 

Расход топлива или коли-
чество топлива 

Составляющие скорости 
ветра 

Продольное перемещение Угол крена 

Путевой угол Угол скольжения  

Замечания: Основное внимание при проведении этого испытания уделяется соответ-

ствие зарегистрированного времени набора высоты, дистанции и использованного 

топлива данным самолёта для режима набора высоты с неработающим двигателем. 

Отрезок по высоте должен составлять не менее 1550 м (5000 футов). Чрезвычайное 

значение имеют режимы тяги, особенно в течение длительного времени, и, разумеет-

ся, они будут оказывать влияние на величину использованного топлива, если они не-

правильно установлены. Величину использованного топлива можно основывать на из-

мерении количества топлива в начале и в конце отрезка времени, в течение которого 

производится набор высоты или за счёт интегрирования расхода топлива за тот же от-

резок времени. Обычно это испытание проводится с автоматическим триммером на го-

ризонтальном стабилизаторе. 

Управление рулём направления с обратной связью можно использовать для баланси-

ровки асимметричной тяги и минимизации бокового скольжения, также и для поддер-

жания курса, но следует проявлять осторожность, чтобы перемещения руля направле-

ния не были чрезмерными по сравнению с данными летных испытаний. Данные Руко-

водства по лётной эксплуатации самолёта изготовителя можно использовать вместо 



ГОСТ Р ____ - 2022 

48 

данных летных испытаний, но отметим, что данные кадров мгновенного состояния (в 

данном случае) неприемлемы. 

Допуски: 

Для тренажеров типа V 
и VII  

Время 

Дистанция 

Использованное топливо 

±10% 

±10% 

±10% 

Для тренажеров типа I, 
III и VI  

Испытание не требуется 

Для тренажеров типа II 
и IV 

Испытание не требуется 

 

Ручное пилотирование: Типовой метод проведения испытания предписывает пилоту 

выполнить в течение нескольких минут набор высоты (не ниже 1500 м (5000 футов)) с 

постоянной индикаторной земной скоростью, используя триммер стабилизатора, если 

необходимо. Балансировку руля направления необходимо использовать для баланси-

ровки асимметричной тяги и минимизации бокового скольжения, а также для сохране-

ния курса. Сохранение скорости в соответствии с данными самолёта имеет большое 

значение, чтобы получить хорошие результаты. Время и, возможно, использованное 

топливо могут регистрироваться пилотом в кабине экипажа, но пройдённое расстояние 

в течение всего манёвра проверяется с помощью анализа вычисленных значений этих 

параметров. 

Пример: Пример, представленный на рис. 15, демонстрирует типовые параметры для 

испытания набора высоты, а не указанные для этого конкретного испытания (т.е. вре-

мя, расстояние, использованное топливо). Однако он иллюстрирует результат недо-

статочной боковой балансировки непосредственно перед началом испытания. Изменя-

ется угол крена (не представлен на рисунке), соответственно меняется угол тангажа, 

воздушная скорость и высота. Очевидно, с результатом, таким, как этот, невозможно 

точно оценить необходимые параметры. Испытание в представленном виде неудовле-

творительно, оно лишь скорректировано иным способом компенсации тяги неработа-

ющего двигателя. 
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Рисунок 15.  

Пример результатов испытаний тренажёра набор высоты при полете по маршруту с 

неработающим двигателем 

  



ГОСТ Р ____ - 2022 

50 

5.14 Набор высоты в конфигурации захода на посадку с одним неработаю-

щим двигателем с учётом обледенения, если в РЛЭ самолёта предписан этот ре-

жим полёта. 

Цель: Показать, что моделирование тяги двигателя, аэродинамического сопротивления 

и атмосферы при наборе высоты в конфигурации захода на посадку с учётом обледе-

нения соответствует самолёту. 

Выполнение: Установить режим набора высоты с одним выключенным двигателем, с 

мощностью на работающем двигателе для ухода на второй круг, с закрылками в поло-

жении для ухода на второй круг и убранными шасси; на отрезке высоты минимум 300 м 

(1000 футов). Все противообледенительные системы постоянного и переменного дей-

ствия должны функционировать нормально. На поверхностях управления не должно 

иметься отложений льда. Оперативные решения при заходе на посадку в условиях об-

леденения, например, корректировка воздушной скорости и ограничения веса, должны 

быть эффективны. 

Условия: Заход на посадку. 

Минимальный перечень регистрируемых параметров: 

Барометрическая высота 
Индикаторная земная 
скорость 

Угол тангажа 

Угол крена 
Основные параметры 
двигателя 

Положение рычага управления 
по тангажу 

Угол отклонения руля 
высоты 

Угол отклонения 
стабилизатора 

Вертикальная скорость  

Путевой угол 
Положение рычага 
управления по крену 

Углы отклонения элеронов 

Угол отклонения 
интерцепторов 

Положение педали руля 
направления 

Угол отклонения руля 
направления 

Угол скольжения Составляющие скорости 
ветра 

Флажки действия 
противообледентельной 
системы 

 

Замечания: Смотри примечания по проведению оценки для испытания 5.12. В этом ис-

пытании, безусловно, используется очень сходная, если не идентичная методика. Про-

ведение этого испытания необходимо только для самолётов, в утверждённых РЛЭ ко-

торых имеется пункт "Предупреждение об обледенении". Иначе говоря, оно предна-

значено для применения только к самолётам, для которых существует эксплуатацион-

ное требование полёта в условиях обледенения. Если в РЛЭ не указываются никакие 

эксплуатационные ограничения (такие как прирост скорости при заходе на посадку или 
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изменение установки закрылков) в условиях обледенения, тогда на самолёте обледе-

нение не учитывается. У большинства реактивных транспортных самолётов обледене-

ние не учитывается, а у турбовинтовых – учитывается. Заход на посадку в конфигура-

ции набора высоты означает режим набора высоты при уходе на второй круг с одним 

неработающим двигателем. Для него не требуется испытание эффектов нарастания 

льда; только эффекты систем (противообледенительные системы отбора воздуха от 

двигателя и т.д.) и эксплуатационные ограничения (ограничения веса, увеличение ско-

рости и т.д.). Отметим, что данные кадров мгновенного состояния неприемлемы для 

тренажёров с высоким уровнем адекватности характеристик. 

Допуски: 

Для тренажёров типа V и VII  Воздушная скорость 
 
Вертикальная скорость  

±5, 6 км/ч 
 
±0.5 м/сек (100 фут/мин) или 
±5%, но не менее, чем данные 
характеристик самолёта 

Для тренажёров типа I, III и 
VI  

Испытание не требуется 

Для тренажёров типа II и IV  Испытание не требуется 

 

Ручное пилотирование: Смотри примечания для испытания 5.12. В этом испытании 

безусловно используется очень сходная, если не идентичная методика, за исключени-

ем того, что самолёт должен иметь конфигурацию со всеми нормально работающими 

противообледенительными системами постоянного и переменного действия, с убран-

ным шасси и закрылками в положении для ухода на второй круг. Должны применяться 

все условия учёта обледенения, в соответствии с РЛЭ для режима захода на посадку в 

условиях обледенения. 

Пример: На рис.16 режим малой тяги (на двигателе #2) примерно на 100 фунтов мень-

ше по сравнению с данными самолёта. Хотя по сравнению с комбинированной сум-

марной чистой тягой она мала, тем не менее была сделана попытка компенсировать 

незначительное несоответствие, прилагая эквивалентное дополнительное количество 

на двигатель #1. Различие вертикальной скорости набора высоты, которое имело бы 

место, если бы такой метод не применялся, скорее всего, было бы незначительным, но 

изменение было произведено по логической причине. Очень немногие эксперты обра-

тят внимание на этот результат, но, тем не менее, его следует объяснить в записке в 

QTG. 
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Рисунок 16.  

Пример результатов испытаний тренажёра набор высоты в конфигурации захода на 

посадку с одним неработающим двигателем 
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5.15 Ускорение в горизонтальном полете. 

Цель: Показать, что моделирование тяги двигателя тренажёра в зависимости от аэро-

динамического сопротивления в крейсерской конфигурации соответствует тяге самолё-

та. 

Выполнение: После установления режима горизонтального сбалансированного полёта 

в конфигурации с убранными закрылками и шасси, на высоте крейсерского полёта при-

ложить максимальную мощность (или эквивалентную) и выполнить ускорение до при-

роста воздушной скорости, как минимум, на 93 км/ч (50 узлов), на постоянной высоте. 

Испытание можно проводить в ручном режиме или с помощью автопилота, с работаю-

щей функцией стабилизации высоты. 

Условия: Крейсерский полет. 

Минимальный перечень регистрируемых параметров: 

Барометрическая высота Индикаторная земная ско-
рость или  
Число маха 

Угол тангажа 

Угол атаки Вертикальная скорость  Угол отклонения стабилизато-
ра 

Угол крена Основные параметры 
двигателя 

Положение рычага управле-
ния тангажом 

Угол отклонения руля 
высоты 

Составляющие скорости 
ветра 

Линейные ускорения (про-
дольное, поперечное, верти-
кальное, только в виде кадров 
мгновенного состояния) 

 

Замечания: Обычно это испытание не представляет сложности: выполняется баланси-

ровка для горизонтального полёта в конкретном режиме. Затем тягу увеличивают до 

заданного уровня с заданной угловой скоростью и увеличивают воздушную скорость, 

сохраняя при этом постоянную высоту. В ходе испытания, очевидно, потребуется пере 

балансировка с помощью управления тангажом или балансировки стабилизатора. Ос-

новным рассматриваемым параметром является время, затраченное на увеличение 

воздушной скорости до заданного значения, но следует обеспечить соответствие дру-

гих необходимых параметров – мощности двигателя (или тяги) и общего веса самолёта 

– данным лётных испытаний.  
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Допуски: 

Для тренажёров типа V и VII  Время ±5% 

Для тренажёров типа I, III и 

VI  

Время ±5% 

Для тренажёров типа II и IV  Испытание не требуется 

 

Ручное пилотирование: Самолёт следует сбалансировать для режима установившего-

ся горизонтального полёта в крейсерской конфигурации и, в идеальном варианте, 

удерживать его в таком состоянии минимум 5 секунд, пока идёт регистрация перед 

началом выполнения манёвра. РУД следует постоянно перемещать вперёд для увели-

чения тяги до необходимого постоянного уровня, который в идеальном варианте дол-

жен быть абсолютно одинаковым для каждого двигателя, а испытание должно быть 

начато только после стабилизации тяги двигателя. Это может потребовать установить 

значение начальной скорости ниже величины, при которой начинается запись данных. 

Для поддержания высоты можно использовать автопилот (или пилот может предпо-

честь делать это в ручном режиме) до того момента, пока скорость не увеличится ми-

нимум на 93 км/ч по сравнению с первоначальной. 

Пример: На рис.17, данные самолёта (пунктирная линия) демонстрируют, что общее 

время, необходимое для повышения скорости от 200 узлов до 253 узлов, составляет 

140 секунд. Применение 5% допуска к этой величине даёт максимальное время 

147 секунд, в то время как тренажёру требуется около 149 секунд. Следовательно, ис-

пытание представляет собой неудовлетворительный вариант вследствие выхода за 

пределы допуска. Однако, тяга (по крайней мере, на двигателе 1) на несколько сотен 

фунтов ниже. Её повышение до корректной величины, возможно, приведёт к получе-

нию результата в пределах поля допуска, хотя и в верхней части значения данных са-

молёта. 
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Рисунок 17.  

Пример результатов испытаний тренажёра ускорение в горизонтальном полете 
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5.16 Торможение в горизонтальном полете. 

Цель: Показать, что на тренажёре характеристики торможения в горизонтальном поле-

те соответствуют характеристикам самолёта. 

Выполнение: После установления режима балансировки горизонтального полета в 

конфигурации с убранными закрылками и шасси, на крейсерской высоте снижать тягу 

до режима малого газа и выполнить торможение минимум на 93 км/ч воздушной скоро-

сти на постоянной высоте. Испытание можно проводить в ручном режиме или с ис-

пользованием автопилота, действующей функции стабилизации высоты. 

Условия: Крейсерский полет. 

Минимальный перечень регистрируемых параметров: 

Барометрическая высота Индикаторная земная ско-
рость или число маха 

Угол тангажа 

Угол атаки Скорость набора высоты Угол отклонения 
стабилизатора 

Угол крена Основные параметры 
двигателя 

Положение рычага управле-
ния креном 

Угол отклонения руля 
высоты 

Положение аэродинамиче-
ского тормоза 

Углы отклонения интерцеп-
торов (если существенно) 

Составляющие скорости 
ветра 

  

 

Замечания: Проведение испытания обычно не представляет сложности и включает в 

себя балансировку в горизонтальном полете и дальнейшее уменьшение тяги до задан-

ной величины (обычно малого газа) с заранее определённой скоростью и снижение 

скорости при сохранении постоянной высоты. Очевидно, по ходу проведения испыта-

ния потребуется повторная балансировка либо с помощью управления по тангажу, ли-

бо балансировки стабилизатора. Основным параметром представляющим интерес яв-

ляется время, требуемое для снижения до заданной величины, которая минимум на 

93 км/ч (50 узлов) меньше по сравнению с первоначальной величиной, но следует 

обеспечить соответствие данным лётных испытаний других важных параметров, осо-

бенно мощности двигателя (или тяги) и полного веса самолёта. 

Допуски: 

Для тренажёра типа V 
и VII  

Время ±5% 
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Для тренажёра типа I, 
III и VI  

Время +5% 

Для тренажёра типа II 
и IV  

Испытание не требуется 

 

Ручное пилотирование: Самолёт необходимо сбалансировать в режиме установивше-

гося горизонтального полёта в крейсерской конфигурации и, в идеальном варианте, 

удерживать его в этом состоянии в течение минимум 5 секунд, в то время, когда произ-

водится регистрация (запись) перед началом манёвра. 

РУД следует тянуть на себя в положение, соответствующее его положению в лётных 

испытаниях (обычно малого газа). Для поддержания высоты можно использовать авто-

пилот (или пилот может предпочесть делать это вручную), пока скорость не снизится 

как минимум на 93 км/ч (50 узлов) по сравнению с величиной балансировочной (перво-

начальной) скорости. 

 

Пример: Результат, представленный на рис. 18, достаточно просто интерпретировать и 

он, похоже, хорошо согласуется с данными испытаний самолёта. Отметим на ненадёж-

ность использования вертикальной скорости набора высоты в качестве параметра до-

пуска при испытаниях во временной области, и именно по этой причине его обычно из-

бегают использовать. Отметим, что полный набор результатов, очевидно, включал бы 

параметры двигателя, а также другие пункты, необходимые для интерпретации резуль-

татов. 
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Рисунок 18  

Пример результатов испытаний тренажёра торможение в горизонтальном полете 

5.17 Характеристики крейсерского режима. 

Цель: Показать, что характеристики двигателя тренажёра в крейсерской конфигурации 

соответствуют характеристикам самолёта. 

Выполнение: Пилотировать самолёт на крейсерской высоте в течение не менее 3 ми-

нут в горизонтальном сбалансированном режиме, в конфигурации с убранными за-

крылками и шасси. Не следует изменять параметры режима двигателя, управления 

тангажом или балансировку стабилизатора триммером. 

Условия: Крейсерский полет. 

Минимальный перечень регистрируемых параметров: 

Барометрическая Индикаторная земная Угол тангажа 
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высота скорость или число маха 

Угол крена Основные параметры 
двигателя 

Положение рычага 
управления креном 

Угол отклонения руля 
высоты 

Угол отклонения 
стабилизатора 

Полный вес топлива или 
расход топлива 

Вертикальная скорость 
набора высоты (только при 
наличии мгновенного кадра) 

Линейные ускорения 
(продольное, поперечное 
(nz), вертикальное, только 
при наличии мгновенных 
кадров) 

 

 

Замечания: Основная цель этого испытания – установить взаимное соответствие па-

раметров двигателя, а также согласованность с параметрами самолёта в режиме 

устойчивого крейсерского полёта. Следовательно, нет необходимости представлять 

это испытание в виде графика по времени, особенно потому, что на графике будут 

видны только группы практически прямых линий. Поэтому следует регистрировать две 

отдельные группы тех же параметров – одну в начале 3-минутного отрезка времени и 

вторую – в конце, для проверки качественного соответствия с данными, полученными 

при испытаниях самолёта. В качестве альтернативы можно представить один кадр 

мгновенного состояния, демонстрирующий мгновенный расход топлива. Необходимо 

также проверить полный вес топлива на соответствие с зарегистрированной величиной 

расхода топлива. Имитируемый самолёт будет удерживаться в режиме стабилизации 

высоты, вероятно, с использованием автопилота, но автомат тяги использовать не 

следует. 

Допуски: 

Для тренажёров типа V и VII  Степень повышения давления 
Или N1 
Или крутящий момент 
Расход топлива 

±0.05 
±3% 
±5% 
±5% 

Для тренажёров типа I, III и VI  Степень повышения давления 
Или N1 
Или крутящий момент 
Расход топлива 

±0.05 
±3% 
±5% 
±5% 

Для тренажёров типа II и IV  Испытание не требуется 

 

Ручное пилотирование: Тренажёр следует сбалансировать в заданном режиме для го-

ризонтального полёта и продолжать горизонтальный полет на постоянной высоте в те-

чение минимум 3 минут. Не следует менять режимы тяги, если эти изменения не оче-

видны из записей данных лётных испытаний. Регистрируются либо степень повышения 
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давления в двигателе, N1 либо крутящий момент двигателя, а также расход топлива, и 

после окончания испытания параметры сравниваются с данными самолёта. Пилоту бу-

дет полезна демонстрация страницы техобслуживания с рабочего места инструктора, 

на которой представлены, например, значения тяги двигателя. 

Пример: На рис.19 представлены две группы результатов, первая вначале, при време-

ни = 0 секунд и вторая – через 300 секунд. до 3 минут (180 секунд). 

  Самолет Тренажер Оценка 

Балансировка: 1     

Расход топлива двигателя 1 кг/ч 1221 1246 В ДОПУСКЕ 

Расход топлива двигателя 2 кг/ч 1221 1250 В ДОПУСКЕ 

Степень повыш. давл. двиг.1 - 1.276 1.285 В ДОПУСКЕ 

Степень повыш. давл. двиг.2 - 1.276 1.286 В ДОПУСКЕ 

Время сек 0 0  

Барометрическая высота фут 33000 33001  

Число Маха - 0.780 0.780  

Скорость набора высоты фут/мин 0 0  

Расстояние (пройденное) nm 0.0 0.0  

Полный вес кг 64500 64500  

Угол атаки град 1.8 2.0  

Результирующая тяга двигателя 1 даН 2000 1913  

Результирующая тяга двигателя 1 даН 2000 1915  

Индикаторная земная скорость узлы 276 277  

Двигатель 1 N1 % 78.1 78.2  

Двигатель 2 N1 % 78.1 78.2  

Двигатель 1скор. компр. выс.дав. % 85.2 85.4  

Двигатель 2скор. компр. выс.дав. % 85.2 85.5  

Положение левого руля высоты град. 0.0000 -0.0117  

Балансировка: 2     

Расход топлива двигателя 1 кг/ч 1219 1256 В ДОПУСКЕ 

Расход топлива двигателя 2 кг/ч 1219 1256 В ДОПУСКЕ 

Степень повыш. давл. двиг.1 - 1.276 1.289 В ДОПУСКЕ 

Степень повыш. давл. двиг.2 - 1.276 1.289 В ДОПУСКЕ 

Время сек 300 299  

Барометрическая высота фут 33000 33014  

Число Маха - 0.780 0.780  

Скорость набора высоты фут/мин 0 -16  

Расстояние (пройденное) nm 37.8 37.5  

Полный вес кг 64297 64290  

Угол атаки град 1.8 2.1  

Результирующая тяга двигателя 1 даН 1905 1928  

Результирующая тяга двигателя 1 даН 1905 1928  

Индикаторная земная скорость узлы 276 277  

Двигатель 1 N1 % 78.1 78.4  

Двигатель 2 N1 % 78.1 78.4  

Двигатель 1скор. компр. выс.дав. % 85.2 85.5  

Двигатель 2скор. компр. выс.дав. % 85.2 85.5  

Рисунок 19.  

Пример результатов испытаний тренажёра разворот с минимальным радиусом 
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5.18 Снижение в режиме малого газа. 

Цель: Показать, что на тренажёре характеристики нормального снижения соответству-

ют характеристикам самолёта. 

Выполнение: Выполнить нормальное снижение с использованием режима малой тяги 

двигателя, в конфигурации с убранными закрылками и шасси, на средней высоте, в те-

чение отрезка минимум 300 м (1000 футов). 

Условия: С убранными закрылками и шасси. 

Минимальный перечень регистрируемых параметров: 

Барометрическая высота Индикаторная земная ско-
рость   или  
Число маха 

Угол тангажа 

Угол атаки Угол крена Основные параметры 
двигателя 

Положение рычага управ-
ления по тангажу 

Угол отклонения руля высо-
ты 

Угол отклонения стабилизато-
ра 

Вертикальная скорость  Положение аэродинамиче-
ского тормоза  

Углы отклонения интерцепто-
ров 

Составляющие скорости 
ветра 

  

 

Замечания: Главная цель этого испытания ─ убедиться в том, что скорость снижения 

хорошо согласуется с данными самолёта при снижении с двигателем, установленным в 

режиме малого газа. Испытание необходимо регистрировать в интервале высоты ми-

нимум 300 м (1000 футов). Если контрольные данные самолёта собраны с использова-

нием варианта двигателя, который не используется в тренажёре, необходимо провести 

второе испытание с использованием в качестве входного параметра тяги двигателя, а 

не органов управления пилота, чтобы показать, что тренажёр реагирует так же, как и 

самолёт в аналогичных условиях. 

Допуски: 

Для тренажёров типа V 
и VII  

Воздушная скорость 

Скорость снижения 

±5,6км/ч 

 ±5% или ±1.0 м/сек 
(200 фут/мин) 

Для тренажёров типа I, 
III и VI  

 

Испытание не требуется 

Для тренажёров типа II 
и IV  

Испытание не требуется 
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Ручное пилотирование: Следует сбалансировать тренажёр в режиме снижения, про-

должать полет в стабилизированном режиме снижения с заданной воздушной скоро-

стью, в интервале высот как минимум 300 м (1000 футов). Отмечать скорость снижения 

для сравнения с данными самолёта. 

Пример: Способ проведения испытания может оказать значительное влияние на ре-

зультаты, представленные в графической форме, что и иллюстрирует рис.20. Отчётли-

во видно, что испытание проводилось с использованием автоматических драйверов, 

возможно, при попытках поддерживать скорость с использованием рычага управления 

тангажом. Результат не указывает на наличие какой-то конкретной проблемы с самой 

имитацией, но были установлены слишком высокие прибавки автоматического драйве-

ра, или наоборот, они неправильно запрограммированы, таким образом, маловероят-

но, что результат окажется приемлемым для уполномоченных органов. 

 
Рисунок 20.  

Пример результатов испытаний тренажёра разворот с минимальным радиусом 
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5.19 Снижение в режиме малого газа. 

Цель: Показать, что характеристики тренажёра во время аварийного снижения соот-

ветствуют характеристикам самолёта. 

Выполнение: Выполнить аварийное снижение на средней высоте в промежутке мини-

мум 900 м (3000 футов). Использовать режим малого газа, выпустить аэродинамиче-

ский тормоз на скорости около VMO, или в соответствии с порядком действий при ава-

рийном снижении. 

Условия: В соответствии с данными самолёта. 

Минимальный перечень регистрируемых параметров: 

Барометрическая 
высота 

Индикаторная земная 
скорость     или  

Число маха 

Угол тангажа 

Угол атаки Угол крена Основные параметры 
двигателя 

Положение рычага 
управления тангажом 

Угол отклонения руля 
высоты 

Угол отклонения 
стабилизатора 

Скорость снижения Положение аэродина-
мического тормоза 

Углы отклонения 
интерцепторов 

Составляющие скоро-
сти ветра 

  

Замечания: Основная цель данного испытания - убедиться в том, что достигнутая ско-

рость снижения находится в хорошем соответствии с характеристиками самолёта при 

аварийном снижении. Испытание следует регистрировать в интервале высот минимум 

900 м (3000 футов). Если контрольные данные самолёта были собраны с использова-

нием варианта двигателя, не использующегося в тренажёре, следует провести второе 

испытание с использованием в качестве входных сигналов тяги двигателя, а не органов 

управления пилота для демонстрации того, что тренажёр реагирует так же, как самолёт 

в аналогичных условиях. 

Допуски: 

Для тренажёров типа V 
и VII  

Воздушная скорость 
Скорость снижения 

±9,3км/ч 
±5% или ±1.5 м/сек 

(300 фут/мин) 

Для тренажёров типа I, 
III и VI  

Испытание не требуется 

Для тренажёров типа II и 
IV  

Испытание не требуется 
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Ручное пилотирование: Стабилизировать тренажёр на средней высоте или на скорости 

VMO или близкой к ней, для снижения, продолжать полет в режиме стабилизированно-

го снижения с постоянной скоростью в интервале высоты минимум 900 м (3000 футов). 

Отмечать скорость снижения для сравнения с данными самолёта, и выполнить корот-

кую проверку обдува интерцепторов. 

Пример: Проведение всех испытаний QTG всегда имело большое значение для упол-

номоченных органов, и рис. 21 представляет собой пример проведения снижения в 

ручном режиме. Продолжительность значительно больше, чем, но управление имити-

руемым самолётом в течение длительных периодов не должно быть проблематичным 

для испытаний в достаточно устойчивом состоянии, подобных этому. Первоначальное 

отклонение скорости снижения может происходить в результате несколько неправиль-

ного сбалансированного состояния. Но следует помнить о том, что во время испытаний 

величина скорости снижения, получаемая в виде кадров мгновенного состояния – осо-

бенно при сочетании большой высоты и высокого числа Маха – не будет одинаковой 

для случая представления параметров в виде записей по времени. 

 
Рисунок 21.  

Пример результатов испытаний тренажёра аварийное снижение 
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5.20 Время и дистанция торможения, ручные колёсные тормоза, сухая ВПП, 

без использования реверса тяги. 

Цель: Показать, что посадочные характеристики тренажёра с использованием только 

ручных колёсных тормозов на сухой ВПП соответствуют характеристикам самолёта. 

Выполнение: Завершить нормальную посадку на сухую ВПП, затем нажать на тормоза, 

используя максимальное тормозное усилие до полной остановки. Использование ника-

ких других средств торможения не разрешается. 

Условия: a) Посадка (средний вес) 

b) Посадка (близкий к максимальному посадочному весу) 

Минимальный перечень регистрируемых параметров: 

Индикаторная земная 
скорость 

Путевая скорость  Дистанция на ВПП  

Положение тормозной педа-
ли  

Положение рукоятки управ-
ления аэродинамическим 
тормозом 

Основные параметры 
двигателя 

Путевой угол Угол отклонения руля 
высоты 

Углы отклонения 
интерцепторов 

Тормозное давление Составляющие скорости 
ветра 

Угол тангажа 

 

Замечания: Испытание должно начинаться с позиционирования имитируемого самолё-

та на ВПП с заданным исходным направлением и с заданной скоростью, как правило, с 

замороженными значениями скорости и положения. Нет необходимости выполнять 

полный манёвр посадки или прерванного взлёта, поскольку это может даже внести пу-

таницу в результаты. Технические данные изготовителя можно использовать для сред-

него веса. Предпочтительно использовать скорость движения по земле, если она име-

ется, а не воздушную скорость.  

При проведении этого испытания следует постоянно использовать максимальное тор-

мозное усилие. Следует регистрировать давление в тормозной системе. Данные по 

времени и дистанции необходимо регистрировать как минимум в течение 80% общего 

времени от момента касания земли до полной остановки. Однако при проведении лёт-

ных испытаний время от времени пилот может частично отпускать тормоза перед пол-

ной остановкой, и это может вызвать трудности при попытке полностью повторить дей-

ствия пилота во время испытания тренажёра. 
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Допуски: 

Для тренажёров типа V и VII  Время 
Дистанция 

±1.5 сек или ±5% 
+61 м (200 футов) 
Или 
±10%, меньшая из величин, 
для расстояний до 1220 м 
(4000 футов). 
±5% для расстояний больше 
1220 м (4000 футов)  

Для тренажёров типа I, III и 
VI  

Испытание не требуется 

Для тренажёров типа II и IV  Испытание не требуется 

 

Ручное пилотирование: Это испытание достаточно просто для выполнения, поскольку 

требуется позиционировать самолёт на ВПП в заданной конфигурации, скорости и 

направлении относительно ВПП, обеспечивая стабилизацию с «замороженной» скоро-

стью и положением, и затем освободить «замороженные» параметры с полностью 

нажатыми тормозами. Поскольку ВПП сухая, и торможение происходит симметрично, 

нет необходимости вводить значительные управляющие воздействия. Следует приме-

нять ручное (а не автоматическое) торможение, если в данных не указано иное. Жела-

тельно не использовать наземные интерцепторы, но это зависит от данных самолёта. 

Пример: На рис.22 точка касания самолёта приходится на секунду 1, а полная останов-

ка происходит (с экстраполяцией) примерно на 15 секунде. Это означает, что точка 

прохождение 80% дистанции торможения находится на (15-1)*0.8 + 1 = 12.2 секунде. В 

этой точке можно утверждать, что результат не выходит за пределы допуска 

1,5 секунды, хотя эксперт должен учитывать отклонение курса. Это окажет влияние в 

виде добавления незначительной дополнительной силы торможения. Еще один пункт, 

который следует отметить, и который в итоге может оказать большое влияние на ре-

зультат, является прерывание записи воздушной скорости в данных испытаний само-

лета примерно после 10,5 секунды. Причиной может быть порыв ветра (поэтому долж-

на быть показана также скорость движения по земле), или пилот, возможно, незначи-

тельно уменьшил тормозное усилие. В любом случае для объяснения несоответствия 

следует внести запись в QTG. 
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Рисунок 22.  

Пример результатов испытаний тренажёра: время и дистанция торможения на сухой 

ВПП 

5.21 Время и дистанция торможения, использование реверса тяги, без ко-

лёсных тормозов, сухая ВПП. 

Цель: Показать, что посадочные характеристики тренажёра с использованием только 

реверса тяги, на сухой ВПП соответствуют характеристикам самолёта. 

Выполнение: Завершить нормальную посадку на сухую ВПП, затем включить макси-

мальный реверс тяги, продолжая его, пока с полным реверсом тяги реверсируемый 

самолёт не достигнет величины минимальной эксплуатационной скорости. Не следует 

использовать другие тормозные устройства, помимо тормозных интерцепторов. 
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Условия: a) Посадка (средний вес) 

b) Посадка (близкий к максимальному посадочный вес) 

Минимальный перечень регистрируемых параметров: 

Индикаторная земная ско-
рость 

Путевая скорость Дистанция на впп 

Давление тормозов Положение рукоятки аэроди-
намического тормоза 

Углы отклонения интерцеп-
торов 

Путевой угол Угол отклонения руля высоты Основные параметры 
двигателя 

Угол тангажа Составляющие скорости вет-
ра 

 

 

Замечания: Испытание начинается с позиционирования имитируемого самолёта 

на ВПП с заданной скоростью и расчётным положением на ВПП, как правило, с замо-

роженными значениями скорости и положения. Нет необходимости выполнять полный 

манёвр посадки или прерванного взлёта, потому что это может привести к путанице в 

результатах. Для среднего веса можно использовать технические (инженерные) дан-

ные изготовителя самолёта. Предпочтительно использование скорости движения по 

земле в случае её наличия, а не воздушной скорости. Во время испытания все прибо-

ры контроля двигателя должны функционировать нормально, но при автоматическом 

режиме РУД тренажёра не должен перемещаться из положения малого газа в положе-

ние реверса тяги, поскольку для большинства самолётов это физически невозможно 

(или чрезвычайно сложно). Это не влияет на достоверность результатов, при условии 

близкого согласования соответствующих параметров двигателя (степень повышения 

давления в двигателе, N1, тяга и т.д.).Данные времени и дистанции следует регистри-

ровать как минимум в течение 80% всего времени с момента касания до достижения 

минимальной эксплуатационной скорости с полным реверсом тяги. 

Допуски: 

Для тренажёров типа 
V и VII  

Время 
Дистанция 

±1.5 сек или ±5% 
Меньшая величина из 

±61 м (200 футов) или ±10% 

Для тренажёров типа 
I, III и VI  

Испытание не требуется 

Для тренажёров типа 
II и IV  

Испытание не требуется 
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Ручное пилотирование: Следует сбалансировать тренажёр в режиме снижения, про-

должать полет в стабилизированном режиме снижения с заданной воздушной скоро-

стью, в интервале высот как минимум 300 м (1000 футов). Отмечать скорость снижения 

для сравнения с данными самолёта. 

Пример: На рис 23 и 24 представлены две группы частично отличающихся результа-

тов. В первой группе имеется точное соответствие для дистанции и скорости движения 

по земле, а во второй представлен результат, незначительно выходящий за пределы 

допуска по обоим параметрам. Различия были устранены, но «первые успешные ре-

зультаты» каждого представленного испытания показывают, насколько легче согласо-

вывать данные технического (инженерного) моделирования, которое было источником 

первой из двух групп результатов. 

 

 
Рисунок 23.  

Пример результатов испытаний тренажёра время и дистанция торможения с использо-

ванием реверса тяги 
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Рисунок 24. 

Пример результатов испытаний тренажёра время и дистанция торможения с использо-

ванием реверса тяги 
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5.22 Тормозная дистанция, колёсные тормоза, влажная ВПП. 

Цель: Показать, что посадочные характеристики тренажёра при использовании только 

колёсных тормозов, на мокрой ВПП соответствуют характеристикам самолёта. 

Выполнение: Завершить нормальную посадку на мокрую ВПП до полной остановки, ис-

пользуя только колёсные тормоза, прилагая максимальное давление на тормоз. Не ис-

пользовать другие средства торможения, кроме тормозных интерцепторов. 

Условия: Посадка. 

Минимальный перечень регистрируемых параметров: 

Индикаторная земная 
скорость 

Путевая скорость Дистанция на ВПП 

Положение тормоз-
ной педали 

Положение рукоятки 
управления аэродинамическим 
тормозом 

Основные параметры 
двигателя 

Путевой угол Угол отклонения руля 
высоты 

Угол  отклонения 
интерцептора 

Давление тормозов Составляющие скорости 
ветра 

Угол тангажа 

 

Замечания: См. замечания по проведению испытания 5.20. Следует использовать либо 

данные лётных испытаний, либо данные Руководства по эксплуатации, представлен-

ные изготовителем. Приемлемой альтернативой является использование технических 

данных, основанных на данных результатов испытаний тормозной дистанции на сухой 

ВПП. Ясно, что должны увеличиться время и дистанция торможения по сравнению со 

значениями, полученным при испытаниях на сухой ВПП, хотя, исходя из соображений 

обучения, в данном случае больший интерес представляет дистанция, а не время. Ис-

пытание должно чётко показать, что имитируемый самолёт может остановиться в гра-

ницах ВПП. 

Допуски: 

Для тренажёров ти-
па V и VII  

Дистанция ±61 м (200 футов) 
или ±10% 

Для тренажёров ти-
па I, III и VI  

Испытание не требуется 

Для тренажёров ти-
па II и IV  

Испытание не требуется 
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Ручное пилотирование: См. замечания по проведению испытания 5.20. Это испытание 

обычно проводится очень схожим или даже идентичным образом 

Пример: На рис. 25 ниже, частично представлена группа графиков и частично распеча-

танные данные результатов успешных и неуспешных испытаний для тормозной ди-

станции на мокрой ВПП. Звёздочка рядом с контрольной точкой на распечатке указы-

вает на то, что испытание прошло неуспешно, однако внимательный анализ графиче-

ских данных демонстрирует, что эти параметры, включая скорость движения по земле 

и дистанцию движения по земле, представляют собой практически точные наложения 

данных самолёта. Из этого следует очевидный вывод о том, что значения для «само-

лёта» по сравнению с тренажёром были неправильно указаны инженером тренажёра в 

информации по испытанию. 

Эта ситуация является на удивление распространённой, но при этом может быть до-

статочно легко исправлена. 

 
Рисунок 25.  

Пример результатов испытаний тренажёра время и дистанция торможения на мокрой 

ВПП 
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5.23 Тормозная дистанция, колёсные тормоза, обледеневшая ВПП. 

Цель: Показать, что имитация на тренажёре посадочных характеристик с использова-

нием только колёсных тормозов, на обледеневшей ВПП соответствует характеристи-

кам самолёта. 

Выполнение: Завершить нормальную посадку на обледеневшую ВПП, затем использо-

вать только тормоза, с максимальным давлением на них, до полной остановки. Не сле-

дует использовать другие тормозные устройства, помимо тормозных интерцепторов. 

Условия: Посадка. 

Минимальный перечень регистрируемых параметров: 

Индикаторная земная 
скорость 

Путевая скорость Дистанция на ВПП 

Положение тормозной 
педали 

Положение ручки управле-
ния аэродинамическим тор-
мозом 

Основные параметры двигате-
ля 

Путевой угол Угол отклонения руля 
высоты 

Углы отклонения интерцепто-
ров 

Давление в тормозах Составляющие скорости 
ветра 

Угол тангажа 

Замечания: См. замечания по проведению испытания 5.20. Следует использовать либо 

данные лётных испытаний, либо данные Руководства по эксплуатации, представлен-

ные изготовителем, однако не всегда имеются контрольные лётные данные для прове-

дения этого испытания. Приемлемой альтернативой является использование техниче-

ских данных на основе данных результатов лётных испытаний тормозной дистанции и 

эффектов тормозного коэффициента на сухой ВПП. Ясно, что время и дистанция до 

остановки по сравнению с испытанием на влажной ВПП должны увеличиться, хотя, из 

соображений обучения, в данном случае интерес представляет скорее дистанция, чем 

время. Для этого состояния ВПП имитируемый самолёт, возможно, не может остано-

виться в границах ВПП. 

Допуски: 

Для тренажёра типа V и 
VII  

Дистанция ±61 м (200 футов) или 
±10% 

Для тренажёра типа I, III и 
VI  

Испытание не требуется 

Для тренажёра типа II и 
IV  

Испытание не требуется 
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Ручное пилотирование: См. замечания по проведению испытания 5.20. Это испы-

тание обычно проводится схожим или почти идентичным образом. Для обледеневших 

ВПП можно ожидать, что имитируемый самолёт выедет за пределы ВПП, но это зави-

сит и от выбранной конфигурации. 

Пример: Результаты, представленные на рис. 26 ниже, являются следом (отпечатком); 

это свидетельствует о том, что данные изготовителя самолёта для этого режима от-

сутствовали. Самые современные пакеты могут содержать данные технического тре-

нажёра, но для этого самолёта это другой случай. Единственно потенциально дезори-

ентирующим пунктом на графиках является ссылка на «Данные лётных испытаний» в 

левом нижнем углу, что может привести эксперта к ошибочному выводу о настолько 

точном соответствии тренажёра и самолёта, что графики неразличимы. 
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Рисунок 26.  

Пример результатов испытаний тренажёра время и дистанция торможения, обледе-

невшая ВПП 
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5.24 Двигатели. Общая информация 

Проведение испытаний необходимо для представления реакции параметров критиче-

ского двигателя на резкое движение РУД при увеличении и уменьшении количества 

оборотов двигателя. Процедуры для оценки реакции иллюстрируются на рис. 27 и 28 

ниже. 

  
Рисунок 27.  

Пример результатов испытаний тренажёра разворот с минимальным радиусом 
 

Aga – Критический параметр двигателя при тяге для режима ухода на второй круг 

Ai – критический параметр двигателя при тяге для режима малого газа. 

ti – Полное время от начала движения рычага управления двигателем до момента, ко-

гда изменение (полная реакция) критического параметра двигателя превысит 10% от 

его установившейся величины на режиме малого газа. 

tt – Полное время от начала движения рычага до момента, когда изменение (полная 

реакция) критического параметра двигателя превысит 90% от его установившейся ве-

личины на режиме малого газа. 
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Полная реакция представляет собой постепенное изменение параметра критического 

двигателя от режима малого газа до режима ухода на второй круг.  

  
Рисунок 28. 

Пример результатов испытаний тренажёра разворот с минимальным радиусом 
 

Аio - Параметр критического двигателя на режиме максимальной взлётной тяги 

Ai - Параметр критического двигателя на режиме малого газа. 

ti - Время от начала движения рычага управления двигателем до момента, когда изме-

нение (полная реакция) критического параметра двигателя превысит 10% от его уста-

новившейся величины на режиме максимальной взлётной тяги. 

tt - Время от начала движения рычага управления двигателем до момента, когда изме-

нение (полная реакция) критического параметра двигателя превысит 90% от его уста-

новившейся величины на режиме максимальной взлётной тяги. 

Полная реакция представляет собой постепенное изменение параметра критического 

двигателя от режима максимальной взлётной 

 тяги до режима малого газа. 
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5.25 Увеличение числа оборотов двигателя. 

Цель: Показать, что имитируемый на тренажёре разгон двигателя соответствует разго-

ну двигателя самолёта. 

Выполнение: Из устойчивого состояния быстро перевести РУД из режима малого газа в 

режим ухода на второй круг. 

Условия: Заход на посадку или посадка 

Минимальный перечень регистрируемых параметров: 

Угол отклонения руд (или эк-
вивалентный параметр)  

Результирующая тяга Температура выхлопных га-
зов  

Индикаторная земная ско-
рость или 
 число маха 

Степень повышения дав-
ления в двигателе или n1 и 
n2 

Барометрическая высота  

Расход топлива   

Замечания: Самыми важными позициями в этом испытании являются основные пара-

метры двигателя, представленные в данных, и, в частности, время, необходимое для 

достижения этих значений. Фактическая реакция самолёта не является предметом это-

го испытания, но, очевидно, что условия испытания должны быть точно воспроизведе-

ны для качественного сравнения. 

Допуски: 

Для тренажёров 
типа V и VII  

Время (Ti) 
(где Ti представляет собой полное время от 
начального движения РУД до величины 10% 
полной реакции параметра критического 
двигателя) 

±10% или ±0.25 сек. 

Время (Tt) 
(где Tt представляет собой полное время от 
первоначального движения РУД до величи-
ны 90% полной реакции, превышающей ре-
жим малого газа) 

±10% или ±0.25 сек. 

Для тренажёров 
типа I, III и VI  

Время (Ti) (Ti как определено выше) 
 

±10% или ±1.0 сек. 
 

Время (Tt) (Tt как определено выше) ±10% или ±1.0 сек. 

Для тренажёров 
типа II и IV  

Первоначальная оценка Правильное направ-
ление и величина 

Периодическая оценка: 
Время (Ti) (Ti как определено выше) 

 
±10% или ±1.0 сек. 

Время (Tt) (Tt как определено выше) ±10% или ±1.0 сек. 

Ручное пилотирование: Типичные процедуры предусматривают установку тренажёра и 

двигателей для захода на посадку в сбалансированном состоянии. Затем РУД быстро 

переводится в положение тяги для ухода на второй круг. Регистрируются параметры 
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характеристик критического двигателя (угол отклонения РУД, чистая тяга каждого дви-

гателя, N1, N2, температура выходящих газов, расход топлива и степень повышения 

давления в двигателе) и сравниваются с данными, полученными на самолёте. В случае 

наличия таких данных лётных испытаний самолёта, как воздушная скорость и высота, 

желательно им следовать, при этом незначительные отклонения величин этих пара-

метров не должны оказывать отрицательного влияния на результаты. 

Пример: Рис. 29 является примером результата для тренажёра, классифицируемого 

как тип VII. В нем показан один способ ручного тестирования с целью подтверждения 

того, что результаты укладываются в установленные допуски. В случае отсутствия ав-

томатических средств определения успешного или неуспешного проведения испытания 

любой результат тренажёра для этого испытания должен сопровождаться аннотациями 

оператора. В них должны быть указаны время и значения, даже если устройство отно-

сится к типу II или типу IV (когда допуск определяется как «правильное направление и 

величина»). 

 
Рисунок 29.  

Пример результатов испытаний тренажёра разгон двигателя 
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5.26 Торможение двигателя. 

Цель: Показать, что торможение имитируемого двигателя соответствует торможению 

двигателя самолёта 

Выполнение: Из устойчивого состояния на земле, когда двигатели установлены в ре-

жим максимальной взлётной тяги и стабилизированы, быстро перевести РУД в поло-

жение малого газа. 

Условия: На земле. 

Минимальный перечень регистрируемых параметров: 

Угол отклонения руд (или эк-
вивалентный параметр) 

Результирующая тяга Температура выходящих 
газов 

 Индикаторная земная ско-
рость или число маха 

Степень повышения давле-
ния в двигателе или n1 и n2 

Бараметрическая высота 

Расход топлива   

 

Замечания: Важными пунктами в этом испытании являются начальные (основные) па-

раметры двигателя, представленные в данных и, в частности, время, необходимое для 

достижения величин, как правило, режима малого газа. Реакция реального самолёта 

не является предметом этого испытания, потому как оно проводится на земле, но оче-

видно, что должны быть точно воспроизведены условия испытаний, чтобы можно было 

сделать правильное сравнение. Отметим, что время, необходимое для достижения той 

же величины режима малого газа, не является вопросом первостепенной важности, 

поскольку считается, что время на тренажёре и время на самолёте не обязательно 

должны быть одинаковыми, если тяга значительно ниже уровня значимости. 

 

Допуски: 

Для тренажёров типа 
V и VII  

Время (Ti) 
Ti ─ полное время от начального дви-
жения РУД до величины 10% полной 
реакции параметра критического дви-
гателя) 

±10% или ±0.25 сек 

Время (Tt) 
(Tt ─ полное время от начального пе-
ремещения РУД до величины 90% пол-
ной реакции, превышающей тягу режи-
ма малого газа) 

±10% или ±0.25 сек 

Для тренажеров типа 
I, III и VI  

Время (Ti) (Ti как определено выше) ±10% или ±1.0 сек 

Время (Tt) (Tt как определено выше) ±10% или ±1.0 сек 

Для тренажеров типа Первоначальная оценка Правильное направле-
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II и IV 
 

ние, величина 

Периодическая оценка 
: 
Время (Ti), (Ti как определено выше) 

 
 
±10% или ±1.0 сек 

Время (Tt), (Tt как определено выше) ±10% или ±1.0 сек 

Ручное пилотирование: Типичная процедура проведения испытания предусматривает 

установку тренажёра и двигателя на земле в статическом установившемся режиме, с 

РУД в положении взлётной тяги. РУД следует быстро перевести назад в положение 

малого газа, при этом регистрируются параметры двигателя (угол отклонения РУД, чи-

стая тяга каждого двигателя, N1, N2, температура выходящих газов, расход топлива и 

степень повышения давления) и сравниваются с данными самолёта. Испытание обыч-

но лучше всего выполнять с включённым стояночным тормозом, но следует обратить 

внимание на метод, используемый при получении данных лётных испытаний. 

Пример: Пример на рис. 30 показывает, что, хотя возможно получить соответствие, ко-

торое хорошо выглядит при нанесении на график, суть допусков для этого испытания 

такова, что все-таки испытание технически хуже удаётся на этапе разгона, чем на тор-

можении. Другие параметры, если они имеются в данных, также должны быть показа-

ны, и угол отклонения РУД (или эквивалентный параметр) должен изменяться точно 

так же, как в данных. 
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Рисунок 30.  

Пример результатов испытаний тренажёра разгон и торможение двигателя (объеди-

нённые) 
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6 Пилотажные характеристики. 

6.1 Калибровка рычага управления тангажом по усилиям и положению руле-

вой поверхности. 

Цель: Показать, что характеристики усилий, а также положения руля высоты в функции 

положения рычага управления тангажом соответствуют характеристикам самолёта. 

Выполнение: Из нейтрального положения очень медленно переводить рычаг управле-

ния тангажом по всему диапазону, от крайнего переднего до крайнего заднего положе-

ния, затем в обратном направлении через нейтральное положение до противоположно-

го положения, затем обратно в нейтральное положение. 

Условия: На земле. 

Минимальный перечень регистрируемых параметров: 

Положение рычага управле-
ния тангажом 

Усилие на рычаге управле-
ния тангажом 

Угол отклонения руля вы-
соты 

 

Замечания: Исходное положение рычага управления тангажом должно соответство-

вать положению, зафиксированному в данных лётных испытаний (как правило, 

нейтральное положение). В ходе испытания рычаг управления медленно перемещать 

либо до переднего, либо до заднего упора, затем медленно перемещать её через 

нейтральное положение в противоположное крайнее положение, затем снова переве-

сти её в нейтральное положение. Для эффективности сравнения результаты испыта-

ния необходимо нанести на график данных, полученных на самолёте. При первона-

чальной оценке или по требованию уполномоченных органов следует повторить тест с 

установленной системой измерения управляющих усилий. При использовании в тре-

нажёре самолётного блока управления и отсутствия в нём изменений по сравнению с 

самолётом тест с измерением усилий управления проводить необязательно. Характе-

ристики системы продольного управления для всех типов самолётов далее проходят 

подтверждение соответствия при проведении испытаний, включённых в другие разде-

лы, например, продольная статическая устойчивость и характеристики сваливания. 

Отметим, что при моделировании может потребоваться прилагать к автомату загрузки 

то же давление, какое фактически присутствовало в данных самолёта. 

Допуски: 

Для тренажёров 
типа V и VII  

Страгивание ±0.9 даН (2 фунт-силы) 
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Усилие 

Угол отклонения руля высоты 

±2.2 даН (5 фунт-силы) или ±10% 

 

±2° 

Для тренажёров  Страгивание 

Усилие 

Угол отклонения руля высоты 

±0.9 даН(2 фунт-силы) 

±2.2 даН (5 фунт-силы) или ±10% 

±2° 

Для тренажёров 
типа I, II и IV  

Первоначальная оценка Правильное направление и ве-
личина 

Периодическая оценка: 

 

Страгивание 

Усилие 

 

 

±0.9 даН (2 фунт-силы) 

±2.2 даН (5 фунт-силы) или ±10% 

 

Ручное пилотирование: Медленно передвигать рычаг управления тангажом таким об-

разом, чтобы полную амплитуду проходить за 100 секунд. Полная амплитуда опреде-

лена как движение рычага управления из нейтрального положения до упора (вперёд 

или назад), затем до противоположного упора, затем в нейтральное положение. Перед 

проведением испытания убедитесь, что движению рычага управления не препятствует 

член экипажа или оборудование, поскольку это может вызвать значительные искаже-

ния измеряемых характеристик управления, особенно вблизи положений упора. Отме-

тим, что измерение усилий в зависимости от положения рычага управления в кабине 

не требуется, если в тренажёре используется самолётный автономный рычаг управле-

ния (например, деталь самолёта), имеющий интегрированное усилие и систему демп-

фирования. Следует учитывать, что в некоторых самолётах усилия загрузки зависят от 

положения триммера стабилизатора. 

Пример: На Рисунке 31 представлен хороший результат моделирования усилия в зави-

симости от положения. Однако «данные самолёта», используемые для наложения, по-

чти наверняка не взяты непосредственно с самолёта посредством оборудования для 

измерения управляющих усилий, поскольку изменения данных слишком «гладкие», и 

концевые упоры не соответствуют тому, что фактически фиксируется в самолёте при 

использовании оборудования. Это не делает результаты испытания недействительны-

ми, поскольку могут иметься веские причины для использования таких данных (напри-

мер, данные, которые изготовитель самолёта предоставил в документе, подтвержда-
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ющем соответствие), хотя этот факт должен быть надлежащим образом объяснён в 

QTG. 

 

 
Рисунок 30.  

Пример результатов испытания тренажёра: калибровка рычага управления тангажом 

усилия в зависимости от положения 
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Рисунок 31.  

Пример результатов испытания тренажёра:  калибровка положения руля высоты по по-

ложению рычага управления тангажом   
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6.2 Калибровка рычага управления креном по усилиям и положению по-

верхности управления. 

Цель: Показать, что усилия на рычаге управления креном, а также углы отклонения 

элеронов и интерцепторов в зависимости от положения рычага управления креном со-

ответствуют характеристикам самолёта. 

Выполнение: Начиная от нейтрального положения, очень медленно перемещать рычаг 

управления креном по всему диапазону до крайнего левого или крайнего правого по-

ложения, затем обратно через нейтральное положение до противоположного упора, 

затем ещё раз в нейтральное положение. 

Условия: На земле. 

Минимальный перечень регистрируемых параметров: 

Положение рычага управле-
ния креном 

Усилие на рычаге управле-
ния креном 

Углы отклонения элеронов 
и интерцепторов 

 

Замечания: Испытание проводится после подтверждения того, что рычаг управления 

креном находится в нейтральном положении. Рычаг медленно перемещают до крайне-

го левого или крайнего правого упора, затем через нейтральное положение до проти-

воположного упора и медленно возвращают обратно в нейтральное положение. С це-

лью проведения эффективного сравнения результаты должны быть нанесены на дан-

ные, полученные на самолёте. Для первоначальной оценки или по запросу уполномо-

ченных органов следует повторить испытание с установленной системой измерения 

управляющих усилий. Нет необходимости проводить это испытание при условии, что в 

тренажёре использовался блок рычагов управления из кабины экипажа самолёта, и он 

не был изменён по сравнению с его состоянием в самолёте. Далее характеристики си-

стемы управления боковым движением для всех типов самолётов проверяются с по-

мощью испытаний, включённых в другие разделы, например, балансировка с нерабо-

тающим двигателем и установившееся боковое скольжение. Отметим, что, возможно, в 

модели потребуется прилагать к автомату загрузки то же давление, что фактически 

имелось в данных самолёта. 
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Допуски: 

Для тренажёров 
типа V и VII  
 

Страгивание 
Усилие 
 
Угол отклонения элеронов 
 
Угол отклонения интерцептора 

±0.9 даН (2 фунт-силы) 
±1.3 даН (3 фунт-силы) или 
±10% 
±2° 
 
±3° 

Для тренажёров 
типа I, III и VI  

Страгивание  
Усилие 
 
Угол отклонения элеронов 
 
Угол отклонения интерцептора 

±0.9 даН (2 фунт-силы) 
±1.3 даН (3 фунт-силы) или 
±10% 
 ±2° 
 
±3° 

Для тренажёров 
типа I, II и IV  

Первоначальная оценка 
 
 
Периодическая оценка  
 
Страгивание 
Усилие 

Правильное направление и ве-
личина 
 
 
 
±0.9 даН (2 фунт-силы) 
±1.3 даН (3 фунт-силы) или 
±10% 

 

Ручное пилотирование: Медленно перемещать рычаг управления креном таким обра-

зом, чтобы для достижения полной амплитуды потребовалось примерно 100 секунд. 

Полная амплитуда определяется как движение рычага управления из нейтрального 

положения до упора (правого или левого), затем до противоположного упора, затем 

обратно в нейтральное положение. Перед выполнением испытания убедитесь в том, 

что движение рычага управления по крену не затруднено членом экипажа или обору-

дованием. Отметим, что измерение положения рычага управления в кабине в зависи-

мости от усилия не требуется, если в тренажёре используется автономный рычаг 

управления (т.е. деталь самолёта) с интегрированной системой усилий и демпфирова-

ния. 

Пример: В примере на рисунке 32 нет данных, полученных на самолёте, представлен 

общий формат и форма типичной калибровки испытания усилия на рычаге управления 

креном (в данном случае усилий на колесе штурвала) для самолёта с традиционным 

управлением (без ССА). Отметим, что усилие страгивания, немного меньшее 6 фунтов, 

представляет собой достаточно высокий процент от максимального усилия, необходи-

мого для полного отклонения штурвала. Этот график получен на тренажёре старой мо-

дели, в котором не использовалось наложение калибровочных испытаний усилий 
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управления, вместо этого с целью облегчения проведения сравнения использовались 

прозрачные копии данных самолёта. 

 

Рисунок 32.  
Пример результатов испытаний тренажёра: 

калибровка положения рычага управления креном по усилиям 

 

На рисунке 33 ниже представлены графики: 

─ положения поверхностей управления в зависимости от положения рычага 

управления креном (штурвала) для того же тренажёра, иллюстрирующие незначитель-

ные величины страгивания по элеронам; 

─ угла отклонения штурвала, необходимого для начала движения интерцептора. 
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Рисунок 33.  

Пример результатов испытаний: калибровка положения элеронов и интерцепторов в 

зависимости от положения рычага управления креном 

6.3 Калибровка педалей по усилиям и положению поверхности управления. 

Цель: Показать, что статические характеристики педалей соответствуют самолёт-

ным 
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Выполнение: Из нейтрального положения перемещать педали с очень малой скоро-

стью по всему диапазону до левого или правого упора, затем обратно через нейтраль-

ное положение до противоположного упора, затем обратно в нейтральное положение. 

Условия: На земле. 

Минимальный перечень регистрируемых параметров: 

Положение педалей Усилие на педалях  Угол отклонения руля 
направления 

 

Замечания: Подтвердить, что педали находятся в нейтральном положении. Педали 

медленно перемещать до левого или правого упора, затем медленно через нейтраль-

ное положение до противоположного упора, и затем обратно в нейтральное положе-

ние. Для эффективного сравнения результаты следует наложить на данные, получен-

ные при испытаниях самолёта. Для первоначальной оценки или по запросу уполномо-

ченных органов следует повторить испытание с установленной системой измерения 

управляющих усилий.  

Допуски: 

Для тренажёров ти-
па V и VII  

Страгивание 
Усилие 
 
 
Угол отклонения руля 
направления  

±2.2 даН (5 фунт-силы) 
±2.2 даН (5 фунт-силы) или 

±10% 
 
±2° 

Для тренажёров ти-
па I, III и VI  

Страгивание 
Усилие 
 
 
Угол отклонения руля 
направления 

±2.2 даН (5 фунт-силы) 
±2.2 даН (5 фунт-силы) или 

±10% 
 
±2° 

Для тренажёров ти-
па I,II и IV  

Первоначальная оценка Правильное направление и ве-
личина 

 Периодическая оценка: 
 
Страгивание 
Усилие 

 
 
±2.2 даН (5 фунт-силы) 
±2.2 даН (5 фунт-силы) или 

±10% 

 

Ручное пилотирование: Педали медленно перемещать таким образом, чтобы для до-

стижения полной амплитуды потребовалось примерно 100 секунд. Полная амплитуда 

определяется как движение педалей из нейтрального положения до упора, как прави-
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ло, правого упора, затем до противоположного упора, затем обратно в нейтральное 

положение. Перед проведением испытания убедитесь, что движение педалей не за-

труднено членом экипажа или оборудованием. 

Пример: То, что на первый взгляд кажется основной проблемой с имитируемым усили-

ем на педаль на рисунке 34 (кривая тренажёра обозначена сплошной линией, данные 

самолёта – пунктирной линией) оказалось проблемой, связанной со скоростью, с кото-

рой автоматическая система тестирования приводила педали (см. верхний график). 

Этот результат был взят с тренажёра, который был тогда в сервисном обслуживании, и 

очевидно требовались технические усилия для обнаружения и устранения причины 

этой аномалии при проведении испытаний в автоматическом режиме, а проведение 

испытаний в ручном режиме (как показано на нижнем графике) не выявило никаких ре-

альных проблем с самими педалями. 

 
Рисунок 34.  

Пример результатов испытания тренажёра: 

калибровка усилий на педали в зависимости от положения  
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6.4 Калибровка рычага управления носовым колесом по усилию и положе-

нию. 

Цель: Показать, что статические характеристики рычага управления носовым колесом 

тренажёра соответствуют характеристикам самолёта 

Выполнение Из нейтрального положения очень медленно перемещать рычаг управле-

ния по всему диапазону до левого или правого упора, затем обратно через нейтраль-

ное положение до противоположного упора, затем вернуть в нейтральное положение. 

Условия: На земле 

Минимальный перечень регистрируемых параметров: 

Усилие на рычаге управле-
ния носовым колесом 

Положение рычага управле-
ния носовым колесом 

Угол поворота носового 
колеса 

Угол поворота основной 
опоры шасси (если приме-
нимо) 

 

 

Замечания: Испытание проводится после подтверждения нейтрального положения ры-

чага управления. Рычаг управления носовым колесом медленно перемещают в поло-

жение левого или правого упора, затем через нейтральное положение в противопо-

ложное, и затем опять возвращают его в нейтральное положение. Для эффективного 

сравнения следует нанести результаты испытаний на данные, полученные на самолё-

те. 

Допуски: 

Для тренажёров типа V и VII  Страгивание ±0.9 даН (2 фунт-силы) 

Усилие ±1.3 даН(3 фунт-силы) 
или ±10% 

 
Угол поворота носового колеса 

 
±2° 

Для тренажёров типа I, III и 
VI  

Страгивание ±0.9 даН (2 фунт-силы) 

Усилие ±1.3 даН (3 фунт-силы) 
или ±10% 

 
Угол поворота носового колеса 

 
±2° 

Для тренажёров типа I   Первоначальная оценка:  

Страгивание Правильное направление 
и величина 

Усилие Правильное направление 
и величина 

 
Угол поворота носового колеса 

±2° 
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Периодическая оценка:  

Страгивание ±0.9 даН (2 фунт-силы) 

Усилие ±1.3 даН (3 фунт-силы) 
или ±10% 

 
Угол поворота носового колеса 

 
±2° 

Для тренажёров типа II и IV  Испытание не требуется 

 

Ручное пилотирование: Медленно перемещать рычаг таким образом, чтобы для пол-

ной амплитуды потребовалось примерно 100 секунд. Полная амплитуда определяется 

как движение рычага из нейтрального положения до правого или левого упора, затем 

до противоположного упора, затем обратно в нейтральное положение. Перед выпол-

нением испытания проверьте, не препятствует ли движению рычага член экипажа или 

оборудование. 

Пример: На рисунке 35 представлен график калибровки усилия управления носовым 

колесом в зависимости от положения рычага. Данные лётных испытаний демонстриру-

ют очевидные несоответствия между отклонениями левого и правого рычага, а резуль-

тат тренажёра очень чистый. Испытание укладывается в допуски; в противном случае 

большинство уполномоченных органов испросили бы письменное обоснование в QTG, 

объясняющее аномалию. 
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Рисунок 35.  

Пример результатов испытаний: усилия на рычаге управления носовым колесом в за-
висимости от положения 

 

6.5 Калибровка педалей. 

Цель: Показать, что характеристики управления педалями соответствуют характери-

стикам самолёта. 
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Выполнение: Из нейтрального положения очень медленно перемещать педали управ-

ления рулём направления по всему диапазону до левого или правого упора, затем об-

ратно через нейтральное положение до противоположного упора, затем обратно в 

нейтральное положение. 

Условия: На земле. 

Минимальный перечень регистрируемых параметров: 

Положение педалей Угол поворота носового колеса 

 

Замечания: Характеристики усилий на педали для управления на земле обычно такие 

же, что и для усилий управления рулём направления. Критерием отличий в данном 

случае является то, что угол поворота носового колеса меняется в том диапазоне, в 

котором это предусмотрено – гораздо меньшем по сравнению со случаем, когда он 

приводится с помощью рычага управления носовым колесом – в пределах установлен-

ных допусков. 

Допуски: 

Для тренажёров типа 
V и VII  

Угол поворота носового колеса ±2° 

Для тренажёров типа I, 
III и VI  

Угол поворота носового колеса ±2° 

Для тренажёров типа II 
и IV  

Испытание не требуется 

 

Ручное пилотирование: Характеристики усилий на педали для управления на земле, 

как правило, те же, что и усилия управления рулём направления. Следовательно, про-

верка может быть выполнена как часть калибровочного испытания руля направления. 

Хотя обычно не является необходимым, возможно, лучше воспроизвести данные, по-

лученные на самолёте, если при проведении этого испытания установлены очень низ-

кие значения моделируемого трения ВПП с целью воспроизведения эффекта «заса-

ленной доски», который иногда используют изготовители самолёта при проведении 

этого испытания. 

Пример: На рисунке 36 представлена проверка управления педалью руля направле-

ния, которая часто проводится в сочетании с калибровкой положения педали руля 

направления в зависимости от усилия. Прерывности данных самолёта дают результат, 
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труднее поддающийся интерпретации, но в этом случае поможет сравнение с расчёт-

ными данными изготовителя самолёта. 

 

 
Рисунок 36.  

Пример результатов испытаний тренажёра: калибровка педалей для управления на 

земле 

6.6 Калибровка указателя продольной балансировки в зависимости от по-

ложения поверхности. 

Цель: Показать, что визуальные показания продольной балансировки в кабине отка-

либрованы удовлетворительно относительно вычисленного значения и соответствуют 

расчётным данным самолёта. 

Выполнение: Управление продольной балансировкой осуществляется вручную (с ис-

пользованием ручных переключателей или штурвала управления триммером) до пре-
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делов кабрирования и пикирования. Затем проверяются угол отклонения стабилизато-

ра и вычисленная величина балансировки. 

Условия: На земле. 

Минимальный перечень регистрируемых параметров: 

Положение  индикатора 
триммера по тангажу 

Вычисленное положение 
триммера 

Угол отклонения стабили-
затора 

 

Замечания: Нецелесообразно проводить это испытание в полностью автоматическом 

режиме, поскольку требованием является проверка того, что воспринимаемые пилотом 

в кабине показания положения или угла отклонения стабилизатора близко соответ-

ствуют вычисленному значению и представлены либо на инженерном (техническом 

терминале), либо на рабочем месте, либо на экране инструктора. Следовательно, ти-

пичным методом является установка тренажёра в заданный режим со всеми «заморо-

женными» интеграторами, а система автотестирования (или исполнитель испытания) 

приводит стабилизатор в заданные положения и ожидает, пока проводящий испытание 

подтвердит соответствие двух величин. Следует проверить несколько точек в диапа-

зоне, но особое внимание необходимо уделить величинам в крайних точках диапазона. 

Целью проведения данного испытания является сравнение индикаторной величины 

балансировки тренажёра с расчётными данными самолёта или эквивалентными, по-

этому данные лётных испытаний не требуются. Следовательно, очевидно, что его зна-

чение возрастает в случаях, когда способом индикации балансировочного положения 

является механическое устройство (например, штурвал или указатель). 

Допуски: 

Для тренажёров типа V и 
VII  

Угол отклонения триммера 
(балансировочный угол) 

 
±0.5° 

 
Для тренажёров типа I, III и 
VI  

 
Угол отклонения триммера 

 
±1° 

Для тренажёров типа II и IV  Первоначальная оценка: Правильное направ-
ление и величина 

 
 
Периодические оценки: 
Угол отклонения триммера 

 
 
 
±1° 
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Ручное пилотирование: См. раздел «Замечания». Поскольку для этого испытания тре-

буется подтверждение в ручном режиме того, что вычисленные и индикаторные (при-

борные) величины согласуются в пределах допусков, испытание в ручном режиме бу-

дет отличаться от автоматического только использованием переключателя триммера 

стабилизатора для установки индикаторного положения стабилизатора вместо систе-

мы автоматического тестирования, выполняющей эту функцию. 

Пример: График мало полезен для этого испытания, поскольку, по сути, оно представ-

ляет собой проверку правильного согласования положения индикаторов с вычисленной 

величиной, имеющейся на рабочем месте инструктора или на инженерном терминале. 

Очевидно, что величина, демонстрируемая на приборах пилоту в кабине, должна быть 

подтверждена пилотом, занимающим правильное положение в кресле. 

6.7 Скорость балансировки по тангажу. 

Цель: Показать, что скорость балансировки тренажёра по тангажу соответствует само-

лётной. 

Выполнение: Довести балансировку по тангажу (в соответствующих случаях используя 

ручные переключатели или штурвал) до предельных значений кабрирования и пикиро-

вания. Затем проверяются: угол отклонения стабилизатора, вычисленные значения и 

скорость отклонения триммера (особенно для случая ухода на второй круг). 

Условия: i) На земле ii) Заход на посадку 

Минимальный перечень регистрируемых параметров: 

Положение индикатора тримме-
ра по тангажу 

Вычисленное положение 
триммера 

Угол отклонения стаби-
лизатора 

Скорость балансировки Угловая скорость тримми-
руемой поверхности 

Исходное положение 
переключателя тримме-
ра пилота 

Сигнал  балансировки автопило-
та (для случая ухода на второй 
круг) 

  

 

Замечания: Эти испытания можно проводить в полностью автоматическом режиме, но 

их следует проводить повторно также в ручном режиме с целью проверки того, что ско-

рость балансировки близко соответствует вычисленной величине. Сначала скорость 

балансировки должна быть проверена в статических испытаниях на земле, затем в 

конфигурации для ухода на второй круг. 
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В ходе наземных испытаний необходимо проверить скорость балансировки только при 

ручной (основной) балансировке. В случае захода на посадку или ухода на второй круг 

требуется проверка скорости балансировки либо с использованием ручного триммиро-

вания (т.е. переключателя триммера), либо с использованием триммера автопилота. 

Заданную командой скорость балансировки для каждой конфигурации необходимо 

сравнить с достигнутой угловой скоростью отклонения поверхности и скоростью балан-

сировки самолёта. 

Допуски: 

Для тренажеров типа V и 
VII  

СКОРОСТЬ БАЛАНСИРОВКИ ±0.1 °/с или ±10% 

Для тренажеров типа I, III 
и VI  

СКОРОСТЬ БАЛАНСИРОВКИ ±0.1°/с или ±10% 

Для тренажеров типа II и 
IV  

ИСПЫТАНИЕ НЕ ТРЕБУЕТСЯ 

 

Ручное пилотирование: Во-первых, для проведения этого испытания требуется устано-

вить тренажёр в статические условия на земле. Затем с помощью переключателя руч-

ного триммера переводить стабилизатор из одного крайнего положения в другое, от-

мечая время, необходимое для перемещения из одного крайнего положения в другое. 

Если скорость перемещения постоянна, для демонстрации скорости можно использо-

вать только ограниченный участок. Затем скорость балансировки следует сравнить с 

нанесённой на график величиной отклонения стабилизатора. Во втором случае необ-

ходимо задать режим захода на посадку, затем либо повторить метод, используемый 

на земле, либо использовать балансировку автопилота для манёвра ухода на второй 

круг. Очевидно, во избежание значительных отклонений угла тангажа, испытание в ре-

жиме захода на посадку должно быть кратковременным, достаточным для определе-

ния скорости балансировки, и этого можно достигнуть за счёт использования либо руч-

ных переключателей, либо автопилота. 

Пример: Пример графика этого испытания представлен на рисунке 37. Помимо не-

сколько некруглых величин на оси времени, испытание очень хорошо демонстрирует 

согласование между скоростью балансировки по тангажу и положением, а непосред-

ственно нанесённое на график значение скорости балансировки можно легко исполь-

зовать для сравнения с данными, полученными на самолёте. 
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Рисунок 37.  

Пример результатов лётных испытаний: скорость балансировки по тангажу 

6.8 Регулировка положения РУД в зависимости от заданного параметра дви-

гателя. 

 

Цель: Показать, что регулирование РУД на тренажёре относительно ключевых пара-

метров двигателя соответствует самолёту. 

Выполнение: РУД перемещают в несколько заданных положений и после стабилизации 

параметров двигателей регистрируют ключевые параметры двигателя (степень повы-

шения давления в двигателе, N1, крутящий момент, что подходит). 

Условия: На земле. 

Для каждого двигателя в соответствии с типом двигателя: 
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Угол отклонения руд 

(или эквивалентный 

параметр) 

Степень повышения давления 

в двигателе (или N1 и N2) 

Крутящий момент (только 

для турбовинтовых двига-

телей) 

Замечания: Стандартный метод предусматривает установку тренажёра в заданный 

статический режим на земле с двигателями в режиме малого газа и включённым стоя-

ночным тормозом. Затем с помощью системы автоматического тестирования РУД мед-

ленно перемещается по всему диапазону. При заданных значениях параметра двига-

теля следует автоматически подтвердить, что углы отклонения РУД тренажёра соот-

ветствуют аналогичным параметрам самолёта, но сначала параметры двигателя сле-

дует стабилизировать в каждом положении. В диапазоне необходимо проверить не-

сколько точек, обращая особое внимание на величины в конце каждого хода. Сами РУД 

могут перемещаться от обратного хода, поэтому может возникнуть задержка между 

моментом достижения стабилизированного состояния параметров двигателя и пре-

кращением движения РУД, но маловероятно, что это значительно повлияет на резуль-

таты. 

Отметим, что это испытание можно проводить любым из способов: установить РУД и 

считать: показания N1, степень повышения давления в двигателе, крутящий момент, 

или установить N1, степень повышения давления в двигателе, крутящий момент и счи-

тать показания угла отклонения РУД. К использованию слова 'или' в допусках: непри-

емлемо использование допуска по углу отклонения РУД в сочетании с допусками на 

параметры: степень повышения давления в двигателе, крутящий момент, N1. 

Отметим, что для винтовых самолётов в случае наличия дополнительного рычага, ко-

торый обычно называют рычагом воздушного винта, его также необходимо проверить. 

Если в имитируемом самолёте используется система фиксаторов рычага управления 

двигателем, испытание должно соответствовать этим фиксаторам в зависимости от 

соответствующих параметров двигателя.Допуск по углу отклонения РУД применяется 

для сравнения данных тренажёра с данными самолёта, а также рычагов управления 

тягой относительно друг друга. Если на одном тренажёре имитируется более одного 

варианта или модели двигателя, это испытание следует проводить для каждого вари-

анта. 
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Допуски: 

Для тренажёров типа 
V и VII  

При согласовании параметров двигателя: 
Угол отклонения РУД 

 
±5° 

При согласовании фиксированных положений 
РУД: 
N1 
Степень повышения давления в двигателе 
или крутящий момент или эквивалент 

 
±3% 
±.03 
±3% 

В случаях, когда РУД не имеет углового пере-
мещения  

±2см 
(±0.8 дюйма) 

Для тренажеров типа 
I, III и VI  

При согласовании параметров двигателя: 
Угол отклонения РУД 

 
±5° 

При согласовании фиксированных положений 
РУД: 
N1 
Степень повышения давления в двигателе 
или крутящий момент или эквивалент 

 
±3% 
±.03 
±3% 

В случаях отсутствия углового перемещения 
РУД 

±2см 
(±0.8 дюйма) 

Для тренажеров типа 
II и IV  

Первоначальная оценка Правильное 
направление и 
величина 

Периодическая оценка: 
При согласовании параметров двигателя: 
Угол отклонения РУД 

 
 
±5° 

При согласовании фиксированных положений 
РУД: 
N1 
Степень повышения давления в двигателе 
или крутящий момент или эквивалент 

 
±3% 
±.03 
±3% 

В случаях отсутствия углового перемещения 
РУД 

±2cм 
(±0.8 дюйма) 

 

Ручное пилотирование: Метод проведения этого испытания обычно требует от лица, 

проводящего испытания, сначала установить рычаги в положение малого газа, затем в 

каждый из заданных углов отклонения РУД, затем подождать стабилизации парамет-

ров двигателей перед тем, как отметить величину каждого из основных параметров 

двигателя в этой точке. Далее этот процесс повторяется несколько раз в диапазоне 

перемещений РУД. Можно достаточно медленно перемещать РУД на постоянной ско-

рости для получения однородного набора временных графиков, но чаще на график 

наносятся интересующие параметры двигателя в зависимости от угла отклонения РУД. 

Отметим, что прекращение какого-либо сигнала оповещения о конфигурации не долж-

но влиять на результат испытания. 
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Пример: Возможны случаи, когда особенно полезен набор графиков, но важным аспек-

том этого испытания является надлежащее регулирование РУД в кабине экипажа по 

отношению друг к другу и по соответствующим показаниям двигателя для каждого по-

ложения РУД. Разумеется, целью является предотвратить получение лётчиком навыка 

установки рычагов на тренажёре в положения, отличающиеся от положений в самолё-

те для таких же уровней тяги. Условия  испытания должны включать в себя правильное 

значение барометрической высоты, температуры наружного воздуха и числа Маха для 

надлежащего сравнения результатов с данными, полученными на самолёте 

  Самолет Тренажер Оценка 

Балансировка: 1     

Барометрическая высота (Рн) футов 501 500  

Температ. стат. возд. массы (Тн) град К 308.1 307.2  

Число Маха (М) - 0.000 0.001  

Степень повышения давления в двиг. 1 - 1.007 1.001  

Угол отклонения РУД двиг. 1 град 0.00 0.00 ЗАЧЕТ 

Степень повышения давления в двиг. 2 - 1.007 1.001  

Угол отклонения РУД двиг. 2 град 0.00 0.00 ЗАЧЕТ 

Балансировка: 2     

Барометрическая высота (Рн) футов 501 500  

Температ. стат. возд. массы (Тн) град К 308.1 307.2  

Число Маха (М) - 0.000 0.001  

Степень повышения давления в двиг. 1 - 1.159 1.159  

Угол отклонения РУД двиг. 1 град 19.10 19.13 ЗАЧЕТ 

Степень повышения давления в двиг. 2 - 1.159 1.159  

Угол отклонения РУД двиг. 2 град 19.10 19.13 ЗАЧЕТ 

Балансировка: 3     

Барометрическая высота (Рн) футов 501 500  

Температ. стат. возд. массы (Тн) град К 308.1 307.2  

Число Маха (М) - 0.000 0.001  

Степень повышения давления в двиг. 1 - 1.218 1.218  

Угол отклонения РУД двиг. 1 град 22.20 22.24 ЗАЧЕТ 

Степень повышения давления в двиг. 2 - 1.218 1.218  

Угол отклонения РУД двиг. 2 град 22.20 22.24 ЗАЧЕТ 

 

Балансировка: 4     

Барометрическая высота (Рн) футов 501 500  

Температ. стат. возд. массы (Тн) град К 308.1 307.2  

Число Маха (М) - 0.000 0.001  

Степень повышения давления в двиг. 1 - 1.232 1.231  

Угол отклонения РУД двиг. 1 град 25.00 26.32 ЗАЧЕТ 

Степень повышения давления в двиг. 2 - 1.232 1.231  

Угол отклонения РУД двиг. 2 град 25.00 26.32 ЗАЧЕТ 

Рисунок 38.  

Пример таблицы результатов испытаний тренажёра: 

отклонения РУД в кабине в зависимости от степени повышения давления в двигателе 
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Рисунок 39. Пример графика результатов испытаний:  
зависимость N1 от угла отклонения РУД 

 

6.9 Калибровка положения тормозной педали по усилию и давлению в тор-

мозной системе. 

Цель: Показать, что характеристики тормозной педали тренажёра откалиброваны и со-

ответствуют характеристикам самолёта. 

Выполнение: Очень медленно отклонить тормозную педаль на ее полный ход, затем 

медленно отпустить педаль до возврата в нейтральное положение. 
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Условия: На земле. 

Минимальный перечень регистрируемых параметров: 

Усилие на тормозную педаль 

(левую и правую) 

Положение тормозной педали 

(правой и левой) 

Гидравлическое  

Давление тормозов (правого и 

левого) 

Гидравлическое давление в 

тормозной системе 

  

 

Замечания: Испытание необходимо проводить в статическом режиме на земле, а для 

эффективного сравнения результаты наносить на график данных, полученных на са-

молёте, хотя для демонстрации согласования возможно использование выходного ре-

зультата компьютера тренажёра. Усилие на педаль и давление гидравлической систе-

мы сравнивается с величинами, полученными на самолёте для данных положений пе-

дали. Характеристики системы колёсных тормозов оцениваются в ходе испытаний, 

включённых в разделы «Прерванный взлёт» и «Время и дистанция торможения». 

В большинстве современных транспортных самолётов нагрузки на тормозные педали 

возникают в результате обратной связи по давлению и отклонения внутренних воз-

вратных пружин измерительного клапана нормального и альтернативного тормоза от 

гидросистемы действующего (активного) тормоза. Характеристики нагрузки на педаль, 

взятые из результатов испытаний, представлены на рисунке 40; они характерны для 

нормальной и альтернативной тормозных систем. Эти характеристики будут меняться 

только в случае отказа обеих действующих гидросистем и разгерметизации аккумуля-

тора. Отклонения тормозных педалей возникают за счёт растяжения тормозных кабе-

лей и отклонения возвратных пружин измерительного клапана. Измеренное давление в 

зависимости от положения педали представлено на втором графике. Небольшое пер-

воначальное отклонение тормозных педалей необходимо выполнить до того, как кла-

паны начинают измерять давление, поступающее к тормозам, и их следует воспроиз-

вести в тренажёре в пределах заданных допусков. 

Допуски: 

Для тренажеров типа V и 
VII  

Усилие 
 
Давление тормозной системы 

±2.2 даН (5 фунт-силы) 
или ±10% 

±1.0 мПа 
(150 фунтов/дюйм²) или 
±10% 

Для тренажеров типа I, III и 
VI 

Усилие ±2.2 даН (5 фунт-силы) 
или ±10% 

Для типа l  Первоначальная оценка Правильное направле-
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ние и величина 

Периодическая оценка  
усилие 

±2.2 даН (5 фунт-силы) 
или ±10% 

Для тренажеров типа II и IV  Испытание не требуется 

 

Ручное пилотирование: Медленно перемещать тормозную педаль таким образом, что-

бы для полной амплитуды потребовалось 30 секунд. Перед проведением испытания 

проверьте, что движению тормоза не препятствует член экипажа или оборудование. 

Однако стоит отметить, что ручной метод проверки усилий на тормозную педаль может 

оказаться трудным, особенно на тренажёрах старых моделей. 

Пример: Рисунки 41 и 42 иллюстрируют проблемы сопоставления данных лётных ис-

пытаний с расчётными данными изготовителя самолёта. Ни один из графиков не нахо-

дится строго в пределах допусков, тем не менее было обнаружено, что данные трена-

жёра хорошо согласуются с расчётными данными. В подобных случаях большинство 

уполномоченных органов требуют внести об этом отметку в QTG, возможно также про-

ведение ещё одного испытания для сравнения с расчётными данными модели. 
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Рисунок 41.  

Пример результатов испытаний тренажёра: калибровка усилий на тормозные педали 
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Рисунок 42.  
Пример результатов испытаний тренажёра: 

давление в зависимости от положения тормозной педали 
 

6.10 Динамика управления тангажом. 

Цель: Показать, что динамические характеристики управления тангажом на тренажёре 

соответствуют реакции самолёта. 
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Выполнение: Рычаг управления продольным движением перемещать до заданной 

начальной амплитуды, составляющей приблизительно от 25% до 50% от максимально 

допустимого хода и затем резко отпустить. Другой способ: рычаг управления тангажом 

перемещать в полном диапазоне на малой, средней и высокой скорости (приблизи-

тельно за 100, 10, и 4 секунды соответственно). Для самолётов с необратимыми си-

стемами управления измерения могут быть получены на земле при условии введения 

соответствующих сигналов приёмника воздушного давления в автомат загрузки для 

воспроизведения скоростей, типичных для полёта. 

Условия: a) Взлет b) Крейсерский полет c) Посадка 

Минимальный перечень регистрируемых параметров: 

Положение рычага управления тангажом 

Замечания: Характеристики колебательной реакции управления оцениваются пара-

метрами: период, величина и число забросов на графике. Эти параметры сравнивают-

ся с аналогичными на графиках данных самолёта для подтверждения хорошей корре-

ляции. Причиной для увеличения допуска на каждый последующий период колебаний 

является необходимость учесть любые накапливаемые погрешности, которые имеют 

тенденцию нарастать в процессе реакции рычагов управления. Нет необходимости 

определять угол отклонения руля высоты при оценке реакции, но важно обеспечить 

правильное давление в автомате загрузки во время испытания. Отметим, что это ис-

пытание не является обязательным, если динамическая реакция создаётся исключи-

тельно оборудованием самолёта. Должны быть предоставлены данные для нормаль-

ных управлений в обоих направлениях (приблизительно от 25% до 50% полного хода 

или приблизительно от 25% до 50% максимально допустимого отклонения рычага для 

режимов полёта, ограниченных областью нагрузок маневрирования в особенности для 

систем управления с серворулями). 

Допуски: 

Для тренажеров типа V и 
VII  

Для недостаточно демп-
фированных систем   

 

Примечание 1. 
После последнего значи-
мого заброса допуски к 
периоду или амплитуде 
применять не следует 
 
 
 
Примечание 2. 

T(P0) 
T(P1) 
T(P2) 
T(Pn) 
T(An) 
 
 
 
 

±0.05сек или ±10%P0. 
±0.05сек или ±20%P1 
±0.05сек или ±30%P2 
±0.05сек или±10*(n+1)%Pn 
±10%Amax, где Amax является са-
мой большой амплитудой или 
±0.5% полного хода рычага 
управления (от упора до упора). 
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Колебания в пределах 
остаточной зоны значи-
мыми не считаются,  
допуски к ним  
не применяются.  
 

T(Ad) 
 
 
 
 
Значимые амплитуды от 
установившегося положе-
ния (от остаточной зоны) 
 
 
 
 
 
 
Только для сильно демп-
фированных и критически 
демпфированных систем 
T(P0) 

±5%Ad = остаточная зона или 
 ±0.5% максимального хода ры-
чага управления = остаточная 
зона. 
 
 
±1 (минимум 1 значимый за-
брос). 
 
 
 
 
 
 
 
±0.05 с или ±10% отP0. 

Для тренажеров типа I, III 
и VI  

Испытание не требуется 

Для тренажеров типа II, IV  Испытание не требуется 

 

Ручное пилотирование: Это испытание обычно проводится после тщательной балан-

сировки тренажёра в правильной конфигурации и соответствующих условиях. Рычаг 

управления тангажом перемещается на величину, указанную в данных лётных испыта-

ний, коротко удерживается и затем отпускается и свободно отклоняется в течение не-

скольких секунд, в это время положение рычага наносится на график.  

Пример: Типичный результат обычной динамики управления тангажом представлен на 

рисунке 43, наглядно иллюстрирующий классический пример недостаточно демпфиро-

ванной реакции, практически всегда более трудной для воспроизведения на тренажё-

ре, чем более демпфированная реакция. Представленный ниже результат не будет от-

вечать критериям в рамках установленных допусков для амплитуды для первого и вто-

рого заброса, но в любом случае это будет определено только после того, как резуль-

тат будет промаркирован соответствующими значениями. 
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Рисунок43  

Пример результатов испытаний тренажёра: 

динамика управления тангажом 

 

6.11 Динамика управления креном. 

Цель: Показать, что динамические характеристики управления креном на тренажёре 

соответствуют реакции самолёта 

Выполнение: Рычаг управления по крену переместить до заданной первоначальной 

амплитуды, составляющей приблизительно от 25% до 50% от максимально допустимо-

го хода и затем резко отпустить. В качестве альтернативы, рычаг управления по крену 

можно переместить на полную амплитуду при низкой, умеренной и высокой угловой 

скорости (приблизительно 100, 10, и 4 секунды соответственно). Можно показать, что 

для самолётов с необратимыми системами управления взлётная, крейсерская и поса-

дочная конфигурации имеют сходный эффект на динамические характеристики систе-

мы поперечного управления, таким образом, одно может быть достаточно для другого. 

Условия: a) Взлет b) Крейсерский полет c) Посадка 

Минимальный перечень регистрируемых параметров: 

Положение рычага управления  креном 
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Замечания: Характеристики колебательной реакции системы управления оцениваются 

периодом, величинами и количеством забросов на графике. Затем эти параметры 

сравниваются с эквивалентными на графиках данных самолёта для проверки хорошей 

корреляции. Причиной для увеличения допуска на каждый последующий период коле-

баний является необходимость учесть любые накапливаемые погрешности, которые 

имеют тенденцию нарастать во время реакции рычагов управления. Нет необходимо-

сти сверять углы отклонения элеронов или интерцепторов, но важно обеспечить соот-

ветствие давления в автомате загрузки во время испытания. Данные должны быть для 

нормальных перемещений рычага управления в обоих направлениях (приблизительно 

от 25% до 50% полного перемещения или приблизительно от 25% до 50% максималь-

но допустимого отклонения рычага для режимов полёта, ограниченных областью 

нагрузок маневрирования, в особенности, для систем управления с серворулями). От-

метим, что это испытание не является обязательным, если динамическая реакция со-

здаётся исключительно оборудованием самолёта. 

Допуски: 

Для тренажеров типа V 
и VII  

Для недостаточно демпфи-
рованных (колебательных) 
систем  
  

 

Примечание 1. 
Допуски к периоду или 
амплитуде не следует 
применять после по-
следнего значимого за-
броса. 
 
 
Примечание 2. 
Колебания в пределах 
остаточной зоны не счи-
таются значимыми и до-
пуски к ним не приме-
няются. 

T(P0) 
T(P1) 
T(P2) 
T(Pn) 
T(An) 
 
 
 
 
 
T(Ad) 
 
 
Значимые забросы от 
установившегося положе-
ния (от остаточной зоны) 
 
Для сильно и критически 
демпфированных систем  
T(P0) 
 

±0.05 сек или ±10%P0. 
±0.05 сек или ±20%P1 
+0.05 сек или ±30%P2 
±0.05 сек или±10*(n+1)%Pn 
±10%Amax, где Amax является 
максимальной амплитудой или 
±0.5% полного хода рычага (от 
упора до упора). 
 
 
±5%Ad = остаточная зона или 
±0.5% максимального переме-
щения органа управления  
 
±1 (минимум 1 значимый за-
брос). 
 
 
±0.05 сек или ±10%P0 

Для тренажеров типа I, 
III и VI  

Испытание не требуется 

Для тренажеров типа II 
и IV  

Испытание не требуется 
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Ручное пилотирование: Это испытание обычно проводится после тщательной балан-

сировки тренажёра в правильной конфигурации и соответствующих условиях. Рычаг 

управления креном перемещается на величину, указанную в данных лётных испыта-

ний, удерживается в течение короткого времени и затем отпускается и свободно пере-

мещается в течение нескольких секунд, в это время положение рычага наносится на 

график. Для альтернативного метода, при котором используются полные амплитуды 

рычага управления. 

Пример: На Рисунке 44 представлен типичный результат динамического испытания 

штурвала управления. Обычно имеют место небольшое число забросов, и в этом при-

мере не более двух, которые 'считаются' (т.е. >5% первоначального смещения). При-

том, что время пересечения возможно в пределах 10% допуска, результат тренажёра 

может быть проблематичным с точки зрения слишком малой амплитуды первого за-

броса. Строго говоря, количество забросов находится в пределах ±1, но некоторые 

уполномоченные органы могут, счесть необходимым, подвергнуть их дальнейшему 

рассмотрению. Было бы лучше, если бы амплитуда более близко соответствовала ам-

плитуде самолёта. 

 

Рисунок 44.  

Пример результата испытаний тренажёра: динамика управления креном 

6.12 Динамика управления рысканием. 
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Цель: Показать, что динамические характеристики управления рысканием на тренажё-

ре соответствуют самолётным. 

Выполнение: Педали руля направления переместить до заданной начальной амплиту-

ды, составляющей приблизительно от 25% до 50% от максимально допустимого хода и 

затем резко отпустить. В качестве альтернативы, педали руля направления можно пе-

реместить на полную амплитуду с низкой, умеренной и высокой скоростью (приблизи-

тельно за 100, 10, и 4 секунды соответственно). Можно показать, что для самолётов с 

необратимыми системами управления взлётная, крейсерская и посадочная конфигура-

ции имеют сходное влияние на характеристики системы путевого управления, поэтому 

данные для одной конфигурации могут быть достаточными и для других. 

Условия: a) Взлет b) Крейсерский полет c) Посадка 

Минимальный перечень регистрируемых параметров: 

Положение педалей руля направления 

Замечания: Характеристики колебательной реакции системы управления оцениваются 

периодом, величиной и количеством забросов на графике. Для проверки соответствия 

эти параметры сравниваются с однотипными параметрами на графиках данных само-

лёта. Причиной для увеличения допуска на каждый последующий период колебаний 

является необходимость учесть любые накапливаемые погрешности, которые имеют 

тенденцию нарастать во время реакции рычагов управления. Нет необходимости оце-

нивать угол отклонения руля направления, но важно обеспечить соответствие давле-

ния в автомате загрузки во время испытания, если используется автомат загрузки. 

Данные должны быть для нормального перемещения рычага управления (приблизи-

тельно от 25% до 50% полного перемещения). Для самолётов с необратимыми систе-

мами управления взлётная, крейсерская и посадочная конфигурации имеют сходный 

эффект на динамические характеристики поперечного управления; данные для одной 

достаточны для других. Отметим, что необходимо оценить состояние демпфера рыс-

кания, поскольку он может иметь значительное влияние на динамику системы руля 

направления. Это испытание не является необходимым, если динамическая реакция 

на тренажёре создаётся оборудованием самолёта. 

Допуски: 

Для тренажеров типа 
V и VII  

Для недостаточно демп-
фированных систем   
 

 

Примечание 1. 
После последнего  

T(P0) 
T(P1) 

±0.05 сек или ±10%P0. 
±0.05 сек или ±20%P1 
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значимого заброса 
допуски к периоду и 
амплитуде не приме-
нять. 
 
Примечание 2. 
Колебания в преде-
лах остаточной зоны 
не считаются значи-
мыми и допуски к ним 
не применяются. 

T(P2) 
T(Pn) 
T(An) 
 
 
 
 
T(Ad) 
 
 
 
Значимые забросы от 
установившегося поло-
жения (от остаточной зо-
ны) 
 
Только для сильно 
демпфированных и кри-
тически демпфирован-
ных систем T(P0) 
 
 

±0.05 сек или ±30%P2 
±0.05 сек или ±10*(n+1)%Pn 
±10%Amax, где Amax является макси-
мальной амплитудой или ±0.5% 
полного хода рычага (от упора до 
упора). 
 
±5%Ad = остаточная зона  или 
±0.5% от максимального переме-
щения органа управления =  оста-
точная зона 
 
±1 (минимум 1 значимый заброс). 
 
 
 
±0.05 сек или ±10%P0. 

Для тренажеров типа 
I, III и VI  

Испытание не требуется 

Для тренажеров типа 
II и IV  

Испытание не требуется 

 

Ручное пилотирование: Это испытание обычно проводится после тщательной балан-

сировки тренажёра в правильной конфигурации и соответствующих условиях. Педали 

руля направления перемещаются на величину, указанную в данных лётных испытаний, 

удерживаются в течение короткого времени и затем отпускаются и свободно переме-

щаются в течение нескольких секунд, положение педалей наносится на график. Для 

альтернативного метода, при котором используются полные амплитуды педали, мед-

ленное испытание эквивалентно статическому испытанию, средние и быстрые пере-

мещения на полную амплитуду следует проводить аналогичным образом, но с более 

высоким темпом. 

Пример: На Рисунке 45 представлено хорошее соответствие для случая динамики 

управления педалями, учитывая факт, что третий заброс не должен засчитываться, по-

скольку он составляет менее 5% первоначальной амплитуды. 
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Рисунок 45.  

Пример результатов испытаний тренажёра: 
динамика управления рысканием 

 

6.13 Небольшие входные воздействия по тангажу. 

Цель: Показать, что реакция тренажёра на небольшие управляющие воздействия по 

тангажу соответствует реакции самолёта. 

Выполнение: В режиме балансировки ввести небольшие управляющие воздействия по 

тангажу, типичные для незначительных корректировок, выполняемых при заходе на по-

садку по приборам. Рычаг управления тангажом должен перемещаться в обоих 

направлениях (вперёд и назад), при этом угловая скорость тангажа должна составлять 

приблизительно от 0.5 до 2 град/сек. Входное управляющее воздействие должно быть 

достаточным для преодоления усилия страгивания, но как правило не более 5% обще-

го перемещения рычага управления от нейтрального положения до одного упора. 

Условия: a) Заход на посадку или посадка, (вперед) b) Заход на посадку или посадка, 

(назад) 
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Минимальный перечень регистрируемых параметров: 

Барометрическая высота Земная индикаторная скорость Угол тангажа 

Угол атаки Угловая скорость тангажа Угол отклонения руля вы-
соты 

Ключевые параметры дви-
гателя 

Положение рычага управления 
тангажом  

Угол отклонения стабили-
затора 

Составляющие скорости 
ветра 

  

 

Замечания: Целью данного испытания является определение соответствия «ощуще-

ний» пилотом продольного управления (усилий и перемещений) при небольших управ-

ляющих воздействиях по тангажу на имитируемом и на реальном самолёте. Необхо-

димо тщательно подбирать масштабы графиков для скорости тангажа, угла отклонения 

руля высоты и положения рычага управления тангажом для облегчения анализа ре-

зультатов. Управляющее входное воздействие должно быть достаточном для преодо-

ления усилия страгивания, но не более 5% хода рычага от нейтрального положения до 

одного упора. Испытание должно быть кратковременным, но входные управляющие 

воздействия по тангажу следует выполнять для кабрирования и пикирования, образуя 

единое испытание, включающее оба направления. Данные необходимо наносить на 

график в период начиная за 5 секунд перед началом входного воздействия, а окончив, 

спустя 5 секунд после начала управляющего воздействия. Для самолётов, оборудо-

ванных системой улучшения устойчивости и управляемости, испытания должны прово-

диться как при нормальной работе системы, так и при её отказах. 

Допуски: 

Для тренажеров типа 
V и VII  

Угловая скорость тангажа ±0.15 °/с или ±20% максимальной 
угловой скорости тангажа на протя-
жении испытаний 

Для тренажеров типа 
I, III и VI  

Испытание не требуется 

Для тренажеров типа 
II и IV  

Испытание не требуется 

Ручное пилотирование: Основной метод соответствует указанному выше в разделе 

«Замечания». Исключительно важно достичь очень устойчивого режима балансировки 

до начала движения рычага управления по тангажу. Независимо от представления 

данных самолёта, реальное входное продольное управляющее усилие должно вво-

диться медленно и из очень устойчивого режима балансировки, так что возникающую 

результирующую реакцию по тангажу тренажёра можно чётко видеть вскоре, как вы-
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званную перемещением руля высоты самолётах усилия загрузки зависят от положения 

триммера стабилизатора. 

Пример: Без сомнения, представлен неважный результат, но графики, представленные 

на рисунке 46 можно улучшить. Первоначальная скорость недостаточна, плюс сочета-

ние разницы между углом атаки и углом тангажа может означать, что первоначальная 

скорость была неправильной. Однако, движение ручки управления (не показано) даёт 

правильное изменение угла отклонения руля высоты и реакция по тангажу является 

достаточно хорошей. 

 

Рисунок 46.  

Пример результатов испытаний: небольшие управляющие воздействия по тангажу 
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6.14 Небольшие управляющие воздействия по крену. 

Цель: Показать, что реакция тренажёра на небольшие управляющие воздействия по 

крену соответствует реакции самолёта 

Выполнение: Во время полёта на режиме балансировки ввести небольшие управляю-

щие воздействия по крену, типичные для небольших корректировок, вводимых лётчи-

ком при заходе на посадку по приборам. Рычаг управления по крену следует переме-

щать в одном направлении, но если самолёт проявляет несимметричные характери-

стики на поперечной оси, то входные сигналы следует выполнять в обоих направлени-

ях. В результате скорость по крену должна составлять приблизительно от 0.5 до 2 

град/сек. Входное управляющее воздействие должно быть достаточным для преодоле-

ния силы страгивания, но как правило не более 5% общего перемещения рычага 

управления от нейтрального до одного упора. 

Условия: Заход на посадку или посадка. 

Минимальный перечень регистрируемых параметров: 

Барометрическая высота Индикаторная земная ско-
рость 

Угол крена 

Угловая скорость крена Положение рычага управле-
ния креном 

Угол отклонения элеронов 

Углы отклонения интер-
цепторов 

Угол скольжения Курсовой угол 

Угловая скорость рыска-
ния 

Ключевые параметры двига-
теля 

Положение педалей  

Угол отклонения руля 
направления 

Угол тангажа Составляющие ветра 

 

Замечания: Целью испытания является определение соответствия «ощущений» боко-

вого управления пилота (усилий и перемещений) для небольших управляющих воздей-

ствий по крену на имитируемом самолёте и в реальном самолёте. Масштабы графиков 

для скорости по крену, углам отклонения элерона и интерцептора и положение рычага 

управления по крену следует тщательно выбирать для того, чтобы способствовать 

надлежащему анализу результатов. Испытание может быть кратковременным, данные 

необходимо наносить на график в период за 5 секунд перед началом входного воздей-

ствия до момента 5 секунд после начала управляющего воздействия. Для самолетов, 

оборудованных системой улучшения устойчивости и управляемости, испытания долж-

ны проводиться как при нормальной работе системы, так и при её отказах. 
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Допуски: 

Для тренажеров типа V 
и VII  

Угловая скорость крена ±0.15°/сек. или ±20% пиковой ско-
рости крена фюзеляжа, на протя-
жении времени испытаний 

Для тренажеров типа I, 
III и VI  

Испытание не требуется 

Для тренажеров типа II 
и IV  

Испытание не требуется 

 

Ручное пилотирование: Основной метод соответствует указанному выше в разделе 

'Замечания'. Исключительно важно достичь очень устойчивого режима балансировки 

до любого движения рычага управления по крену. Независимо от представления дан-

ных с самолёта, реальное входное усилие бокового управления должно осуществлять-

ся медленно и из очень устойчивого режима балансировки, таким образом, что можно 

чётко наблюдать возникающую в результате реакцию по крену тренажёра после того, 

как оно вызвано перемещением поверхности бокового управления. 

Пример: В результате, представленном на рисунке 47, что-то определённо отсутствует. 

Реакция по крену происходит до перемещения элерона. Наиболее вероятным объяс-

нением является то, что процедура начала не завершена надлежащим образом; сме-

щения рычага управления, используемые для процесса балансировки, неправильно 

выставлены для начала испытания. Другое объяснение: рычаги управления были рас-

положены правильно при завершении фазы балансировки, но затем были отпущены 

преждевременно до начала испытания. 



ГОСТ Р ____ - 2022 

122 

 

 
Рисунок 47.  

Пример результатов испытаний: небольшие управляющие воздействия по крену 

6.15 Небольшие управляющие воздействия по рысканию. 

Цель: Показать, что реакция тренажёра на небольшие управляющие воздействия по 

рысканию соответствует реакции самолёта. 

Выполнение: Во время полёта в режиме балансировки вводятся небольшие управля-

ющие воздействия по рысканию, типичные для небольших корректировок, выполняе-
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мых при заходе на посадку по приборам. Педали руля направления следует переме-

щать в одном направлении, или, если самолёт проявляет несимметричные характери-

стики на канале рыскания, входные воздействия следует вводить в обоих направлени-

ях. В результате угловая скорость рыскания должна составить приблизительно от 0.5 

до 2 град/сек. Входное управляющее воздействие должно быть достаточно большим 

для преодоления силы страгивания, но, как правило, не более 5% общего перемеще-

ния рычага управления от нейтрального до одного упора. 

Условия: Заход на посадку или посадка. 

Минимальный перечень регистрируемых параметров: 

Барометрическая высота Индикаторная земная ско-
рость 

Угол крена 

Курсовой угол Ключевые параметры двига-
теля 

Угловая скорость рыскания 

Угол отклонения  
Руля направления 

Угол скольжения Положение педалей  

Положение рычага управле-
ния креном 

Угол отклонения элеронов Углы отклонения интерцеп-
торов 

Угловая скорость крена Угол тангажа Составлящие скорости вет-
ра 

Замечания: Цель испытания – определение соответствия «ощущений» бокового 

управления пилота (усилий и перемещений) для небольших управляющих воздействий 

по крену на имитируемом самолёте и в реальном самолёте. Следует тщательно под-

бирать масштабы для графиков угловой скорости рыскания, углов отклонения руля 

направления и положения руля направления для надлежащего проведения анализа 

результатов. Испытание может быть кратковременным, данные необходимо наносить 

на график в период за 5 секунд перед началом входного воздействия до момента 5 се-

кунд после инициированного входного воздействия. 

Для самолётов, оборудованных системой улучшения устойчивости и управляемости, 

испытания должны проводиться как при нормальной работе системы, так и при ее от-

казах. 

Допуски: 

Для тренажёров типа V и 
VII  

Угловая скорость рыскания ±0.15°/сек или ±20% макси-
мальной угловой скорости на 
протяжении испытаний 

Для тренажёров типа I, III 
и VI  

Испытание не требуется 

Для тренажёров типа II и 
IV  

Испытание не требуется 
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Ручное пилотирование: Основной метод соответствует указанному выше в разделе 

'Замечания'. Исключительно важно достичь очень устойчивого режима балансировки 

до любого движения педалями руля направления. Несмотря на представленные дан-

ные самолёта, реальное входное усилие путевого управления должно осуществляться 

медленно и из очень устойчивого режима балансировки, таким образом, что можно 

чётко наблюдать возникающую в результате реакцию рыскания тренажёра, вызванного 

перемещением руля направления. 

Пример: Пример, представленный на рисунке 48, в лучшем случае является предель-

ным, возможно, потому что входное воздействие на педали руля направления (не по-

казано) было недостаточным для того, чтобы обеспечить необходимое смещение руля 

направления. Следует ожидать, что введение правильного угла отклонения руля 

направления или последующих изменений тяги двигателя значительно улучшит согла-

сование. На Рисунке 49 представлен гораздо лучший результат, однако, этого следует 

ожидать, потому что в этом случае испытание проводилось на сравнение с данными 

инженерного тренажёра изготовителя самолёта. 

 

Рисунок 49.  

Пример результатов испытаний: небольшие управляющие воздействия по рысканию 

 



ГОСТ Р ____ - 2022 

125 

 
Рисунок 48.  

Пример результатов испытаний: небольшие управляющие воздействия по рысканию 

 

6.16 Динамика изменения мощности. 

Цель: Показать, что реакция на изменение мощности двигателя тренажёра соответ-

ствует реакции самолёта. 

Выполнение: Начиная с заданного режима балансировки, увеличивать мощность дви-

гателя для соответствия заданному режиму мощности и регистрировать свободную ре-

акцию модели. Начальным условием должна быть тяга для захода на посадку или для 

горизонтального полёта, после которого следует команда на увеличение мощности до 
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номинальной или мощности для ухода на второй круг. Испытание должно проводиться 

в течение минимум 5 секунд до начала изменения тяги и до 15 секунд после того, как 

тяга достигла установившейся величины.  

Условия: Заход на посадку 

Минимальный перечень регистрируемых параметров: 

Ключевые параметры двига-
теля 

Индикаторная земная 
скорость 

Барометрическая высота 

Угол тангажа Угол атаки Скорость набора высоты 

Положение рычага управле-
ния тангажом 

Угол отклонения руля 
высоты 

Угол отклонения стабилизато-
ра 

Угол крена Составляющие ветра Усилие на рычаге управления 
тангажом (только для теста 
изменения мощности) 

Положение рычага управле-
ния креном 
(только для винтовых само-
лётов) 

Положение педалей руля 
направления 
(только для винтовых са-
молётов) 

 

 

Замечания: Для этого испытания важное значение имеет соответствие положения РУД 

для каждого двигателя контрольным данным на протяжении всего испытания. Для по-

лучения самой близкой корреляции будет необходимо максимально следовать тяге 

двигателей, имевшей место в ходе лётных испытаний. Однако для некоторых тренажё-

ров тягу трудно получить, возможно, потому что двигатель в ходе лётных испытаний 

отличается от воспроизведённого на тренажёре, или же потому, что тяга как таковая не 

включена в контрольные данные. Независимо от того, какой параметр двигателя нане-

сён на график, дальнейшая информация, связанная с двигателем, должна быть пред-

ставлена вместе с результатами испытаний тренажёра, позволяющих получить чёткое 

понимание. Любые дополнительные действия пилота в конце временной диаграммы 

лётного испытания, дающие информацию о последних секундах режима «с участием 

лётчика» больше, чем о свободной реакции, можно игнорировать, но испытание трена-

жёра должно быть проведено в течение всей продолжительности. Возможно присут-

ствие остаточной угловой скорости тангажа, которую можно различить на временной 

диаграмме самолёта. В этом случае может потребоваться её включение в испытание 

тренажёра для того, чтобы испытание прошло в пределах установленных допусков. 

Двигателями следует управлять посредством РУД, используя модель силовой установ-

ки, а также аэродинамику и уравнения движения. Небольшие возмущения поверхно-

стей руля высоты (например, менее 1°) могут быть причиной различия между успеш-
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ным и неуспешным результатом испытания, но, тем не менее, это испытание должно 

проводиться как свободная реакция. 

Для самолётов, оборудованных системой улучшения устойчивости и управляемости, 

испытания должны выполняться как при нормальной работе системы, так и при её от-

казах. Кроме того, система улучшения устойчивости и управляемости должна иметь 

такую же конфигурацию, как и во время сбора полётный данных на самолёте. 

Допуски: 

Для тренажеров типа V и 
VII  

ВОЗДУШНАЯ СКОРОСТЬ 
ВЫСОТА 
УГОЛ ТАНГАЖА 

±5,6 км/ч 
±30 м (100 футов) 
±1.5° или ±20% 

Для тренажеров типа I, III и 
VI  

ВОЗДУШНАЯ СКОРОСТЬ 
ВЫСОТА 
УГОЛ ТАНГАЖА 

±5,6 км/ч  
±30 м (100 футов) 
±1.5° или ±20% 

Для тренажеров типа II и IV  Первоначальная оценка Правильное направление 
и величина 

Периодическая оценка   
 
ВОЗДУШНАЯ СКОРОСТЬ 
ВЫСОТА 
УГОЛ ТАНГАЖА или 
УСИЛИЕ НА РЫЧАГЕ  
 
УПРАВЛЕНИЯ ТАНГАЖОМ 

 
 
±5,6км/ч 
±30 м (100 футов) 
±1.5° или ±20% 
 
 
±2.2 даН или ±20% 

 

Ручное пилотирование: Прежде всего, важно, чтобы перед началом этого испытания 

имитируемый самолёт был точно сбалансирован в соответствии с контрольными дан-

ными. После заданного интервала, который в идеальном случае должен длиться не-

сколько секунд (минимум 5) для проверки балансировки, РУД выдвигаются вперёд с 

целью достижения требуемых параметров двигателя (степень повышения давления в 

двигателе, N1, крутящий момент и т.д.) с соответствующей скоростью. Затем тренажёр 

должен свободно реагировать в течение минимум 15 секунд после того, как двигатели 

достигли окончательного устойчивого состояния. Если данные самолёта свидетель-

ствуют о том, что пилот не выполнял манёвр «без участия пилота» (т.е. вмешивался в 

управление), тогда должны быть предприняты попытки продублировать его действия. 

Однако, манёвр должен быть действительно выполнен без участия пилота и если нет 

определённости, так ли выполнялось лётное испытание, тогда проще всего оценить 

результаты, если рычаги управления отпущены. Если имеется остаточная угловая ско-

рость тангажа и она различается на временной диаграмме самолёта, может быть 

необходимо её включение в испытание тренажёра для того, чтобы испытание прошло в 
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пределах установленных допусков, но это осложнит выполнение манёвра в ручном ре-

жиме. В таких условиях лучше выполнять манёвр из устойчивого сбалансированного 

режима и учитывать различия в результатах, полученных с помощью использования 

инженерной оценки. 

Пример: На графике, рисунок 50, угол тангажа вышел за пределы указанного допуска 

примерно через 36 секунд. Эксперту по оценке затем надо будет проанализировать 

другие параметры, нанесённые на график для этого испытания, но отклонение резуль-

тата таким же образом в конце манёвра не является необычным. Это обычно означает, 

что пилот начал корректировать реакцию самолёта во время лётного испытания, вме-

шиваясь в управление, но в некоторых случаях это может быть вызвано атмосферны-

ми возмущениями. 

 

Рисунок 50.  

Пример результатов испытаний тренажёра: динамика изменения мощности 
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6.17 Динамика изменения положения закрылков (уборка). 

Цель: Показать, что реакция самолёта на уборку закрылков на втором и третьем участ-

ках набора высоты соответствует реакции самолёта. 

Выполнение: Начиная с заданного сбалансированного положения, установить ручку 

управления закрылками для уборки из взлётного положения до убранного и предоста-

вить свободную реакцию. Испытание необходимо проводить в течение периода, на 5 

секунд предшествующего началу изменения положения закрылков до 15 секунд после 

завершения движения закрылков. 

Условия: Взлёт на начальном участке уборки закрылков 

Минимальный перечень регистрируемых параметров: 

Индикаторная земная ско-
рость 

Барометрическая высота Угол тангажа 

Положение рычага управ-
ления закрылками  

Угол отклонения поверхности 
закрылка(ов)  

Угол атаки 

Скорость набора высоты Положение рычага управле-
ния тангажом 

Угол отклонения руля высо-
ты 

Ключевые параметры дви-
гателя 

Угол отклонения стабилиза-
тора 

Угол крена 

Составляющие скорости 
ветра  

Угол(ы) отклонения элеронов Усилие на рычаге управле-
ния тангажом 
(только для теста: усилия 
для изменения  положения 
закрылков) 

 

Замечания: Хронометраж движения закрылков и предкрылков во время уборки должен 

соответствовать контрольным данным. Однако, точный профиль движений закрылков и 

предкрылков не может быть точно синхронизирован на тренажёре относительно лёт-

ных данных. Поэтому обычно приемлема средняя величина времени и положения для 

закрылков и предкрылков, она мало влияет на результат испытания и даст более со-

гласованные результаты при периодической оценке. Любые дополнительные действия 

пилота в конце временного отрезка лётного испытания, которые интерпретируют по-

следние секунды режима больше как «с управлением лётчика», чем «свободную реак-

цию», можно игнорировать, но продолжительность испытания тренажёра должна соот-

ветствовать продолжительности, указанной в Нормах РФ. Закрылки должны быть 

убраны рычагом, таким образом, реализуя модель включения средств механизации, а 

также аэродинамики и уравнений движения в отношении остаточной угловой скорости 

тангажа и незначительных возмущений руля высоты. 
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Для самолётов, оборудованных системой улучшения устойчивости и управляемости, 

испытания должны проводиться как при нормальной работе системы, так и при её от-

казах. Кроме того, система улучшения устойчивости и управляемости должна иметь 

такую же конфигурацию, как и во время сбора полётный данных на самолёте. 

Допуски: 

Для тренажёров типа V 
и VII  

Воздушная скорость 
Высота 
Угол тангажа 

±5,6 км/ч 
±30 м (100 футов) 
±1.5° или ±20% 

Для тренажёров типа I, 
III и  

Воздушная скорость 
Высота 
Угол тангажа 

±5,6 км/ч 
±30 м (100 футов) 
±1.5° или ±20% 

Для тренажёров типа II 
и IV  

Первоначальная оценка Правильное направление и 
величина 

Периодические оценки  
 
Воздушная скорость 
Высота 
Угол тангажа 
или 
Усилие на рычаге управления 
тангажом 

 
 
±5,6 км/ч  
±30 м (100 футов) 
±1.5° или±20% 
 
 
±2.2 даН или ±20% 

 

Ручное пилотирование: Прежде всего, важно, чтобы перед началом этого испытания 

имитируемый самолёт был точно сбалансирован в соответствии с контрольными дан-

ными. После заданного интервала, который в идеальном случае должен длиться не-

сколько секунд (минимум 5) для проверки балансировки, рычаг управления закрылками 

передвигается в соответствующее фиксируемое положение, как указано в данных. За-

тем тренажёр должен свободно реагировать в течение минимум 15 секунд после того, 

как закрылки и предкрылки окончательно достигли устойчивого состояния. Если дан-

ные самолёта свидетельствуют о том, что пилот не выполнял манёвр «без участия пи-

лота» (т.е. вмешивался в управление), тогда должны быть предприняты попытки про-

дублировать его действия. Однако манёвр должен быть выполнен действительно без 

участия пилота и, если нет определённости в том, что лётное испытание выполнялось 

именно таким образом, тогда проще всего оценить результаты, если рычаги управле-

ния отпущены. Если имеется остаточная угловая скорость тангажа и она различается 

на временной диаграмме самолёта, может быть необходимо её включение в испыта-

ние тренажёра для того, чтобы испытание прошло в пределах допусков, но это ослож-

нит выполнение манёвра в ручном режиме. В таких условиях лучше выполнять манёвр 
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из устойчивого сбалансированного режима и учитывать различия в результатах, полу-

ченных с помощью использования инженерной оценки. 

Пример: В графиках, представленных на рисунке 51 нет ничего некорректного, но из 

данных лётных испытаний (пунктирная линия) можно отчётливо видеть прекращение 

полёта без участия пилота примерно через 30 секунд. Однако, движение закрылка за-

вершилось примерно через 7 секунд. Не было попытки воспроизвести манипуляции 

пилота рулём высоты в течение последних двух секунд, а также не было необходимо-

сти делать это. 

 
Рисунок 51.  

Пример испытаний тренажёра: динамика изменения положения закрылков, уборка 

6.18 Динамика изменения положения закрылков (выпуск). 

Цель: Показать, что реакция тренажёра на выпуск закрылков при заходе на посадку и 

при посадке соответствует реакции самолёта. 

Выполнение: Начиная режим с заданного сбалансированного положения, установить 

ручку управления закрылками из взлётного положения до минимального угла отклоне-

ния и регистрировать свободную реакцию модели. Испытание необходимо проводить в 

течение периода, начиная за 5 секунд до начала изменения положения закрылков, за-

канчивая спустя 15 секунд после завершения движения закрылков. 
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Условия: Заход на посадку 

Минимальный перечень регистрируемых параметров: 

Земная индикаторная ско-
рость 

Барометрическая высота Угол тангажа 

Положение рычага управле-
ния закрылками  

Угол (углы) отклонения по-
верхностей закрылка (за-
крылков)  

Угол атаки 

Скорость набора высоты Положение рычага управле-
ния тангажом  

Угол отклонения руля вы-
соты 

Ключевые параметры двига-
теля 

Угол отклонения стабилиза-
тора 

Угол крена 

Составляющие скорости вет-
ра 

Угол(ы) отклонения элеронов Усилие на рычаге управ-
ления тангажом (только 
для испытаний: усилия 
для изменения положения 
закрылков) 

Замечания: См. замечания для предыдущего испытания. Различие состоит в том, что в 

данном испытании закрылки следует выдвигать, а не убирать. 

Допуски: 

Для тренажёров типа V и 
VII  

Воздушная скорость 
Высота 
Угол тангажа 

±5,6 км/ч 
±30 м (100 футов) 
±1.5°или ±20% 

Для тренажёров типа I, III и 
VI  

Воздушная скорость 
Высота 
Угол тангажа 

±5,6 км/ч 
±30 м (100 футов) 
±1.5° или ±20% 

Для тренажёров типа II и IV  Первоначальная оценка Правильное направление 
и величина 

Периодическая оценка: 
 
Воздушная скорость 
Высота 
Угол тангажа 
или 
Усилие на рычаге управления 
тангажом 

 
 
±5,6 км/ч 
±30 м (100 футов) 
±1.5° или ±20% 
 
±2.2 даН (5 фунтов) или 
±20% 

 

Ручное пилотирование: См соответствующий раздел предыдущего испытания  

Пример: Результат на рисунке 52 в пределах допуска, с возможным исключением для 

скорости к 65 секунде, хотя это может быть за пределами периода 15 секунд после то-

го, как закрылки и предкрылки (не показано) достигли заданного значения. Даже если 

это происходит в пределах 15 секунд, такой незначительный выход за пределы допус-

ка как этот, маловероятно, что вызовет у уполномоченных органов жёсткую реакцию 

против присвоения квалификационного уровня тренажёру. Результат следует улуч-
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шить, если это возможно, и следует очень аккуратно использовать данные подтвер-

ждения соответствия самолёта. Это пример испытания, на которое оказало слабое 

воздействие атмосферное возмущение (т.е. ветер, турбулентность, видимые на графи-

ке скорости), но это можно легко объяснить в замечаниях, сопровождающих результа-

ты испытаний. 

 

Рисунок 52.  
Пример результатов испытания тренажёра: динамика изменения положения закрылков, 

выпуск 

6.19 Динамика изменения положения интерцепторов, аэродинамического 

тормоза (выпуск). 

Цель: Показать, что реакция тренажера на выпуск аэродинамического тормоза в крей-

серском полете соответствует реакции самолета. 
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Выполнение: Начиная с заданного сбалансированного режима с ручкой управления 

аэродинамическим тормозом в положении «втянуто», установить ручку аэродинамиче-

ского тормоза в положение «выпущено» и обеспечить свободную реакцию. Испытание 

следует проводить начиная как минимум за 5 секунд перед началом изменения аэро-

динамического тормоза, заканчивая спустя 15 секунд после окончания движения аэро-

динамического тормоза. 

Условия: Крейсерский полет 

Минимальный перечень регистрируемых параметров: 

Положение ручки управления 
аэродинамическим тормозом 

Земная индикаторная ско-
рость 

Барометрическая высота 

Угол тангажа Углы отклонения интерцеп-
торов 

Угол атаки 

Скорость набора высоты Положения рычага управ-
ления тангажом 

Угол отклонения руля высо-
ты 

Ключевые параметры двига-
теля 

Угол отклонения стабили-
затора 

Угол крена 

Составляющие скорости вет-
ра 

  

Замечания: Как и во всех испытаниях по динамике изменения конфигураций очевидно 

важно, чтобы движение интерцепторов во время выпуска близко соответствовало дан-

ным самолёта на протяжении всего испытания, хотя из-за гораздо более высокой ско-

рости, с которой двигаются интерцепторы, вероятно, что эффекты незначительных от-

личий в результатах будут менее заметны. Любые дополнительные действия пилота в 

конце временного отрезка лётного испытания, дающие информацию о последних се-

кундах режима больше как «с участием лётчика», чем о свободной реакции, можно иг-

норировать, но испытание тренажёра должно быть проведено в течение всей продол-

жительности, указанной в нормах РФ. Аэродинамический тормоз должен быть выпущен 

рычагом, таким образом, реализуя модель системы включения аэродинамического 

тормоза, а также аэродинамики и уравнений движения. Для самолётов, оборудованных 

системой улучшения устойчивости и управляемости, испытания должны проводиться 

как при нормальной работе системы, так и при её отказах. Кроме того, система улуч-

шения устойчивости и управляемости должна иметь такую же конфигурацию, как и во 

время сбора полётный данных на самолёте. 

Допуски: 

Для тренажеров типа V и 
VII  

Воздушная скорость 
Высота 
Угол тангажа 

±5,6 км/ч (3 узла) 
±30 м (100 футов) 
±1.5° или ±20% 
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Для тренажеров типа I, III 
и VI  

Воздушная скорость 
Высота 
Угол тангажа 

±5,6 км/ч (3 узла) 
±30 м (100 футов) 
±1.5° или ±20% 

Для тренажеров типа II и 
IV  

Первоначальная оценка Правильное направле-
ние и величина 

Периодическая оценка: 
 
Воздушная скорость 
Высота 
Угол тангажа 

 
 
±5,6 км/ч (3 узла) 
±30 м (100 футов) 
±1.5° или ±20% 

 

Ручное пилотирование: Прежде всего, важно, чтобы перед началом этого испытания 

имитируемый самолёт был точно сбалансирован в соответствии с контрольными дан-

ными. После заданного интервала, который в идеальном случае должен длиться не-

сколько секунд (минимум 5) для проверки балансировки, рычаг управления аэродина-

мическим тормозом перемещается в соответствующее фиксируемое в полете положе-

ние, как указано в данных. Затем тренажёр должен свободно реагировать в течение 

минимум 15 секунд после того, как интерцепторы окончательно достигли устойчивого 

состояния. Если данные самолёта свидетельствуют о том, что манёвр выполнен не 

«без участия пилота», тогда должны быть предприняты попытки продублировать его 

действия. Однако, манёвр должен действительно быть выполнен без участия пилота и, 

если нет уверенности, что лётное испытание выполнялось именно таким образом, то-

гда проще всего оценить результаты, если рычаги управления отпущены. Если имеется 

остаточная угловая скорость тангажа и она различается на временной диаграмме са-

молёта, может возникнуть необходимость её включения в испытание тренажёра для 

того, чтобы испытание прошло в пределах установленных допусков, но это осложнит 

выполнение манёвра в ручном режиме. В таких условиях лучше выполнять манёвр из 

устойчивого сбалансированного режима и учитывать различия в результатах, получен-

ных с помощью использования инженерной оценки. 

Пример: Рисунок 53 представляет собой еще один пример испытания, в котором ре-

зультат в самом конце немного выходит за пределы допуска. Это не является необыч-

ным явлением для неконтролируемых движений свободной реакции, подобных этому, 

но как правило существуют пути незначительных улучшений, которые обеспечат 

нахождение в пределах допуска в конце, хотя в некоторых случаях это может означать, 

что промежуточный отрезок временной диаграммы (которая большей частью хорошо 

укладывается в допуски) немного ухудшается. 
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Рисунок 53.  

Пример результатов испытаний тренажёра: динамика изменения положения аэроди-

намического тормоза, выпуск 

6.20 Динамика изменения положения интерцептора, аэродинамического тор-

моза (уборка). 

Цель: Показать, что реакция на уборку интерцептора в крейсерском полете соответ-

ствует реакции самолёта 

Выполнение: Из заданного режима балансировки убрать аэродинамический тормоз и 

позволить тренажёру свободно реагировать. Сравнить реакцию с данными самолёта. 

Условия: Крейсерский полёт. 

Минимальный перечень регистрируемых параметров: 

Положение ручки 
управления аэродинамич. 
тормозом 

Земная индикаторная 
скорость 

Барометрическая высота 

Угол тангажа Углы отклонения ин-
терцептора 

Угол атаки 
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Скорость набора вы-
соты 

Положение рычага 
управления тангажом 

Угол отклонения руля вы-
соты 

Ключевые парамет-
ры двигателя 

Угол отклонения ста-
билизатора 

Угол крена 

Составляющие ветра   

Замечания: См соответствующий раздел предыдущего испытания. 

Допуски: 

Для тренажеров типа V и 
VII  

ВОЗДУШНАЯ СКОРОСТЬ 
ВЫСОТА 
УГОЛ ТАНГАЖА 

±5,6 км/ч (3 узла) 
±30 м (100 футов) 
±1.5° или ±20% 

Для тренажеров типа I, III 
и VI  

ВОЗДУШНАЯ СКОРОСТЬ 
ВЫСОТА 
УГОЛ ТАНГАЖА 

±5,6 км/ч (3 узла) 
±30 м (100 футов) 
±1.5° или ±20% 

Для тренажеров типа II и 
IV  

Первоначальная оценка Правильное направление и ве-
личина 

Периодическая оценка: 
ВОЗДУШНАЯ СКОРОСТЬ 
ВЫСОТА 
УГОЛ ТАНГАЖА 

 
 
±5,6 км/ч 
±30 м (100 футов) 
±1.5° или ±20% 

 

Ручное пилотирование: См соответствующий раздел предыдущего испытания. 

Пример: Корректный результат для динамики уборки аэродинамического тормоза 

представлен на рисунке 54. Хотя в конце временной диаграммы высота едва уклады-

вается в допуски. Эти незначительные моменты часто пропускают и их можно обычно 

легко откорректировать, в этом случае чаще всего за счёт небольшой корректировки 

балансировочного угла тангажа и скорости набора высоты. 
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Рисунок 54.  

Пример результатов испытаний тренажёра: динамика изменения положения 

аэродинамического тормоза, уборка. 

 

6.21 Динамика изменения положения шасси (уборка). 

Цель: Показать, что динамическая реакция на уборку шасси соответствует реакции са-

молёта. 

Выполнение: Начиная с установленного балансировочного положения на первом 

участке набора высоты, с рукояткой управления шасси в положении «выпущено», уста-

новить рукоятку шасси в положение «убрано» и регистрировать свободную реакцию 

модели. Тест должен проводиться, начиная как минимум за 5 секунд до начала изме-
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нения положения шасси и кончая как минимум спустя 15 секунд после завершения 

движения шасси. 

Условия: От 1 до 2 участка набора высоты 

Минимальный перечень регистрируемых параметров: 

Положение ручки управле-
ния шасси 

Индикаторная земная ско-
рость 

Барометрическая высота 

Угол тангажа Положение каждого шасси Угол атаки 

Скорость набора высоты Положения рычага управле-
ния тангажом 

Угол отклонения руля высо-
ты 

Ключевые параметры 
Двигателя 

Угол отклонения стабилиза-
тора 

Угол крена 

Составляющие скорости 
ветра 

Усилие на рычаге управле-
ния тангажом (только для 
теста усилия изменения по-
ложения шасси) 

 

Замечания: Ещё раз уточним, что поскольку это тест динамики изменения конфигура-

ции, важно, чтобы путь движения каждого шасси во время уборки близко соответство-

вал данным самолёта на протяжении всего теста. Любые дополнительные действия 

пилота в конце временного отрезка лётного испытания, которые интерпретируют по-

следние секунды режима больше как «с управлением лётчика», чем «свободную реак-

цию», можно игнорировать, но испытание тренажёра должно быть проведено в течение 

всей продолжительности, указанной в Нормах РФ. Шасси должны быть убраны, ис-

пользуя рычаг, таким образом, контролируя работу модели системы уборки шасси, а 

также аэродинамику и уравнения движения. Для самолётов, оборудованных системой 

улучшения устойчивости и управляемости, испытания должны проводиться как при 

нормальной работе системы, так и при её отказах. Кроме того, система улучшения 

устойчивости и управляемости должна иметь такую же конфигурацию как и во время 

сбора полётный данных на самолёте. 

Допуски: 

Для тренажёров типа V и 
VII  

Воздушная скорость 
Высота 
Угол тангажа 

±5,6 км/ч  
±30 м (100 футов) 
±1.5° или ±20% 

Для тренажёров типа I, III 
и VI  

Воздушная скорость 
Высота 
Угол тангажа 

 
±5,6 км/ч 
±30 м (100 футов)  
±1.5° или ±20% 

Для тренажёров типа II и 
IV  

Первоначальная оценка 
 
 
 

Правильное направление и ве-
личина 
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Периодическая оценка  
 
Воздушная скорость 
Высота 
Угол тангажа 
или  
Усилие на рычаге управ-
ления тангажом 

 
 
±5,6 км/ч 
±30 м (100 футов) 
±1.5° или±20% 
 
±2.2 даН (5 фунтов) или ±20% 

Ручное пилотирование: Прежде всего, важно, чтобы перед началом теста модель была 

точно сбалансирована в соответствии с контрольными данными. После заданного ин-

тервала для подтверждения балансировки, который в идеальном случае должен 

длиться несколько секунд (минимум 5), рычаг управления шасси втягивается. Затем 

должна продолжаться свободная реакция модели в течение минимум 15 секунд после 

того, как огни шасси в кабине экипажа погаснут. Если данные самолёта свидетель-

ствуют о том, что пилот не выполнял манёвр «без участия пилота», т.е. вмешивался в 

управление, тогда должны быть предприняты попытки продублировать его действия. 

Однако, манёвр должен действительно быть выполнен без участия пилота и, если нет 

уверенности, что лётное испытание выполнялось именно таким образом, тогда проще 

всего оценить результаты, если рычаги управления отпущены. Если имеется остаточ-

ная угловая скорость тангажа и она различается на временной диаграмме самолёта, 

может возникнуть необходимость её включения в испытание тренажёра для того, что-

бы испытание прошло в пределах установленных допусков, но это осложнит выполне-

ние манёвра в ручном режиме. В таких условиях лучше выполнять манёвр из устойчи-

вого сбалансированного режима и учитывать различия в результатах, полученных с 

помощью использования инженерной оценки. 

Пример: Рисунок 55 представляет собой типичный результат для этого испытания. В 

большинстве современных реактивных транспортных самолётов уборка шасси, как 

правило, не оказывает значительного влияния на траекторию полёта. Если условия ис-

пытания были правильно введены и надлежащим образом воспроизведено балансиро-

вочное состояние, определённое в контрольных данных, в большинстве случаев мало-

вероятны неблагоприятные отклонения. 
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Рисунок 55.  

Пример результатов испытаний тренажёра: динамика изменения положе-

ния шасси, уборка 

6.22 Динамика изменения положения шасси (выпуск). 

Цель: Показать, что динамическая реакция при выпуске шасси соответствует реакции 

самолёта. 

Выполнение: Начиная с заданного балансировочного режима набора высоты с рукоят-

кой управления шасси в положении «убрано», установить рукоятку шасси в положение 

«выпущено» и регистрировать свободную реакцию модели. Тест должен проводиться, 

начиная как минимум за 5 секунд до начала изменения положения шасси и кончая как 

минимум спустя 15 секунд после завершения движения шасси 

Условия: Заход на посадку 

Минимальный перечень регистрируемых параметров: 

Положения ручки управ-
ления шасси 

Индикаторная земная 
скорость 

Барометрическая высота 

Угол тангажа Положения каждого шасси Угол атаки 

Скорость набора высоты Положения рычага управ-
ления тангажом 

Угол отклонения руля высоты 



ГОСТ Р ____ - 2022 

142 

Ключевые параметры дви-
гателя 

Угол отклонения стабили-
затора 

Угол крена 

Составляющие скорости 
ветра 

Усилие на рычаге управ-
ления тангажом (только 
для теста усилия измене-
ния положения шасси) 

 

Замечания: См соответствующий раздел предыдущего испытания 

Допуски: 

Для тренажеров тип V и 
VII  

Воздушная скорость 
Высота 
Угол тангажа 

±5,6 км/ч (3 узла) 
±30 м (100 футов) 
±1.5° или ±20% 

Для тренажеров типа I, III 
и VI  

Воздушная скорость 
Высота 
Угол тангажа 

±5,6 км/ч 
±30 м (100 футов) 
±1.5° или ±20% 

Для тренажеров типа II 
and IV  

Первоначальная оценка Правильное направление и 
величина 

Периодическая оценка   
 
Воздушная скорость 
Высота 
Угол тангажа или 
Усилие на рычаге управле-
ния тангажом 

 
 
±5,6 км/ч (3 узла) 
±30 м (100 футов) 
±1.5° или ±20% 
 
±2.2 даН или ±20% 

Ручное пилотирование: См соответствующий раздел предыдущего испытания. 

Пример: Аналогичная ситуация существует для испытания по выпуску шасси, как ил-

люстрировано на рисунке 56, и для испытания уборки шасси. Кроме того, оба эти испы-

тания обычно достаточно просты для проведения в ручном режиме и получения удо-

влетворительного результата. 
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Рисунок 56.  

Пример результатов испытаний тренажёра: динамика изменения положения 
шасси, выпуск 

 

6.23 Продольная балансировка. 

Цель: Показать, что взаимосвязь подъёмной силы, сопротивления, тяги и продольной 

балансировки соответствует самолётной. 

Выполнение: В режиме устойчивого горизонтального полёта, установить тягу, необхо-

димую для достижения заданной скорости полёта. Данные можно представить в виде 

ряда кадров мгновенного состояния. 

Условия: a) Крейсерский полет b) Заход на посадку c) Посадка 

Минимальный перечень регистрируемых параметров: 

Угол тангажа Индикаторная земная ско-
рость 

Барометрическая высота 

Линейные ускорения 
(продольные, боковые, 
вертикальные, только для 
случая фиксации мгновен-
ного состояния) 

Положение рычага управ-
ления тангажом 

Угол атаки 

Скорость набора высоты Угол отклонения стабили-
затора 

Угол отклонения руля высоты 
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Ключевые параметры дви-
гателя 

  

Замечания: Это испытание, как правило, достаточно просто, так как единственным 

требованием является проверка определённых продольных параметров в устойчивом 

состоянии, в режиме горизонтального полёта. Для быстрого выполнения любого ба-

лансировочного испытания обычно используется система автоматического тестирова-

ния тренажёра. Система продольного управления может использоваться в полной ме-

ре, включая расчёты аэродинамического шарнирного момента, в особенности для са-

молётов, у которых нейтральное положение руля высоты не обязательно соответству-

ет нулю градусов. Двигатели следует приводить с помощью РУД. Требование о нане-

сении на график динамики изменений по времени отсутствует. 

Для самолётов, оборудованных системой улучшения устойчивости и управляемости, 

испытания должны проводиться для каждого из трёх режимов полёта как при нормаль-

ной работе системы, так и при её отказах. Кроме того, система улучшения устойчиво-

сти и управляемости должна иметь такую же конфигурацию, как и во время сбора по-

лётный данных на самолёте. 

Допуски: 

+ 

Для тренажёров типа V и 
VII  

Угол отклонения руля высоты 
Угол отклонения стабилизато-
ра 
Угол тангажа 
Чистая тяга или её эквивалент 

 
±1° 
 
±0.5° 
±1° 
±5% 

Для тренажёров типа I, III 
и VI  

Угол отклонения руля высоты 
Угол отклонения стабилизато-
ра 
Угол тангажа 
Чистая тяга или ее эквивалент 

 
±2° 
 
±1° 
±2° 
±5% 

Для тренажёров типа II и 
IV  

Первоначальная оценка Правильное направление и 
величина 

Периодическая оценка: 
Угол отклонения руля высоты 
Угол отклонения стабилизато-
ра 
Угол тангажа 
Чистая тяга или ее эквивалент 

 
±2°  
 
±1° 
±2° 
±5% 

Ручное пилотирование: Эти случаи предусматривают проверку соответствия регистри-

руемых параметров в устойчивом состоянии при весе и конфигурации, указанных в 
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данных. На обеспечение точной балансировки должно быть затрачено достаточно 

времени. 

Пример: Результат тестирования на крейсерском режиме, представленный на рисунке 

57 подтверждает, что результаты не выходят за пределы установленных допусков, но 

угол отклонения руля высоты, который относится к параметрам, к которым применяют-

ся допуски, не был напечатан и не демонстрируется, что проверяемый режим точно 

является балансировкой. Линейные (и предпочтительно также угловые) ускорения 

должны быть распечатаны для того, чтобы позволить эксперту, проводящему оценку, 

быть уверенным в том, что результат именно такой, каким он должен быть. Также ис-

пользование термина «угол наклона глиссады» на распечатке запутывает. Можно 

предположить, что фактический упоминаемый параметр является углом траектории 

полёта, но результат должен чётко это указывать. 

Сравнение данных тренажера и самолета (*) означает выход за пределы допуска 

 Самолет Тренажер 

Полный вес фунты 659089.000 659089.062 

Центр тяжести % САХ 33.100 33.060 

Барометрическая вы-

сота 

футы 10016.000 10013.461 

Индикаторная земная 

скор. 

узлы 145.900 145.850 

Общий коэффициент 

подъемной силы 

[-] 1.630 1.672 

Положение стабили-

затора 

P.U. 6.200 6.070 

Угол тангажа град 7.530 7.297 

Угол атаки град 9.430 9.199 

Угол наклона глисса-

ды 

град .110 .098 

Двигатель #1 VFN фунты 22265.000 22129.199 

Двигатель #2 VFN фунты 22265.000 22129.199 

Двигатель #3 VFN фунты 22265.000 22129.199 

Двигатель #4 VFN фунты 22265.000 22129.199 

Число Маха   .265 

 
Рисунок 57.  

Пример испытаний тренажёра: продольная балансировка. 

 

6.24 Продольная устойчивость при маневрировании (усилие на рычаге/g). 

Цель: Показать, что имитация устойчивости при манёврах, обычно измеряемая как 

усилие на рычаге на единицу «перегрузки», соответствует самолётной. 
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Выполнение: Балансировка на режиме горизонтального полёта. Испытание выполняет-

ся либо посредством устойчивого увеличения угла крена до достижения заданного 

максимального угла, либо посредством установления установившегося режима при не-

скольких промежуточных углах крена, включая максимальный. Использовать управле-

ние продольной силой для поддержания темпа триммирования. 

Условия: a) Крейсерский режим b) Заход на посадку c) Посадка 

Минимальный перечень регистрируемых параметров: 

Индикаторная земная ско-
рость или  
Число маха 

Барометрическая высота Угол тангажа 

Угловая скорость тангажа Угол атаки Угол отклонения руля высоты 

Усилие на рычаге управления 
тангажом (не применять, ес-
ли используется рычаг само-
лёта) 

Угол крена Нормальное ускорение или 
коэффициент нормальной 
перегрузки 

Угол отклонения стабилиза-
тора 

Положение рычага управ-
ления тангажом  

Ключевые параметры двига-
теля 

Составляющие скорости вет-
ра 

  

Замечания: Критическим фактором для этого испытания является получение точ-

ной балансировки перед кренением самолёта на заданные углы. Результаты можно 

представить либо в виде временной диаграммы или серии кадров мгновенного состоя-

ния. Если результаты представлены в виде серии кадров мгновенного состояния, уста-

новившиеся углы крена должны составлять примерно 20 и 30 градусов для конфигура-

ций захода на посадку и посадки и 20, 30 и 45 градусов для крейсерской конфигурации. 

Если при проведении теста использовались дискретные кадры мгновенного состояния 

угла крена, возможно, возникнет необходимость перемещать рычаг управления танга-

жом только в одном направлении из нейтрального положения (балансировки) с целью 

избежать эффекты гистерезиса, которые почти наверняка дадут ошибочные результа-

ты. Результаты необходимо регистрировать только тогда, когда самолёт устойчив при 

каждом новом угле крена. Представление теста в виде временной диаграммы может 

помочь эксперту чётко, показать эффекты гистерезиса системы управления и усилие 

страгивания. Ни при каких условиях рычаги управления стабилизатором, закрылками, 

шасси или РУД не должны быть смещены из балансировочного положения. Альтерна-

тивный метод с допусками только на угол отклонения руля высоты относится к самолё-

там, в которых используется усиление управляющих сигналов для компенсации нор-

мальных характеристик усилий ручки на единицу перегрузки ─ g. Для некоторых само-

лётов это может быть частично положение вверх до определённых углов крена. Отме-
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тим, что допуск на усилие не применяется, если усилия на тренажёре создаются ис-

ключительно с использованием реального оборудования самолёта. Для самолетов, 

оборудованных системой улучшения устойчивости и управляемости, испытания долж-

ны проводиться для каждого из трёх режимов полёта как при нормальной работе си-

стемы, так и при её отказах. Кроме того, система улучшения устойчивости и управляе-

мости должна иметь такую же конфигурацию, как и во время сбора полётный данных 

на самолёте. 

Допуски: 

Для тренажёров 
типа V и VII  

Усилие на рычаге управления тангажом 
 
Альтернативный метод: 
(для самолетов, не проявляющих харак-

теристик усилий на рычаге на единицу g), 
вместо руля высоты можно использовать по-
ложение рычага управления тангажом) 

Изменение угла отклонения руля высо-
ты 

±2.2 даН 
(5 фунтов) или ±10% 

 
 
 
 
 
 
 
±1° или +10% 

Для тренажёров 
типа I, III и VI  

Усилие на рычаге управления тангажом 
Альтернативный метод: 
(для самолетов, не проявляющим ха-

рактеристик усилий на единицу g, вместо ру-
ля высоты можно использовать положение 
рычага управления тангажом) 

Изменение угла отклонения руля высо-
ты 

±2.2 даН 
(5 фунтов) или ±10% 

 
 
 
 
 
±1°или ±10% 

Для типа I  Первоначальная оценка 
 
 
Периодическая оценка: 
 
Усилие на ручку управления тангажом 
Альтернативный метод: 
(для самолетов, не проявляющим ха-

рактеристик усилий на единицу g, вместо ру-
ля высоты можно использовать положение 
рычага управления тангажом) 

Первоначальная и периодическая оцен-
ка: 

Изменение угла отклонения руля высо-
ты 

Правильное 
направление  

и величина 
 
 
±2.2 даН 

(5 Фунтов) или ±10% 
 
 
 
 
 
 
 
±1° или +10% 

Для тренажеров 
типа II и IV  

Первоначальная оценка 
 
 
Периодическая оценка: 
Усилие на ручку управления тангажом 

Правильное 
направление и вели-
чина 

±2.2 даН 
(5 Фунтов) или ±10% 
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Ручное пилотирование: Основной целью этого испытания является определение уси-

лия на ручку управления тангажом, необходимого для поддержания скорости при за-

данном угле крена. Отметим, что система повышения продольной устойчивости долж-

на быть такой, как указано в контрольных данных и что балансировка не должна изме-

няться во время манёвра крена или при новом угле крена. Тест может состоять из не-

прерывной временной диаграммы с медленным увеличением угла крена или серии 

установившихся положений при установившихся углах крена. Результаты могут быть 

«кадрами мгновенного состояния» после того, как самолёт стабилизирован на задан-

ном угле крена и балансировочной скорости, или данные могут вызвать необходимость 

временной диаграммы, и в этом случае необходимо тщательно изучить способ сбора 

данных лётных испытаний, прежде чем попытаться воспроизвести их на тренажёре. 

Выбор высоты «замораживания» поможет обеспечить достаточное время для установ-

ки каждого случая. Режим работы двигателя нельзя менять. Заметим, что у самолетов 

оборудованных системой улучшения устойчивости и управляемости функции защиты 

угла крена могут осложнить сохранение некоторых больших углов крена. 

Пример: На рисунке 58 представлена временная диаграмма испытания продольной 

манёвренности (усилие на ручку на единицу g). Метод аналогичен использованию 

«кадров мгновенного состояния», но испытание проводится непрерывно вместо под-

держания постоянной скорости на двух или трёх дискретных углах крена. Использова-

ние временной диаграммы, таким образом, позволяет избежать необходимости специ-

ально учитывать гистерезис рычага управления тангажом, но при проведении испыта-

ния в ручном режиме будет сложнее получить точный результат. 
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Рисунок 58.  

Пример результатов испытаний тренажёра: продольная устойчивость при манев-

рировании 

6.25 Продольная статическая устойчивость. 

Цель: Показать, что характеристики продольной статической устойчивости на тренажё-

ре соответствуют характеристикам самолёта. 

Выполнение: Из положения балансировки дать команду управления продольным дви-

жением для отклонения от балансировочной воздушной скорости, сохраняя горизон-

тальное положение крыльев (горизонтальный полет). Использовать усилие продольно-

го управления для сохранения установившегося режима при каждой из минимально 



ГОСТ Р ____ - 2022 

150 

двух скоростей выше и двух скоростей ниже первоначальной балансировочной скоро-

сти. 

Условия: Заход на посадку 

Минимальный перечень регистрируемых параметров: 

Индикаторная земная ско-
рость 

Барометрическая высота Угол тангажа 

Угловая скорость тангажа 
(только в случае кадра 
мгновенного состояния) 

Угол атаки Угол отклонения руля высоты 

Усилие на рычаге управле-
ния тангажом (не применя-
ется при использовании 
оборудования самолета) 

Угол крена Линейные ускорения (про-
дольные, боковые, верти-
кальные, в виде кадров мгно-
венного состояния) 

Угол отклонения стабили-
затора 

Положение рычага управ-
ления тангажом 

Ключевые параметры двига-
телей 

Составляющие скорости 
ветра 

Скорость набора высоты 
(только в виде кадра мгно-
венного состояния) 

 

 

Замечания: Критическим фактором для этого испытания является получение точной 

балансировки перед смещением рычага продольного управления либо вперёд, либо 

назад для достижения заданных воздушных скоростей. Если проводить испытание с 

использованием дискретных кадров мгновенного состояния воздушной скорости, может 

быть целесообразно попытаться сместить рычаг управления тангажом только в одном 

направлении из нейтрального (балансировочного) положения во избежание эффектов 

гистерезиса, которые почти наверняка дадут ошибочные результаты. Результаты сле-

дует зарегистрировать, как только самолёт займёт установившееся состояние на каж-

дой новой скорости. Рычаги управления стабилизатором, закрылками, шасси и РУД не 

должны передвигаться из балансировочного положения. Альтернативный метод с до-

пусками только на угол отклонения руля высоты относится к самолётам с использова-

нием систем повышения управляющих сигналов только для компенсации характери-

стик устойчивости на нормальной скорости. Допуск на усилия не применяется, если 

усилия на тренажёре создаются исключительно за счёт использования реального обо-

рудования самолёта. Для самолетов, оборудованных системой улучшения устойчиво-

сти и управляемости, требуется только одно испытание – либо при нормальной работе 

системы, либо при её отказах. 
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Допуски: 

Для тренажёров ти-
па V и VIII  

Усилие на рычаге управления тангажом 
 
Альтернативный метод: 
(для самолетов, не проявляющих харак-
теристик усилий на ручке на единицу g) 
Изменение угла отклонения руля высо-
ты 

±2.2 даН (5 фунтов) или 
±10% 
 
 
 
 
 
 
±1° или ±10% 

Для тренажёров ти-
па I, III и VI 

Усилие на рычаге управления тангажом 
Альтернативный метод: 
(относится к самолетам, которые не 
проявляют характеристик: усилия на 
ручку на единицу g). 
Можно использовать положение рычага 
управления тангажом вместо руля высо-
ты) 
Изменение угла отклонения руля высо-
ты 

±2.2 даН (5 фунтов) или 
±10% 
 
 
 
 
 
 
 
±1° или ±10% 

Для тренажёров ти-
па I 

Первоначальная оценка 
 
 
Периодическая оценка: 
Усилие на рычаге управления тангажом  
 
Альтернативный метод: 
(для самолетов, которые не проявляют 
характеристики: усилия на ручку на еди-
ницу g). 
Положение рычага управления тангажом 
может использоваться вместо руля вы-
соты) 
 
Первоначальная и периодическая оцен-
ка 
Изменение угла отклонения руля высо-
ты 

Правильное направле-
ние и величина 
 
±2.2 даН (5 фунтов) или 
±10% 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
±1°или ±10% 

Для тренажёров ти-
па II и IV 

Первоначальная оценка 
 
Периодическая оценка: 
Усилие на рычаге управления тангажом  

Правильное направле-
ние и величина 
±2.2 даН (5 фунтов) или 
±10% 

 

Ручное пилотирование: Цель испытания ─ определение усилия на рычаге управления 

тангажом, необходимого для сохранения конкретных воздушных скоростей без пере-

балансировки. Каждый тест начинается с устойчивого сбалансированного положения, 

затем ручка управления или усилие на рычаг управления тангажом прилагается для 

достижения и стабилизации на желаемой воздушной скорости. Следствием этого типа 
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манёвра является то, что разовьётся скорость набора высоты или снижения, поэтому 

обычно практикой является выполнение испытания со значением высоты, «заморо-

женным» на величине, указанной в данных, и это не окажет значительного влияния на 

результаты. Отметим, что система повышения продольной устойчивости должна быть 

такой, как указано в контрольных данных и если результаты данных лётных испытаний 

представляют собой «кадры мгновенного состояния», тогда график временной диа-

граммы не нужен. Режим тяги двигателя и углы установки стабилизатора по отноше-

нию к балансировке менять нельзя. 

Пример: Пример недавнего испытания продольной статической устойчивости пред-

ставлен на рисунке 59. Раньше это испытание обычно проводилось с использованием 

нескольких «кадров мгновенного состояния» на скоростях выше и ниже балансировоч-

ной скорости. Хотя этот метод может быть применим, временная диаграмма, подобная 

представленной ниже, может лучше иллюстрировать нормальные пилотажные харак-

теристики на этом режиме. 
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Рисунок 59.  

Пример результатов испытаний тренажёра: продольная статическая устой-

чивость 

6.26 Характеристики сваливания. 

Цель: Показать, что имитация усилий продольного управления, подъёмной силы, мо-

мента тангажа, предупреждения о сваливании соответствуют самолёту. 

Выполнение: Выполнить ввод в сваливание из горизонтального полёта на режиме 

«малого газа» или близком к нему, используя продольное управление для обеспечения 

снижения скорости (торможения с постоянным темпом) до минимальной перед нача-

лом выхода из сваливания. 

Условия: a) Второй участок набора высоты 
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b) Заход на посадку (или посадка) 

Минимальный перечень регистрируемых параметров: 

Индикаторная земная ско-
рость 

Барометрическая высота Угол тангажа 

Угол крена Угол атаки Угол отклонения руля высоты 

Угол отклонения стабили-
затора 

Автомат тряски рычага 
управления (или другое 
средство предупреждения о 
сваливании) 

Коэффициент нормальной 
перегрузки или нормальное 
ускорение 

Усилие на рычаге управле-
ния тангажом (для обрати-
мых систем управления) 

Положение рычага управ-
ления тангажом 

Ключевые параметры двига-
теля 

Составляющие скорости 
ветра 

  

Замечания: Лётные испытания самолёта обычно проводятся при постоянной скорости 

торможения 1,85 км/ч за секунду (1 узел/сек). Однако это не является критичным для 

испытаний тренажёра, где важнее обеспечить проведение испытательного режима в 

соответствии с фактическими контрольными данными самолёта, чем следовать клас-

сической методике выполнения режима. Тем не менее, основными критериями для АТр 

являются следующие: соответствие скорости начала тряски, скорости начала движе-

ния вибратора (толкателя) штока и минимальная скорость сваливания, хотя эти пара-

метры нельзя брать изолированно от используемого метода. Если самолёт демонстри-

рует тенденцию к резкому опусканию носа, или резкого снижения перегрузки ("g-break") 

после полного срыва, то такой эффект подлежит оценке на АТр. Моделирование ха-

рактеристик сваливания вплоть до выхода из сваливания требует данных приращения 

подъёмной силы, момента тангажа и аэродинамической эффективности хвостового 

оперения. Срыв потока с крыла при входе в сваливание происходит не идентично его 

присоединению при выходе из сваливания; имитация этого эффекта требует добавле-

ния приращений гистерезиса к базовым данным. Для моделирования эффектов гисте-

резиса, связанных с присоединением после сваливания отделившегося потока, в типо-

вой модели используется запаздывающий фильтр первого порядка, дающий запазды-

вание по углу атаки. При увеличении угла атаки выше угла атаки начала тряски, приво-

дится в действие сигнал (флажок) тряски. По мере уменьшения угла атаки (при выво-

де) модель начинает расчёт запаздывающего угла атаки фюзеляжа. Сигнал тряски 

остаётся включённым до точки, пока запаздывающий угол атаки не уменьшится ниже 

угла атаки начала тряски (этот запаздывающий угол атаки используется только для 

определения сигнала (флага) начала тряски). Приращения гистерезиса сваливания яв-

ляются функцией разности между углом атаки самолёта и углом атаки присоединения 
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потока, и они приходят к нулевому значению, когда поток на крыле присоединяется 

(восстанавливается). Таким образом, в имитации характеристик сваливания использу-

ются специальные аэродинамические модели, которые не применяются на других ре-

жимах полёта. Заметим, что для самолетов с компьютерным управлением необходимы 

два испытания для каждого режима полёта, один для нормального состояния управле-

ния, а другой ─ для отличного от нормального состояния. 

Допуски: 

Для тренажёров типа 
V и VII  

Воздушная скорость (для скоростей начала 
тряски, предупреждения о сваливании и свали-
вания) 
Угол крена (для скоростей выше скорости нача-
ла тряски или скорости, на которой начинает ра-
ботать автомат тряски) 
 
Дополнительно для самолетов с обратимыми 
системами управления: 
Усилие на ручку управления тангажом (только 
перед резким падением перегрузки) 

±5.6км/ч 
 
±2° 
 
 
 
 
 
±2.2 даН 
(5 фунтов) или 
±10% 

Для тренажёров типа 
I, III и VI  

ВОЗДУШНАЯ СКОРОСТЬ (предупреждения о 
сваливании) (полное сваливание не требуется) 

±5,6км/ч 

Для тренажёров типа 
II и IV  

Первоначальная оценка 
 
 
 
Периодическая оценка (полное сваливание не 
требуется)  
Воздушная скорость 

Правильное 
направление и 
величина 
 
 
 
±5,6км/ч 

 

Ручное пилотирование: Точные результаты испытаний предупреждения о сваливании 

получают при использовании классического метода лётных испытаний самолёта. Та-

ким образом, обеспечивается скорость входа в сваливание близкая 1,85км/ч за секунду 

(1 узел/сек), но должны быть учтены любые значительные отклонения от этой величи-

ны, видимые в результатах испытаний. Скорость, при которой начинает работать авто-

мат тряски, можно определить на основе данных лётных испытаний или получить из 

другого утверждённого источника данных. Изготовитель самолёта также может предо-

ставить скорость тряски и минимальную скорость сваливания в форме таблиц, хотя ис-

пытание необходимо проводить в виде временной диаграммы. Для самолетов с систе-

мой защиты от сваливания требуется особая осторожность для того, чтобы не спутать 

заявленную скорость сваливания со скоростью, на которой начинает действовать ав-

томат отдачи ручки или другие устройства.  
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Заметим, что системы повышения устойчивости должны соответствовать указанным в 

контрольных данных, и там, где допуск по углу крена изъят из требований, могут быть 

значительные отличия угла крена от данных лётных испытаний. 

Пример: Причиной, по которой кривая начальной воздушной скорости на Рисунке 60 

резко падает с 130 узлов до 119 узлов, является то, что скорость ветра была непред-

намеренно опущена в процессе инициализации. Это необходимо исправить наряду с 

заметным различием в начальной высоте. Однако общий эффект от этих двух ошибок 

очень мал, доказывая тот факт, что по крайней мере в целях испытания имитации точ-

ная скорость, при которой самолёт сбалансирован и готов к манёвру сваливания не 

обязательно имеет большое влияние на результат испытания. С этим результатом 

можно заключить, что предупреждение о сваливании, начальная тряска и минимальная 

скорость, все они, регистрируемые в разных местах временной диаграммы, имеют 

маркер, чтобы указать эти величины. 

 
Рисунок 60.  

Пример результатов испытаний тренажёра: потеря скорости  



ГОСТ Р ____ - 2022 

157 

6.27 Динамика фугоидного движения. 

Цель: Показать, что характеристики фугоидной динамики на тренажёре соответствуют 

характеристикам самолёта. 

Выполнение: В положении балансировки возбудить фугоидные колебания, прилагая 

продольные управляющие воздействия в одном направлении для того, чтобы изменить 

скорость примерно на 18,6 км/ч (10 узлов) и затем отпустить. Регистрировать соответ-

ствующие параметры продольного движения, чтобы провести математический анализ 

колебаний для сравнения c данными самолёта. Испытание должно выполняться без 

участия пилота длительностью три полных периода или достаточно долго, чтобы опре-

делить время уменьшения либо увеличения амплитуды вдвое. Очень важно проводить 

испытание самолёта в отсутствии атмосферных воздействий или при незначительном 

воздействии. 

Условия: Крейсерский 

Минимальный перечень регистрируемых параметров: 

Индикаторная земная ско-
рость    или  
Число маха 

Барометрическая высота Угол тангажа 

Угловая скорость тангажа Угол атаки Угол отклонения 
 руля высоты 

Угол отклонения стабили-
затора 

Угол крена Коэффициент нормальной 
перегрузки или нормальное  
Ускорение 

Положение рычага управ-
ления тангажом 

Ключевые параметры дви-
гателя 

Составляющие скорости вет-
ра 

Замечания: Цель испытания состоит не в попытке получить идеальное соответствие 

всех параметров, нанесённых на график, на протяжении всего режима. Для любого 

длительного испытания без участия пилота незначительные ошибки неизбежно при-

сутствуют в данных лётных испытаний, динамика тренажёра почти наверняка их накап-

ливает и вызовет заметные отличия некоторых параметров (например, высоты) к мо-

менту окончания режима. Эти типы ошибок обычно можно минимизировать за счёт 

тщательной балансировки параметров: угловой скорости тангажа, скорости набора вы-

соты и т.д., но тренажёр никогда не будет искусственно управляем в течение этого (или 

другого без участия пилота) манёвра. Следует проверить периодическое время фуго-

идного колебания, а также время уменьшения либо увеличения амплитуды вдвое. Для 

большинства современных реактивных транспортных самолетов колебания будут 

демпфироваться, но могут быть исключения. Сам период обычно длится несколько де-

сяток секунд. Математический анализ, вероятно, будет проведён в компьютере трена-
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жёра, но, возможно, стоит проверить полученную величину беглым осмотром. За счёт 

длительного интервала накопления небольших ошибок, рассматривавшихся ранее, 

вполне вероятно, что какие-либо два набора расчётов периода и демпфирования этого 

испытания будут отличаться на незначительную величину. Заметим, что только одно 

испытание требуется для самолетов с компьютерным управлением, для состояния, от-

личного от нормального. 

Допуски: 

Для тренажёров типа V 
и VII  

Период  
либо 
Время уменьшения 
или увеличения амплитуды 
вдвое 
либо 
Коэффициент затухания 

±10% 
 
 
 
±10% 
 
 
±0.02 

Для тренажёров типа 1, 
III и VI  

Период затухание ±10% 

Для тренажёров типа II 
и IV  

Первоначальная оценка 
 
 
Периодическая оценка  
 
Период затухание 

Правильное направление и ве-
личина 
 
 
 
 
±10% 

 

Ручное пилотирование: Стандартные процедуры для этого испытания предусматрива-

ют установку самолёта в балансировочный режим горизонтального полёта, затем пи-

лот берет на себя или отводит рычаг управления тангажом на заданную величину в те-

чение конкретного периода времени (как правило несколько секунд) для снижения или 

увеличения воздушной скорости. После истечения времени и достижения заданной 

скорости (в идеальном случае это происходит одновременно) рычаг управления танга-

жом отпускается до нейтрального положения, и оставшаяся часть испытания выполня-

ется «без участия пилота». Как правило, требуется три полных цикла. чтобы опреде-

лить время уменьшения амплитуды наполовину (или удвоения амплитуды). Параметры 

регистрируются, как указано выше и возможно в компьютере тренажёра будут прове-

дены расчёты и анализ. Точное дублирование входных управляющих воздействий лёт-

ных испытаний не строго обязательно, хотя чем ближе их соответствие, тем легче ин-

терпретировать результаты. Возможно, незначительные боковые корректировки с ис-

пользованием рычага управления креном необходимы во время испытания для под-
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держания горизонтальной конфигурации. В качестве альтернативы, некоторые пилоты 

сочли полезным применить незначительное давление на педали руля направления для 

достижения того же результата. Необходимо проследить за тем, чтобы системы повы-

шения устойчивости имели конфигурацию, указанную в контрольных данных. 

Пример: Отклонение величины барометрической высоты на рисунке 61 не является 

важным с точки зрения анализа, но использование его весьма сомнительно для опре-

деления периода и времени снижения амплитуды вдвое. Как правило, системы авто-

матического тестирования учитывают допуски на данные и позволяют делать выбор 

одного из нескольких продольных параметров. В данном случае, угол тангажа выгля-

дит самым перспективным параметром для сравнения данных с самолётом. Общее 

впечатление от результата невысокое, но в этом конкретном случае было множество 

комментариев со стороны нескольких изготовителей тренажёров, которые боролись за 

воспроизведение результатов контрольных данных. Рисунок 62 взят из электронного 

QTG и представляет приемлемый результат. Всегда полезно иметь параметры с до-

пусками, представленными на графических результатах. 

 
Рисунок 61.  

Пример результатов испытаний тренажёра: динамика фугоидного движения 
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Проверка периода и коэффициент затухания индикаторной земной скорости 

Период = 115.72 сек (данные = 107.94) - удовлетворительно 

Коэффициент затухания = 0.0314 (данные = 0.0310) – удовлетворительно 

 
Рисунок 62.  

Пример результатов испытаний тренажёра: динамика фугоидного движения 

 

6.28 Короткопериодическая динамика. 

Цель: Показать, что характеристики короткопериодической динамики соответствуют 

характеристикам самолёта 

Выполнение: Из заданного балансировочного положения возбудить короткопериодиче-

ский режим за счет коротких (одна или менее одной секунды) входных продольных 
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управляющих воздействий в одном направлении, а затем регистрировать свободную 

реакцию модели. 

Условия: Крейсерский полет 

Минимальный перечень регистрируемых параметров: 

Индикаторная земная 
скорость 

Барометрическая высота Угол тангажа 

Угловая скорость тангажа Угол атаки Угол отклонения руля высоты 

Угол отклонения стабили-
затора 

Угол крена Коэффициент нормальной пе-
регрузки или нормальное уско-
рение 

Положение рычага управ-
ления тангажом 

Ключевые параметры дви-
гателя 

Составляющие скорости ветра 

 

Замечания: Вследствие сравнительно небольшой продолжительности этого испытания 

нецелесообразно выполнять математический анализ колебательного характера корот-

копериодической реакции по тангажу. В любом случае, для крупных транспортных са-

молетов колебания в очень значительной степени гасятся, что ещё более затрудняет 

анализ. Однако факт, что анализ очень кратковременный (обычно около 20 сек.) часто 

позволяет легче получить хорошее соответствие (согласование) параметров на вре-

менной диаграмме. Для этого испытания важно дублирование входных управляющих 

сигналов, но за счёт быстрого ввода этих сигналов может быть трудно отличать нане-

сённые на график данные, точно ли имитировалось положение руля высоты. Для са-

молетов, оборудованных системой улучшения устойчивости и управляемости, испыта-

ния должны проводиться для каждого из трёх режимов полёта как при нормальной ра-

боте системы, так и при её отказах. 

Допуски: 

Для тренажеров типа V и 
VII  

Угол тангажа или 
угловая скорость тангажа 
Нормальное ускорение 

±1.5° 
±2°/сек.  
±0.1g 

Для тренажеров типа I, III 
и VI  

Испытание не требуется 

Для тренажеров типа II и 
IV  

Испытание не требуется 

Ручное пилотирование: Короткопериодический тип колебаний обычно создаётся им-

пульсным или двойным входным воздействием рычага управления тангажом. Испыта-

ние обычно начинается, когда самолёт идеально сбалансирован в горизонтальном по-

лете (хотя данные следует тщательно проверить на наличие незначительной угловой 

скорости тангажа, угловой скорости набора высоты и т.д.). Ручка управления или рычаг 
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продольного управления смещается на минимальное расстояние, но быстро, для того, 

чтобы вызвать короткопериодические колебания по тангажу, в то время как ведётся за-

пись соответствующих параметров. Вследствие того, что требуется очень незначи-

тельное движение, которое должно быть «подогнано» для достижения желаемого ре-

зультата, этот случай следует потренировать заранее в то время, когда наблюдаются 

параметры на инженерном терминале или рабочем месте. Имитируемые системы по-

вышения устойчивости должны иметь такую же конфигурацию, которая указана в кон-

трольных данных. 

Пример: На рисунке 63 проиллюстрировано, что, поскольку испытание кратковремен-

ное, для него обычно легко получить хороший результат. Графики также служат для 

хорошей иллюстрации типа колебаний, который можно ожидать от реактивного само-

лёта при возбуждении короткопериодических колебаний. Это испытание не страдает от 

подверженности к накоплению ошибок, присущих, например, испытаниям фугоидных 

характеристик. 

 
Рисунок 63.  

Пример результатов испытаний тренажёра короткопериодическая динамика 
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6.29 Минимальная эволютивная скорость в воздухе (VMCA или VMCL), в соот-

ветствии с применяемым стандартом лётной годности или характеристики 

управляемости в воздухе на малой скорости с неработающим двигателем. 

Цель: Показать, что имитация путевого управления в воздухе на малой скорости при 

максимальной асимметричной тяге соответствует самолёту 

Выполнение: Для демонстрации изменений по времени начать с заданного начального 

режима и медленно тормозить с одним двигателем в режиме малого газа и максималь-

ной взлётной тягой на другом (других) двигателях с использованием полного путевого и 

поперечного управления для подержания курса, до момента достижения минимальной 

скорости. Испытание VMCA (минимальной эволютивной скорости) является требова-

нием сертификации самолёта, необходимым для определения минимальной скорости, 

с которой можно сохранять курс с углом крена не более 5 градусов с неработающим 

критическим двигателем и максимальной взлётной тягой на оставшемся двигателе (ях). 

Для имитации неработающего двигателя приемлемо использование режима малого 

газа. Во время проведения лётных испытаний может возникнуть сильная тряска перед 

достижением угла 5 градусов, что потребует прекращения испытания. Данные могут 

быть представлены в виде изменений по времени или серии кадров мгновенного со-

стояния. 

Условия: Взлёт или посадка (что наиболее критично для самолёта) 

Минимальный перечень регистрируемых параметров: 

Индикаторная земная ско-
рость 

Барометрическая высота Угол тангажа  

Положение рычага управле-
ния тангажом 

Угол атаки Угол отклонения руля высо-
ты  

Ключевые параметры двига-
теля 

Угол крена Угловая скорость крена  

Положение рычага управле-
ния креном 

Углы отклонения интер-
цепторов 

Угловая скорость рыскания  

Положение педалей  Угол отклонения руля 
направления 

Угол курса  

Угол скольжения Углы отклонения элеронов Составляющие скорости 
ветра 

Замечания: В идеальном случае, уполномоченные органы предпочитают проводить это 

испытание динамически, а не с использованием точек балансировки на все более низ-

ких скоростях. В зависимости от наличия контрольных данных в виде временной диа-

граммы или заявленной VMCA, может быть лучше проводить классический случай VMCA, 

балансируя с максимальной асимметрией тяги со скоростью несколько выше заявлен-
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ной скорости VMCA и затем используя все основные органы управления для снижения 

скорости, удерживая курс с углом крена, не превышающим пять градусов (отказавший 

двигатель важный). В этом случае минимальная эволютивная скорость в воздухе явля-

ется скоростью, с которой курс больше не может выдерживаться только за счёт полно-

го управления рулём направления. Однако, контрольные данные могут быть получены 

в результате испытания, в котором сильная тряска или скорость сваливания достига-

лись во время торможения перед тем, как мог быть достигнут установившийся угол 

крена пять градусов. В других случаях контрольные данные представлены в форме из-

менений по времени, хотя и не для классического испытания VMCA, но приемлемого при 

условии, что асимметрия тяги достаточна для определения адекватности пилотажных 

качеств тренажёра самолётным на малой скорости. Некоторые данные представлены в 

виде кадров мгновенного состояния в заданной точке, близкой (или в заявленной) VMCA. 

Очевидно, что на тренажёре требуется воспроизводить опубликованные данные само-

лёта, независимо от формы. Отметим, что для самолетов с компьютерным управлени-

ем это испытание можно проводить либо в нормальном состоянии, либо в отличном от 

нормального. 

Допуски: 

Для тренажеров типа V и 
VII  

Воздушная скорость ±5,6 км/ч (3 узла) 

Для тренажеров типа 1, III и 
VI  

Первоначальная оценка 
 
Периодическая оценка: 
 Воздушная скорость 

Правильное направление и 
величина 
 
±5,6 км/ч (3 узла) 

Для тренажеров типа II и IV  Первоначальная оценка 
 
Периодическая оценка: 
 Воздушная скорость 

Правильное направление и 
величина 
 
±5,6 км/ч (3 узла) 

Ручное пилотирование: Если пилот, выполняющий испытание (либо на самолёте, либо 

на тренажёре) не является очень опытным и имеющим навык проведения манёвров, 

связанных с VMCA, очень вероятно, что точное выполнение классического испытания 

скорости VMCA потребует нескольких попыток для его правильного осуществления. Ис-

пытание должно начинаться с балансировки самолёта в горизонтальном полете на 

скорости, составляющей около 1.3V скорости сваливания. Соответствующие двигатели 

затем можно установить на малую тягу или отсечь (в зависимости от используемого 

метода, используемого для получения контрольных данных) и повышать тягу на дей-

ствующих двигателях до уровня взлётной, поддерживая курс и сохраняя угол крена ве-

личиной 5 градусов или ниже. Затем необходимо уменьшить воздушную скорость толь-
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ко с помощью руля высоты. Вполне возможно, что минимальная эволютивная скорость 

самолёта VMCA ниже скорости сваливания, и в этом случае тренажёр также должен это 

отражать. Если данные представлены в форме кадра мгновенного состояния, имитиру-

емый самолёт должен быть сбалансирован в этой точке и соответствующие параметры 

зарегистрированы. Может быть сложно выполнять полет, но полученные результаты 

обычно легко интерпретировать.  

Пример: Результат на рисунке 64 представляет один раздел кадра мгновенного состо-

яния этого испытания. Очевидно, были три предыдущих раздела, каждый из которых 

представлял режим балансировки с постепенно снижающейся воздушной скоростью 

для демонстрации того, что для поддержания курса требуется отклонение руля 

направления. 

Балансировка: 4 

Индикаторная земная скорость узлы 106 106 В допуске 

Отклонение руля направления град 22.0 22.1 В допуске 

Угол крена град 0.0 -5.4  

Угол скольжения град 0.0 -5.6  

Угол отклон. РУД двигателя 1 град 43.33 43.95  

Угол отклон. РУД двигателя 2 град 0.00 0.00  

Параметры без данных самолета = 25 0  

СПД (EPR) в двигателе 1 - 0.000 1.438  

СПД (EPR) в двигателе 2 - 0.000 0.963  

Чистая тяга двигателя 1 даН 0 9702  

Чистая тяга двигателя 2 даН 0 -200  

Ось угл. скорости по крену с-та град/с 0.0000 0.0000  

Ось угл. скорости по рыск. с-та град/с 0.0000 0.0000  

Скорость набора высоты фут/м 0 444  

Продольный ускорение м/с² 0.000 0.004  

Боковое ускорение м/с² 0.000 0.000  

Вертикальное ускорение м/с² 0.000 0.001  

Ускорение крена град 0.000 -0.003  

Ускорение тангажа град 0.000 0.029  

Ускорение по рысканию град 0.000 0.000  

Положение левого элерона град 0.0000 -16.0117  

Полоение правого элерона град 0.0000 24.9961  

Полож.лев.руч. интерцептора 1 град 0.0000 0.0000  

Полож.прав.руч. интерцептора 1 град 0.0000 0.0000  

Полож.лев.руч. интерцептора 2 град 0.0000 0.0000  

Полож.прав.руч. интерцептора 2 град 0.0000 0.0000  

Полож.лев.руч. интерцептора 3 град 0.0000 0.0000  

Полож.прав.руч. интерцептора 3 град 0.0000 0.0000  

Полож.лев.руч. интерцептора 4 град 0.0000 15.2422  

Полож.прав.руч. интерцептора 4 град 0.0000 0.0000  

Полож.лев.руч. интерцептора 5 град 0.0000 15.3262  

Полож.прав.руч. интерцептора 5 град 0.0000 0.0000  

 
Рисунок 64.  

Пример результатов испытаний тренажёра: минимальная эволютивная скорость 
в воздухе 
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Рисунок 65 представляет собой пример временной диаграммы этого испытания. 

Для полного соответствия требованиям представленные ниже графики необходимо 

дополнить другими, особенно углом отклонения руля направления и ключевыми пара-

метрами двигателя, но изменение угловой скорости и угла крена показывают, насколь-

ко непросто выполнение этого испытания в ручном режиме на самолёте, следователь-

но, и на тренажёре. Существует несколько реактивных транспортных самолетов, для 

которых VMCA может быть скоростью сваливания или менее её для данного режима, 

поэтому для оценки соответствия может потребоваться поиск других средств. 

  

Рисунок 65.  

Пример результатов испытаний тренажёра: минимальная эволютивная скорость  
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6.30 Реакция по крену (угловой скорости). 

Цель: Показать, что реакция тренажёра по угловой скорости крена на управляющие 

воздействия по крену соответствует реакции самолёта. 

Выполнение: Из режима балансировки в горизонтальном положении выполнить манёвр 

крена, используя поперечное управление. Входной сигнал поперечного управления 

должен представлять собой быстрое смещение рычага управления креном примерно 

до одной трети максимального хода, поддерживая эту величину, пока не установится 

устойчивая угловая скорость крена.   

Условия: a) Крейсерский полет b) Заход на посадку или посадка 

Минимальный перечень регистрируемых параметров: 

Индикаторная земная ско-
рость 

Барометрическая высота Угол тангажа 

Положение рычага управ-
ления креном 

Угол крена Угловая скорость крена 

Ключевые параметры дви-
гателя 

Углы отклонения элеронов Угол отклонения руля высоты 

Углы отклонения интерцеп-
торов 

Угол отклонения руля 
направления  

Угловая скорость рыскания 

Положение педалей руля 
направления 

Угол скольжения Составляющие скорости вет-
ра 

Курсовой угол Усилие на рычаге управле-
ния креном (для обратимых 
систем управления) 

 

Замечания: Обычно этот тест выполняется довольно просто, но необходимо помнить, 

что даже небольшое отклонение скорости крена может привести к значительным рас-

хождениям углов крена в конце манёвра, даже без выхода за допуски. Тест должен вы-

полняться посредством отклонения рычага управления креном в кабине экипажа, а не 

за счёт воздействия непосредственно на привод элеронов или интерцепторов, хотя ис-

пользование последнего метода в некоторых случаях может быть обоснованным ре-

зервным вариантом. Параметры продольного движения, такие как воздушная скорость 

и угол тангажа, должны поддерживаться близкими к значениям контрольных данных; 

этого можно достичь за счёт автоматического использования замкнутого контура 

управления или. по мере необходимости, манипуляциями рычагом управления танга-

жом при управлении в ручном режиме. Другие источники асимметрии, помимо отклоне-

ний рычага управления креном, такие как руль направления или двигатели, необходи-

мо проверить на соответствие самолётным во время проведения манёвра в лётных ис-

пытаниях, хотя испытание вероятно проводилось с включённым демпфером рыскания. 

Если испытание проводится для обоих случаев – с опусканием правого и левого крыла, 
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то возможные асимметрии будут лучше измерены. Колебания на самолёте могут про-

являть слегка присущую асимметрию (например, положения левого и правого закрыл-

ков, которые слегка отличаются), но это не означает, что тренажёр будет копировать 

этот тип асимметрии. 

Допуски: 

Для тренажеров ти-
па V и VII  

Угловая скорость крена 
и дополнительно для самолетов с обра-
тимыми системами управления: 
Усилие на рычаге управления креном 

±2°/сек или ±10% 
 
 
±1.3 даН (3 фунта) или 
±10% 

Для тренажеров ти-
па I, III и VI 

Угловая скорость крена 
и дополнительно для самолетов с обра-
тимыми системами управления: 
Усилие на рычаге управления креном 

±2°/сек или ±10% 
 
 
±1.3 даН (3 фунта) или 
±10% 

Для типа I  Угловая скорость крена 
и дополнительно для самолетов с обра-
тимыми системами управления: 
Первоначальная оценка 
 
Периодическая оценка: 
Усилие на рычаге управления креном 

±2/сек или ±10% 
 
 
 
 
Правильное направле-
ние  
и величина 
 
 
±1.3 даН (3 фунта) или 
±10% 

Для тренажёров ти-
па II и IV 
 

Первоначальная оценка 
 
 
 
Периодическая оценка: 
Угловая скорость крена 
и дополнительно для самолетов с обра-
тимыми системами управления: 
Усилие на рычаге управления креном 

Правильное направле-
ние и величина 
 
 
±2/сек или ±10% 
 
 
±1.3 даН (3 фунта) или 
±10% 

Ручное пилотирование: Обычный порядок проведения этого теста предусматривает 

приведение тренажёра пилотом в режим балансировки с симметричной тягой двигате-

лей, с начальным углом крена в соответствии с испытанием на самолёте: или как в го-

ризонтальном полете, или с начальным углом крена, например, 30 градусов. Через не-

сколько секунд, необходимых для подтверждения устойчивости, вводится входной сиг-

нал по крену, соответствующий сигналу самолёта. Для поддержания угла тангажа мак-

симально близким к углу тангажа на самолёте используется продольное управление. 

Когда достигнут требуемый угол крена, рычаг управления креном возвращается в 
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нейтральное положение. В идеальном случае отклонение рычага управления креном 

должно составить примерно одну треть от максимума, но как всегда это зависит от 

данных самолёта. 

Пример: На первом графике, представленном на рисунке 66 показан выход макси-

мальной угловой скорости крена за пределы допуска на 43 секунде, тем не менее по-

ложение штурвала и воздушная скорость близко соответствуют данным самолёта. В 

этом случае причина состоит в том, что взаимосвязь штурвал ─ элерон ─ интерцептор 

была незначительно изменена во время сбора данных лётных испытаний. Единствен-

ным решением для тренажёра было проведение второго испытания с использованием 

элеронов и интерцепторов в качестве задающих параметров, и представить оба набо-

ра результатов испытаний в QTG. 

 
Рисунок 66.  

Пример результатов испытаний тренажёра: реакция по крену (крейсерский ре-
жим) 
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6.31 Ступенчатый входной сигнал рычага управления креном. 

Цель: Показать, что имитация характеристик крена после устранения ступенчатого 

воздействия по крену соответствует характеристикам самолёта. 

Выполнение: После установки режима постоянной угловой скорости крена, указанной в 

описании испытания угловой скорости крена, при угле крена от 20 до 30 градусов резко 

вернуть рычаг управления креном в нейтральное положение, затем дать 10 секунд на 

свободную реакцию. Это испытание можно сочетать с испытаниями реакции угловой 

скорости крена при заходе на посадку или посадке. 

Условия: Заход на посадку или посадка. 

Минимальный перечень регистрируемых параметров: 

Индикаторная земная ско-
рость 

Барометрическая высота Угол тангажа 

Положение рычага управле-
ния креном 

Угол крена Угловая скорость крена 

Ключевые параметры двига-
теля 

Углы отклонения элеронов Угол отклонения руля высо-
ты 

Углы отклонения интерцеп-
торов 

Угол отклонения руля 
направления 

Угловая скорость рыскания 

Положение педалей руля 
направления  

Угол скольжения Составляющие скорости 
ветра 

Путевой угол Усилие на рычаге управле-
ния креном (для обратимой 
системы управления) 

 

Замечания: Это испытание должно демонстрировать хорошее соответствие реакции по 

крену, его основной целью является определить, что тренажёр аналогичен самолёту во 

время свободной реакции, которая следует за снятием поперечного управляющего 

воздействия, особенно в какой-либо тенденции к забросу по крену непосредственно 

после того, как отпущен рычаг. 

Таким образом, тест лучше проводить способом, аналогичным проведению фугоидного 

испытания или испытания колебаний типа «голландский шаг» при которых основной 

рычаг управления перемещается на короткое время и затем возвращается в нейтраль-

ное положение, чтобы иметь возможность наблюдать свободную реакцию, зарегистри-

ровать и оценить степень демпфирования угла крена. 

Угол тангажа по данным лётных испытаний следует выдерживать достаточно точно, 

для того, чтобы воздушная скорость не отклонялась значительно и этого можно до-

стичь за счёт использования автоматического управления в замкнутом контуре, или 

необходимых движений рычагом управления тангажом при ручном управлении. Демп-
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фер рыскания должен быть таким же, как на самолёте. Отметим, что для самолетов с 

компьютерным управлением необходимо проводить испытания для обоих режимов: 

при нормальном состоянии системы управления и при состоянии, отличном от нор-

мального. 

Допуски: 

Для тренажёров типа V и 

VII  

Угол крена ±2° или ±10% 

Для тренажёров типа I, III  

и VI  

Угол крена ±2° или ±10% 

Для тренажёров типа II и IV  Испытание не требуется 

Ручное пилотирование: Стандартная процедура требует приведения самолёта в режим 

сбалансированного полёта с симметричной тягой двигателей и нулевым углом крена. 

Затем быстро вводится входной сигнал по крену, контролируя, что соответствие вели-

чине угла крена на самолёте быстро достигнуто, после чего рычаг управления возвра-

щается в нейтральное положение. Затем наблюдается и наносится на график свобод-

ная реакция имитируемого самолёта, как правило, в течение 15-20 секунд для получе-

ния характеристик угла крена. 

Пример: На рисунке 67 представлен незначительный заброс по крену, когда входной 

сигнал по крену был полностью возвращён в нейтральное положение, между 14 и 15 

секундами. Графики представляют собой ещё один пример использования поля допус-

ка и показывают, то испытание прошло удовлетворительно, за исключением момента, 

что допуски применяли к угловой скорости крена. В соответствии с требованиями, это 

же испытание будет считаться неудовлетворительным, поскольку не укладывается в 

требуемые 2° или 10% допуска для угла крена. Не обеспечивается и продолжитель-

ность минимум 10 секунд свободной реакции после снятия управляющего воздействия. 
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Рисунок 67.  

Пример результатов испытаний тренажёра: реакция на ступенчатый входной 
сигнал рычага управления креном из кабины экипажа 

6.32 Спиральная устойчивость. 

Цель: Показать, что имитация на тренажёре динамических характеристик бокового 

спирального движения соответствует характеристикам самолёта 

Выполнение: На режиме (координированного разворота) с установившимся углом 

крена около 30 градусов отпустить рычаг поперечного управления и записать свобод-

ную реакцию тренажёра до момента, пока угол крена не достигнет примерно 

10 градусов при уменьшении и около 45 градусов при увеличении. В любом случае 
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временной интервал свободной реакции нет необходимости превышать одну минуту. 

Испытание следует проводить в обоих направлениях. В качестве альтернативы испы-

тание можно проводить, установив установившийся угол крена примерно 30 градусов, 

а затем прилагая поперечное управление, необходимое для сохранения этого угла 

крена. Назначение этого испытания – установить характеристики спирального движе-

ния самолета без системы улучшения устойчивости, поэтому демпфер рыскания дол-

жен быть ОТКЛЮЧЕН 

Условия: a) Крейсерский b) Заход на посадку или посадка (испытания необходимо про-

водить в обоих направлениях) 

Минимальный перечень регистрируемых параметров: 

Индикаторная земная ско-
рость 

Барометрическая высота Угол тангажа 

Положение рычага управ-
ления креном  

Угол крена Угловая скорость крена 

Ключевые параметры дви-
гателя 

Угол (углы) элеронов  Угол отклонения руля высоты 

Углы отклонения интерцеп-
торов  

Угол отклонения руля 
направления  

Угловая скорость рыскания 

Положение педалей Угол скольжения Составляющие скорости вет-
ра 

Замечания: Испытание спиральной устойчивости имеет своей основной целью опреде-

ление соответствия поведения тренажёра исходному самолёту во время свободной 

реакции, следующей за снятием входного сигнала поперечного управления. Однако в 

спиральном движении управление осуществляется медленно, пока самолёт достигнет 

устойчивое положение с исходным углом крена; должна быть зарегистрирована тен-

денция имитируемого самолёта (какая имеется), либо продолжать крениться (неустой-

чивость) или вернуться в горизонтальное положение (устойчивость). Угол тангажа, за-

регистрированный в лётных испытаниях, должен выдерживаться достаточно точно, 

чтобы воздушная скорость не отличалась значительно, это может быть достигнуто за 

счёт автоматического управления в замкнутом контуре или действиями рычагом 

управления по мере необходимости, при ручном управлении. Демпфер рыскания дол-

жен быть таким же, как на самолёте, но обычно должен быть выключен. Помня о том, 

что большинство современных реактивных транспортных самолетов склонны прояв-

лять в спиральном движении устойчивость, близкую к нейтральной, очень важно, что-

бы любая незначительная асимметрия, присутствующая в данных лётных испытаний 

(например, различия руля направления или тяги двигателя) надлежащим образом рас-

познавалась во время анализа спирального движения. Следовательно, это испытание 
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следует проводить в обоих направлениях. Продолжительность испытания должна со-

ставлять не менее 20 секунд после начала периода свободной реакции. В качестве 

альтернативы, испытание можно проводить, установив угол крена около 30 градусов, а 

затем просто поддерживая крен с помощью постоянного входного сигнала по крену. 

Допуск на угол крена, "правильное направление" означает, что тренажёр должен про-

являть ту же тенденцию, что и самолёт либо на увеличение, либо на уменьшение угла 

крена во время свободной реакции, или требуют отклонения того же направления ры-

чага бокового управления для альтернативного метода. 

Заметим, что для самолетов с компьютерным управлением испытание должно прово-

диться для состояния управления, отличного от нормального. 

Допуски: 

Для тренажёров тип V и 
VII  

Воздушная скорость 
Высота 
Угол тангажа 

±5,6 км/ч (3 узла) 
±30 м (100 футов) 
±1.5° или ±20% 

Для тренажёров типа I, III 
и VI  

Воздушная скорость 
Высота 
Угол тангажа 

±5,6 км/ч 
±30 м (100 футов) 
±1.5° или ±20% 

Для тренажёров типа II 
and IV  

Первоначальная оценка Правильное направление и 
величина 

 
 
Периодическая оценка   
 
Воздушная скорость 
Высота 
Угол тангажа или 
Усилие на рычаге управле-
ния тангажом 

 
 
 
 
±5,6 км/ч (3 узла) 
±30 м (100 футов) 
±1.5° или ±20% 
 
±2.2 даН или ±20% 

 

Ручное пилотирование: Пилот должен установить на тренажёре установившийся сба-

лансированный режим полёта с симметричной тягой двигателей и нулевым углом кре-

на. Требуется особая осторожность для точной балансировки тренажёра в горизон-

тальном установившимся полете с симметричной тягой, поскольку начальная баланси-

ровка оказывает значительное влияние на результаты испытаний. Плавно довести 

тренажёр до угла крена, соответствующего углу крена самолёта и стабилизировать 

угол крена. Медленно вернуть рычаг управления креном в нейтральное положение и 

регистрировать свободную реакцию тренажёра по крену. Можно вводить сигналы по 

тангажу для поддержания соответствия с углом тангажа самолёта. Если при испытании 

самолёта использовался демпфер рыскания, удостоверьтесь, что руль направления на 
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тренажёре очень близок его положению на самолёте. В случае использования альтер-

нативного метода испытаний плавно накренить самолёт до заданного угла (около 30 

градусов) и поддерживать этот угол, управляя креном. Воздушную скорость также сле-

дует поддерживать, используя управление тангажом. 

Пример: Результат, представленный на рисунке 68 в основном хороший, в нем также 

нанесено поле допуска для подтверждения соответствия тренажёра. Отсутствие 

начальных колебаний по крену, присутствующих в данных самолёта, не оказывает зна-

чительного влияния на результат испытания. На рисунке 69 представлен результат ис-

пытания спиральной устойчивости для тренажёра более низкого уровня, в данном слу-

чае, двухдвигательного самолёта общего назначения. Результат сравнения с данными 

самолёта не соответствует критериям более высокого уровня, но направление и вели-

чины параметров можно считать правильными. 

 

Рисунок 68.  
Пример результатов испытаний тренажёра: спиральная устойчивость 
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Рисунок 69.  

Пример результатов испытаний тренажёра: спиральная устойчивость 

6.33 Балансировка с неработающим двигателем. 

Цель: Показать, что имитация эффектов путевой балансировки во время манёвра с не-

работающим двигателем соответствует самолётной. 

Выполнение: Привести тренажёр в устойчивый балансировочный режим с выключен-

ным двигателем с использованием методики, применяемой для обучения пилота ба-

лансировке самолёта при отказе двигателя, обычно используя незначительную балан-

сировку или при отсутствии боковой балансировки, или при поддержании практически 

горизонтального полёта. Для режима набора высоты тяга должна быть установлена на 

взлётный режим. Для испытания захода на посадку или посадки тяга должна быть 

установлена для горизонтального полёта с неработающим двигателем. Неработающий 

двигатель можно моделировать, установив режим малого газа. Данные можно пред-

ставить в виде серии кадров мгновенного состояния. 

Условия: a) Второй участок набора высоты b) Заход на посадку или посадка 
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Минимальный перечень регистрируемых параметров: 

Индикаторная земная ско-
рость 

Барометрическая высота Угол тангажа 

Положение триммера руля 
направления 

Угол скольжения Угол отклонения руля высоты 

Ключевые параметры двига-
теля 

Угол крена Угловая скорость крена 

Положение рычага управле-
ния креном 

Углы отклонения интер-
цепторов 

Угловая скорость рыскания 

Положение педалей  Угол отклонения руля 
направления 

Путевой угол 

Углы отклонения элеронов Составляющие скорости 
ветра 

Линейные ускорения  
(продольные, поперечные, 
вертикальные, но только в 
виде кадров мгновенного 
состояния) 

 

Замечания: Эти два испытания предназначены для подтверждения того, что имитиру-

емый руль направления обеспечивает ту же степень управления по усилиям, что и ре-

альный руль направления самолёта. Поскольку основные параметры таблицы допус-

ков не включают в себя воздушную скорость, угол тангажа или скорость набора высо-

ты, имеет смысл проверить также эти величины, чтобы удостовериться, что режим по-

лёта установлен правильно в соответствии с данными самолёта. Несколько отличные 

результаты можно получить в зависимости от используемого метода балансировки с 

неработающим двигателем, поэтому данные необходимо тщательно изучить для того, 

чтобы режим лётных испытаний был точно повторен и предпочтительно в манере, 

сходной с той, при которой пилот обучался балансировке при отказе двигателя. Испы-

тания следует проводить в динамике, но результаты можно подтвердить с использова-

нием кадров мгновенного состояния, как только самолёт в течение нескольких секунд 

находится в установившемся состоянии. Важно точно соответствовать углу крена са-

молёта, поскольку может быть значительное изменение руля направления и бокового 

скольжения с изменением угла крена для режима стабилизированного постоянного 

курса.  

Допуски: 

Для тренажёров типа V и 
VII  

Угол отклонения руля направления 
или 
Угол отклонения триммера 
или 
Эквивалент отклонение педалей  
Угол скольжения 
 

±1° 
 
±1° 
 
±1° 
±2° 
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Для тренажёров типа I, III 
и VI  

Угол отклонения руля направления  
или 
Угол отклонения триммера 
или 
Эквивалент отклонение педалей 
Угол скольжения 

±1° 
 
±1° 
 
±1° 
±2° 

Для тренажёров типа II и 
IV  

Испытание не требуется 

 

Ручное пилотирование: Обычным требованием является установка на тренажёре уста-

новившегося режима полёта с постоянным курсом, с постоянной воздушной скоростью, 

с использованием педалей (или триммера руля направления) и управление креном по 

мере необходимости для сохранения балансировочного угла крена; режим двигателей 

установить, как на самолёте. Неработающий двигатель может быть выключен или пе-

реведён в режим малого газа, а работающий двигатель ─ установлен на повышенный 

уровень тяги для второго участка набора высоты, чтобы обеспечить достаточный уро-

вень тяги, требуемый для надёжного управления рысканием. Для режима захода на 

посадку, вероятно, будет установлена тяга для горизонтального полёта, но независимо 

от используемой методики необходимо придерживаться контрольных данных. Исполь-

зуется поперечная и путевая балансировка для минимизации управляющих усилий пи-

лота, необходимых для соответствия условиям самолёта. Поддерживайте режим ста-

билизированного полёта в течение нескольких секунд перед проверкой результатов. 

Если испытание предусматривает набор высоты или снижение, может быть полезно 

начать испытание в ручном режиме на высоте ниже (или выше) заданной, для того, 

чтобы стабилизироваться на требуемой барометрической высоте согласно данным са-

молёта. 

Пример: Результат, представленный на Рисунке 70, представляет собой ещё один 

пример испытаний в виде кадра мгновенного состояния, на котором представлены все 

требуемые параметры, включая оценку угла отклонения РУД «в допуске» или «с пре-

вышением допуска», а также необходимое отклонение руля направления и угол сколь-

жения. Притом, что иногда полезно упоминать такие пункты как 'Параметры без данных 

самолёта, требуется объяснение, каким способом они должны быть включены в QTG. 

  Самолет Тренажер Оценка 

Балансировка: 1     

Отклонение руля направления град 14.2 14.5 в допуске 

Угол скольжения град 2.9 2.9 в допуске 

Угол отклонения РУД двигателя №1 град 43.33 43.42 в допуске 

Индикаторная земная скорость узлы 139 139  
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Чистая тяга двигателя №1 даН 8022 8023  

Угол крена град -0.4 -0.8  

Скорость набора высоты фут/мин 370 386  

Параметры без данных самолета = 9 0  

Чистая тяга двигателя №2 даН 0 -204  

Положение левого элерона град 0.0000 6.2227  

Положение правого элерона град 0.0000 3.9902  

Продольное ускорение м/с² 0.000 0.000  

Боковое ускорение м/с² 0.000 0.000  

Вертикальное ускорение м/с² 0.000 0.000  

Ускорение по крену град/с² 0.000 0.007  

Ускорение по тангажу град/с² 0.000 -0.001  

Ускорение по рысканию град/с² 0.000 0.001  

 
Рисунок 70.  

Пример результатов испытаний тренажёра: динамика изменения положения 
шасси, выпуск 

 

6.34 Реакция руля направления. 

Цель: Показать, что реакция тренажёра в путевом движении при управлении рулём 

направления соответствует реакции самолёта. 

Выполнение: Начиная с балансировки в режиме горизонтального полёта, ввести резко 

входной сигнал по рулю направления примерно до 25% полного хода педалей. Одним 

из способов чёткого быстрого ввода входного сигнала является использование команд 

системы балансировки руля направления для перевода руля в желаемое положение, в 

то время как педали используются для противодействия команде балансировки. Затем 

резко отпустить педали и регистрировать свободную реакцию. Реакция может быть 

кратковременной, как правило, не более 15 секунд или до 30 градусов крена. Испыта-

ние следует выполнять с ВКЛЮЧЕННОЙ и ВЫКЛЮЧЕННОЙ системой улучшения 

устойчивости. 

Условия:  

a) Заход на посадку или посадка, с включенной системой повышения устойчивости 

b) Заход на посадку или посадка, с выключенной системой повышения устойчивости 

Минимальный перечень регистрируемых параметров: 

Индикаторная земная ско-
рость 

Барометрическая высота Угол тангажа 

Положение педалей  Угловая скорость рыскания Угол отклонения руля вы-
соты 

Ключевые параметры двига- Угол крена Угловая скорость крена 
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теля 

Угол скольжения Угол отклонения интерцеп-
торов 

Угол отклонения руля 
направления 

Положение рычага управле-
ния креном 

Угол отклонения элеронов Путевой угол 

Составляющие скорости вет-
ра 

  

Замечания: В этом испытании самым важным является реакция по угловой скорости 

крена, связанная начальным движением педалей. При отключённом демпфере рыска-

ния тренажёр (как и самолёт) через несколько секунд будет испытывать тенденцию к 

вхождению в колебания типа голландский шаг, но исследуются не характеристики этих 

колебаний, следовательно, нет необходимости продолжать испытание более 15 секунд 

после завершения движения руля направления, или, когда угол крена достигнет 30 

градусов. В идеальном случае испытание должно проводиться с использованием пе-

далей, для того, чтобы подтвердить взаимосвязь между положением рычага управле-

ния и положением поверхности управления. Отклонение руля направления не должно 

быть слишком большим, обычно ограничивается 25% от полного хода педалей. Для 

самолетов с компьютерным управлением испытание следует проводить для нормаль-

ного и отличного от нормального состояния управления. Даже для самолетов с тради-

ционным управлением необходимо провести отдельное испытание с ВКЛЮЧЕННОЙ и 

ВЫКЛЮЧЕННОЙ системой улучшения устойчивости (как правило, демпфер рыскания 

или устройство для координированного разворота). 

Допуски: 

Для тренажёров типа V и 
VII  

Угловая скорость рыскания  ±2°/сек или ±10% 

Для тренажёров типа I, III 
и VI  

Угловая скорость рыскания ±2°/сек или ±10% 

Для тренажёров типа II и 
IV  

Первоначальная оценка 
 
 
Периодическая оценка: 
 
 
Угловая скорость рыскания 
или 
Изменение курса 

Правильное направление и 
величина 
 
 
 
 
±2/сек. или ±10% 
 
±10% 

Ручное пилотирование: В соответствии с данными, пилот должен установить на трена-

жёре режим установившегося горизонтального полёта с симметричной тягой двигате-

лей в указанной конфигурации. Вводится быстрое изменение педалей руля направле-

ния, соответствующее движению на самолёте, но не следует использовать другие 
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входные сигналы поперечного и путевого управления, или изменять начальную балан-

сировку или режим двигателя. В идеальном случае должна последовать свободная ре-

акция тренажёра, но, если считается необходимым, согласно данным ВС, пилот дол-

жен удерживать педали (и руль направления) максимально близко к контрольным дан-

ным самолёта. Типичная продолжительность теста должна составить около 20 секунд. 

Метод проведения испытаний аналогичен для обеих настроек системы повышения 

устойчивости (например, демпфер рыскания). 

Пример: Рисунок 71 включён потому, что он был взят из начальной стадии испытания 

колебаний типа голландский шаг. Однако его продолжительность слишком мала для 

определения различия характеристик с включённым и выключенным демпфером рыс-

кания. На Рисунке 72 демпфер рыскания включён. Это испытание проводилось с по-

мощью педалей руля направления (не показано) и позволяет надлежащим образом 

реализовать имитацию демпфера рыскания. 

 
Рисунок 71.  

Пример результатов испытаний тренажёра: реакция руля направления (с вы-

ключенным демпфером рыскания) 
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Рисунок 72.  

Пример результатов испытаний тренажёра: реакция руля направления (с 

включённым демпфером рыскания) 

 

6.35 Колебания типа голландский шаг). 

Цель: Показать, что характеристики боковой динамической устойчивости тренажёра 

при движении типа голландский шаг соответствуют самолёту. 



ГОСТ Р ____ - 2022 

183 

Выполнение: Начиная с балансировки в горизонтальном полете, реализовать колеба-

ния типа голландский шаг, используя резкий входной сигнал педалями в обоих направ-

лениях, затем дать возможность самолёту свободно реагировать в течение минимум 

шести периодов колебаний. Система повышения поперечной и путевой устойчивости 

должна быть отключена. Регистрируются соответствующие параметры бокового дви-

жения, позволяющие провести математический анализ колебаний, который должен 

быть выполнен для сравнения с данными самолёта. 

Условия: a) Крейсерский b) Заход на посадку или посадка 

Минимальный перечень регистрируемых параметров: 

Индикаторная земная ско-
рость 

Барометрическая высота Угол тангажа 

Положение педалей  Угол скольжения Угол отклонения руля вы-
соты 

Ключевые параметры двига-
теля 

Угол крена Угловая скорость крена  

Угол отклонения руля 
направления 

Углы отклонения интерцеп-
торов 

Угловая скорость рыска-
ния 

Положение рычага управле-
ния креном 

Углы отклонения элеронов Путевой угол 

Составляющие скорости вет-
ра 

  

Замечания: Основное внимание в этом испытании уделяется характеристикам колеба-

ний типа голландский шаг, вызываемых движениями педалей руля направления, кото-

рые, как правило, представляют собой «дублет», требующий отклонения педалей в 

обоих направлениях на одинаковый угол перед отпусканием. Этот метод в результате 

вызовет примерно симметричные колебания при нулевом угле крена, позволяя проще 

оценить результаты. После того, как педали руля направления вернутся в нейтральное 

положение, колебания будут свободными, что позволит провести математический ана-

лиз примерно за 6 периодов, при этом типичный период колебаний составляет от 5 до 

10 секунд. В идеальном варианте испытание должно проводиться с использованием 

педалей руля направления для того, чтобы подтвердить взаимосвязь между положе-

нием рычага и поверхности управления, но любая автоматика привода педалей руля 

направления должна быть отключена, после того, как педали вернутся в нейтральное 

положение. Угол отклонения руля направления не должен быть слишком большим. Для 

самолетов с компьютерным управлением это испытание следует проводить для состо-

яния управления, отличного от нормального состояния. 
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Допуски: 

Для тренажёров типа 
V и VII  

Период 
 
 
Разница во времени между пиками угла 
крена и угла скольжения 
либо: 
Время снижения вдвое или удвоения ам-
плитуды 
либо 
Коэффициент демпфирования 

±0.5 сек. или ±10% 
 
 
±1 сек. или ±20% 
 
 
±10% 
 
 
±0.02 

Для тренажёров типа 
I, III и VI  

Период демпфирования ±0.5 сек. или ±10% Ха-
рактерный (представи-
тельный) 

Для тренажёров типа 
II и IV  

Испытание не требуется 

Ручное пилотирование: Согласно контрольным данным, пилоту необходимо выставить 

на тренажёре установившийся режим горизонтального полёта с симметричной тягой в 

заданной конфигурации и с выключенным демпфером рыскания. Выполняется резкое 

движение педалями руля направления (или дублет) для соответствия такому же дви-

жению педалей самолёта, но не следует использовать другие боковые управляющие 

воздействия, также не следует менять начальную балансировку или режим тяги. Далее 

должна последовать свободная реакция тренажёра в течение примерно 60 секунд (ми-

нимум 6 циклов колебаний голландского шага) без входных управляющих воздействий, 

за исключением необходимых для поддержания угла тангажа, близким к реализован-

ному в лётных испытаниях. Желательно, но необязательно, получить точное соответ-

ствие записи изменения руля направления самолёта, поскольку в данном случае це-

лью является проверка динамических характеристик колебаний типа «голландский 

шаг» ─ периода, демпфирования и угла крена с данными бокового скольжения. Необ-

ходимо иметь входные воздействия по рулю направления, которые приводят к той же 

общей тенденции крена, что и самолёт после отпускания педалей. Входной сигнал на 

педаль руля направления обычно представляет собой «дублет»; одна педаль нажата в 

течение определённого времени, потом отпускается, затем нажимается другая педаль 

в течение того же периода времени, затем отпускается. Общее направление крена – 

либо колебания на правое опущенное крыло, колебание на левое опущенное крыло, 

или колебание со средним значением около нуля – можно контролировать с помощью 

симметрии дублета. Тенденции отклонений угла крена, явно отличающиеся от данных, 

вполне может дать результат в виде отличий воздушной скорости и угла атаки, оба из 
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которых могут оказать значительное влияние на динамические характеристики колеба-

ний типа «голландский шаг». 

Пример: Критерии успешного проведения испытания колебаний голландского шага не 

обязательно должны включать точное согласование всех параметров: угловой скоро-

сти крена и угла крена, и т.д. что и иллюстрирует результат на рисунке 73. Результаты 

являются удовлетворительными, но это может быть не очевидно, пока не проведён 

математический анализ. 

 
Рисунок 73.  

Пример результатов испытаний тренажёра: колебания типа «голландский шаг» 

 



ГОСТ Р ____ - 2022 

186 

6.36 Установившееся скольжение. 

Цель: Показать, что на тренажёре характеристики взаимосвязанного установившегося 

поперечного и путевого движения соответствует характеристикам самолёта. 

Выполнение: Установить режим установившегося скольжения, используя постоянное 

положение педалей и достаточное поперечное управление для поддержания постоян-

ного курса. Режим установившегося бокового скольжения должен выполняться посред-

ством минимум двух перемещений педалей, одно из которых должно быть близко к 

максимально возможному отклонению руля направления. Для винтовых самолетов ис-

пытания должны проводиться в каждом направлении. Данные можно представить в ви-

де временной диаграммы или серии кадров мгновенного состояния. 

Условия: Заход на посадку или посадка 

Минимальный перечень регистрируемых параметров: 

Индикаторная земная ско-
рость 

Барометрическая высота  угол тангажа 

Угол отклонения руля 
направления  

Угол скольжения Положение педалей  
 

Положение рычага управле-
ния креном 

Угол крена Угловая скорость крена 

Курсовой угол Углы отклонения интерцеп-
торов 

Угловая скорость рыскания 

Угол отклонения руля высо-
ты 

Углы отклонения элеронов Ключевые параметры дви-
гателя  

Составляющие скорости 
ветра 

Усилие на педаль (для об-
ратимых систем управле-
ния) 

Усилие на рычаге управле-
ния креном (для обратимых 
систем управления) 

Угол отклонения стабилиза-
тора 

Линейные ускорения (про-
дольные, боковые, верти-
кальные, но только в виде 
кадров мгновенного состоя-
ния) 

 

Замечания: Обычный метод проведения этого испытания – начать с приведения само-

лёта в конфигурацию сбалансированного горизонтального полёта, затем приложить 

усилие для заданного положения руля направления и удерживать его в установившем-

ся состоянии при сохранении курса с использованием рычага управления креном. Угол 

скольжения, полученный таким образом, возможно, является наиболее критичным па-

раметром, поскольку незначительное отклонение в этой величине может привести к 

значительному отличию угла крена или угла отклонения рычага управления креном. 

Следует использовать несколько отклонений руля направления (минимум два, предпо-

чтительно три или четыре), одно должно быть около максимального отклонения руля 
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направления. Для винтовых самолетов испытание следует проводить с отклонениями и 

вправо, и влево. Некоторые данные лётных испытаний могут быть представлены с не-

которыми несоответствиями в результатах испытаний. В таком случае может быть 

необходимо взять среднюю величину или тщательно проанализировать величины для 

того, чтобы использовать наилучший набор данных. Во время этих испытаний в само-

лёте топливо в крыльевых баках может перемещаться (как правило, по направлению к 

фюзеляжу в верхней части крыла), что вызывает боковое движение центра тяжести и 

момент крена. Это оказывает влияние на угол отклонения элеронов, необходимый для 

балансировки. Следует тщательно проверять это в данных самолёта и впоследствии 

на тренажёре. Важно обеспечить стабилизацию для каждого заданного угла отклоне-

ния руля направления. Это можно подтвердить, проверяя, что угловые скорости очень 

малы для каждого кадра мгновенного состояния. Если это не так, испытание необхо-

димо повторить для соответствующего режима. При наличии достаточных данных 

можно включить график параметров самолёта в зависимости от угла отклонения руля 

направления. Это позволяет нанести результаты тренажёра и использовать результа-

ты для испытаний в ручном режиме, которые могут не иметь величин заданного поло-

жения руля направления. 

Допуски: 

Для тренажёров типа 
V и VII  

Для данного положения руля направле-
ния: 
Угол крена 
Угол скольжения 
Элероны 
Интерцепторы или эквивалент  
 
и дополнительно для самолетов с обра-
тимыми системами управления: 
Усилие на рычаге управления креном 
 
Усилие на педалях  

 
 
±2° 
±1° 
±2° или ±10% 
±5° или ±10% 
 
 
 
±1.3 даН или ±10% 
 
±2.2 даН или ±10% 
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Для тренажёров типа I, 
и III и VI  

Для начальной оценки: 
Для данного положения руля направле-
ния: 
Угол крена 
 
Элероны или эквивалент положение ры-
чага управления креном 
 
Интерцептор или эквивалент положение 
или усилие на рычаге управления креном 
 
 
Для самолетов с обратимыми системами 
управления: 
Усилие на рычаге управления креном 
 
Усилие на педалях руля направления 
 
 
Для периодической оценки: 
 Угол скольжения 

 
 
 
±2° 
 
±2° или ±10% 
 
 
±5° или ±10% 
 
 
 
 
±1.3 даН (3 фунта) 
или ±10% 
 
±2.2 даН (5 фунт.) 
или ±10% 
 
 
±1° 

Для тренажёров типа I  Для начальной оценки: 
 
Угол крена 
Элероны или эквивалент положение ры-
чага управления креном 
 
Интерцепторы или эквивалент положение 
или усилие на рычаге управления креном 
 
Для самолетов с обратимыми системами 
управления: 
  
Угол скольжения 
 
 
Для самолетов с обратимыми системами 
управления: 
Усилие на рычаге управления креном 
 
Усилие на педалях руля направления 

 
 
±2° 
±2°или ±10% 
 
 
±5°или ±10% 
 
 
Правильное 
направление и ве-
личина 
±1° 
 
 
 
 
±1.3 даН (3 фунта) 
или ±10% 
 
±2.2 даН (5 фунтов) 
или ±10% 
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Для тренажёров типа II 
и IV 
 

Для начальной оценки: 
 
 
Для периодической оценки: 
 
Угол крена 
Угол скольжения 
Элероны 
Интерцепторы  или эквивалент положе-
ние или усилие на рычаге управления 
креном 

Правильное 
направление и ве-
личина 
 
 
±2° 
±1° 
±2° или ±10% 
±5° или ±10% 

 

Ручное пилотирование: Сначала тренажёр следует установить в режим установивше-

гося горизонтального полёта с симметричной тягой; конфигурация и условия, указан-

ные в данных лётных испытаний. Поддерживая постоянную воздушную скорость, от-

клонить руль направления согласно контрольным данным (с использованием педалей 

или триммера руля направления – того из устройств, которое использовалось в само-

лёте) и использовать управление креном для стабилизации тренажёра по углу крена, 

необходимое для поддержания постоянного курса. Возможно, полезно использовать 

автопилот для поддержания воздушной скорости или курса для облегчения выполне-

ния этого манёвра, хотя обычно эти испытания не трудно выполнять, и они довольно 

кратковременны. После того, как достигнуто установившееся скольжение, получить 

кадр мгновенного состояния в устойчивом состояния. Повторить минимум для двух уг-

лов руля направления, обеспечив, что один из них был почти равен максимально допу-

стимому, поскольку имеется значительный интерес к характеристикам при больших уг-

лах скольжения. 

Пример: Результат, представленный на рисунке 74 демонстрирует удивительное соче-

тание удовлетворительных результатов, соответствующих всем необходимым пара-

метрам, но это не является строго необходимым, поскольку этот режим явно для 

начальной балансировки (симметричной) (при нулевом угле отклонения руля направ-

ления). Последующие режимы, несомненно, покажут истинное состояние результатов 

испытаний. 

  Самолет Тренажер Оценка 

Балансировка: 1     

Положение левого элерона град 4.9960 5.4102 в допуске 

Положение правого элерона град 5.0030 4.8125 в допуске 

Положение 1 левого интерцептора град 0.0000 0.0000 в допуске 

Положение 2 левого интерцептора град 0.1910 0.0000 в допуске 

Положение 3 левого интерцептора град 0.1580 0.0000 в допуске 

Положение 4 левого интерцептора град 0.1270 0.0000 в допуске 
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Положение 5 левого интерцептора град 0.1270 0.0000 в допуске 

Положение 1 правого интерцептора град 0.0000 0.0000 в допуске 

Положение 2 правого интерцептора град 0.1310 0.0000 в допуске 

Положение 3 правого интерцептора град 0.1630 0.0000 в допуске 

Положение 4 правого интерцептора град 0.1090 0.0000 в допуске 

Положение 5 правого интерцептора град 0.0910 0.0000 в допуске 

Угол крена град 0.5 0.1 в допуске 

Угол скольжения град -0.6 0.1 в допуске 

Отклонение руля направления град 0.2 0.0  

Параметры без данных самолета = 9 0  

Угол отклонения РУД двигателя 1 град 0.00 11.65  

Угол отклонения РУД двигателя 2 град 0.00 11.65  

Скорость набора высоты фут/мин 0 0  

Продольное ускорение м/с² 0.000 -0.117  

Боковое ускорение м/с² 0.000 0.0000  

Вертикальное ускорение м/с² 0.000 -0.029  

Ускорение по крену град/с² 0.000 -0.002  

Ускорение по тангажу град/с² 0.000 -0.001  

Ускорение по рысканию град/с² 0.000 0.000  

 
Рисунок 74.  

Пример результатов испытаний тренажёра: установившееся боковое скольже-

ние 

6.37 Нормальная посадка. 

Цель: Показать, что имитация характеристик нормальной посадки соответствует харак-

теристикам самолёта. 

Выполнение: Выполнить нормальный заход на посадку и посадку в ручном или автома-

тическом режиме. Регистрировать данные с высоты минимум 61 м (200 футов) до ка-

сания носового шасси. Для самолетов, имеющих более одного сертифицированного 

посадочного положения закрылков, необходимо провести два испытания, каждый с 

разным положением закрылков. Одно испытание должно проводиться почти с макси-

мальным посадочным весом, и одно с малым или средним весом. 

Условия: a) Посадка, почти максимальный посадочный вес 

b) Посадка, малый или средний посадочный вес (испытания должны включать в себя 

два положения закрылков при нормальной посадке, если применимо). 

Минимальный перечень регистрируемых параметров: 

Высота основного шасси 
над землёй или радио высо-
та 

Индикаторная земная ско-
рость 

Угол тангажа 

Угол отклонения стабилиза-
тора 

Положение рычага управле-
ния тангажом 

Усилие на рычаге управ-
ления тангажом (для об-
ратимых систем управле-
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ния) 

Угол отклонения руля высо-
ты 

Угол крена Путевой угол 

Угол атаки Положение рычага управле-
ния креном 

Угол отклонения руля 
направления  

Угол скольжения Положение аэродинамическо-
го тормоза 

Ключевые параметры дви-
гателя 

Составляющие скорости 
ветра 

Вертикальные нагрузки на 
опоры шасси  или обжатие 
амортизатора 

Положение педалей 

Углы отклонения элеронов Углы отклонения интерцепто-
ров 

 

Замечания: Это испытание предназначено для демонстрации того, что общие характе-

ристики нормальной посадки, преимущественно по продольной оси, в достаточной ме-

ре сходны с характеристиками самолёта для того, чтобы обеспечить обучение пилота 

посадочным манёврам. Испытание необходимо начать на высоте по указателю радио-

высотомера не менее 61 метра (200 футов), чтобы можно было изучить все эффекты 

влияния земли во время снижения имитируемого самолёта. Не обязательно показы-

вать весь посадочный пробег по земле, но временная диаграмма должна включать в 

себя информацию о касании носового шасси. Важных параметров много, поскольку это 

критическая область для подготовки пилотов, но нереально ожидать, что все парамет-

ры будут все время укладываться в допуски вследствие сложной структуры деятельно-

сти лётчика, которая обычно имеет место во время лётных испытаний. Когда испыта-

ние проводится в автоматическом режиме, оно обычно контролируется управлением в 

замкнутом контуре, например, по углу тангажа (регулируемого рычагом управления 

тангажом, или рулём высоты, в крайнем случае) и возможно по углу крена (с помощью 

рычага управления креном), хотя последний теоретически не столь важен для этого 

конкретного испытания. Характеристики выравнивания должны быть тщательно про-

анализированы, чтобы убедиться в отсутствии чрезмерного или недостаточного подъ-

ёма носового колеса или необъяснимого отклонения руля высоты, использовавшегося 

для выравнивания, от контрольных данных. Заметим, что для самолётов с компьютер-

ным управлением следует проводить два испытания, одно для нормального состояния 

системы управления и другое для состояния, отличного от нормального. 

Допуски: 

Для тренажеров типа V и 
VII  

Воздушная скорость 
Угол тангажа 
Угол атаки 
Высота  
 
и дополнительно для самолётов с 

±5,6 км/ч (3 узла) 
±1.5° 
±1.5° 
±3 м (10 фут) или ±10% 
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обратимыми системами управле-
ния: 
Усилие на рычаге управления 
креном 

 
±2.2 даН или ±10% 

Для тренажеров типа I, III 
и VI  

Испытание не требуется 

Для тренажеров типа II и 
IV  

Испытание не требуется 

 

Ручное пилотирование: Тренажёр должен быть автоматически сбалансирован в задан-

ной конфигурации с соответствующей скоростью снижения, позволяющей пилоту легко 

выполнить снижение и посадочный манёвр. Важными моментами, которые следует 

оценить, в первую очередь, является синхронизация данных имитации с данными са-

молёта, особенно при выравнивании и касании, и, во-вторых, что положения органов 

управления и значения тяги те же. Данные необходимо тщательно изучить перед нача-

лом выполнения манёвра для того, чтобы пилот возможно точнее воспроизвёл управ-

ляющие воздействия, реализованные при выполнении лётного испытания. Наиболее 

критичным отрезком манёвра является выравнивание с высоты 15,24м (50 футов) до 

приземления, а также возможность задеть хвостом землю. Скорость над входной кром-

кой ВПП должна соответствовать значениям контрольных данных. Не предполагается 

получение безупречного соответствия всех параметров и вполне вероятно, что могут 

потребоваться несколько попыток до того, как будет получен хотя бы разумно прием-

лемый результат, вследствие сложности координирования и повторения нескольких 

одновременно выполняемых входных воздействий пилота. Если в самолёте преду-

смотрена возможность автоматической посадки, она должна быть использована только 

в случае, если при лётных испытаниях также использовался этот метод посадки. 

Пример: На рисунке 75 представлено различие, которое вероятно объясняется некор-

ректной величиной тяги при посадке. Средняя тяга в данном случае слишком высока, 

но это оказывает незначительное влияние на воздушную скорость в течение первых 

15 секунд. Проблема проявляется в плохом соответствии угла атаки (а также угла тан-

гажа, не представлено). Это легко исправить, установив правильные значения тяги пе-

ред началом выполнения испытания. 
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Рисунок 75.  

Пример результатов испытаний тренажёра: нормальная посадка 

6.38 Посадка с минимально отклонёнными закрылками. 

Цель: Показать, что характеристики тренажёра при посадке либо с минимально выпу-

щенными закрылками, либо без использования закрылков соответствуют характери-

стикам самолёта. 

Выполнение: Выполнить нормальную посадку в автоматическом или ручном режиме до 

касания носового колеса в соответствии с данными самолёта при минимальном уста-

новленном угле отклонения закрылков или с убранными закрылками. Данные реги-

стрируются и сравниваются результаты. 
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Условия: Посадка в конфигурации с минимально выпущенными сертифицированными 

закрылками. 

Минимальный перечень регистрируемых параметров: 

Высота основного шасси 
над землей или радиовысо-
та 

Индикаторная земная ско-
рость 

Угол тангажа 

Угол отклонения стабилиза-
тора 

Положение рычага управле-
ния тангажом 

Усилие на рычаге управ-
ления тангажом (для об-
ратимых систем управле-
ния) 

Угол отклонения руля высо-
ты 

Угол крена Путевой угол 

Угол атаки Положение рычага управле-
ния креном 

Угол отклонения руля 
направления 

Угол скольжения Положение аэродинамическо-
го тормоза 

Ключевые параметры дви-
гателя 

Составляющие скорости 
ветра 

Вертикальные нагрузки на 
опору  шасси или обжатие 
амортизатора 

Положение педалей  

Углы отклонения элеронов Углы отклонения интерцепто-
ров 

 

Замечания: Это испытание предназначено для демонстрации достаточного сходства 

характеристик тренажёра с характеристиками самолёта преимущественно по продоль-

ной оси, при посадке с минимально выпущенными закрылками, чтобы обеспечить обу-

чение пилота выполнению посадочных манёвров. Испытание необходимо начать по 

указателю высоты по радиовысотомеру не менее 61 метра (200 футов), таким образом, 

чтобы можно было изучить все эффекты влияния земли во время снижения имитируе-

мого самолёта. Не обязательно показывать весь посадочный пробег по земле, но вре-

менная диаграмма должна включать в себя информацию о касании носового шасси. 

Важных параметров много, поскольку это критическая область для подготовки пилотов, 

но нереально ожидать, что все параметры будут все время укладываться в допуски 

вследствие сложной структуры деятельности лётчика, которая обычно имеет место во 

время лётных испытаний. Когда испытание проводится в автоматическом режиме, оно 

обычно контролируется управлением в замкнутом контуре, например, углом тангажа 

(регулируемым рычагом управления тангажом, или рулём высоты, в крайнем случае) и 

возможно углом крена (с помощью рычага управления креном), хотя последний теоре-

тически не должен быть важен для этого конкретного испытания. Характеристики вы-

равнивания должны быть тщательно проанализированы, чтобы убедиться, что не про-

изошло чрезмерного или недостаточного подъёма носового колеса или что руль высо-
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ты, использовавшийся для выравнивания, не отклонялся  необъяснимо от контрольных 

данных. 

Допуски: 

Для тренажёров типа V 
и VII  

Воздушная скорость 
Угол тангажа 
Угол атаки 
Высота 
 
 
Дополнительно для самолётов с об-
ратимыми системами управления: 
Усилие на рычаге управления кре-
ном 

±5,6 км/ч (3 узла) 
±1.5° 
±1.5° 
±3 м (10 футов) или 
±10% 
 
±2.2 даН (5 фунтов) или 
±10% 

Для тренажёров типа I, 
III и VI  

Испытание не требуется  

Для тренажёров типа 
II, IV  

Испытание не требуется 

Ручное пилотирование: Тренажёр должен быть сбалансирован, по возможности авто-

матически, в заданной конфигурации с соответствующей скоростью снижения с тем, 

чтобы позволить пилоту легко выполнить снижение и посадочный манёвр. Важными 

моментами, которые следует оценить, во-первых, является синхронизация данных 

имитации с данными самолёта, особенно при выравнивании и касании, и, во-вторых, 

что положения органов управления и значения тяги такие же. Данные необходимо тща-

тельно изучить перед началом выполнения манёвра для того, чтобы пилот мог макси-

мально точно воспроизвести управляющие воздействия, использовавшиеся при вы-

полнении лётного испытания. Наиболее критичным отрезком манёвра является вырав-

нивание с высоты 15,24 м (50 футов) до приземления. Скорость над входной кромкой 

ВПП должна соответствовать значениям контрольных данных. Не предполагается по-

лучение безупречного соответствия всех параметров и вполне вероятно, что могут по-

требоваться несколько попыток до того, как будет получен хотя бы разумно приемле-

мый результат, вследствие сложности координирования и повторения нескольких од-

новременных входных воздействий пилота. Если в самолёте предусмотрена возмож-

ность автоматической посадки, она должна быть использована только в случае, если 

при лётных испытаниях также использовался этот метод посадки. 

Пример: Плохой результат для этого испытания представлен на рисунке 76 радиовы-

сота остаётся в пределах допуска до точки приземления, но затем тренажёр «козлит» 

на 6,10 м (20 футов) перед тем, как вернуться на землю. Хотя решение достаточно 

просто, а именно очень незначительно уменьшить скорость снижения во время этапа 
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балансировки, демонстрируя насколько испытания при посадке восприимчивы к тонким 

деталям. 

 
Рисунок 76.  

Пример результатов испытаний тренажёра: посадка с минимально выпущенны-
ми закрылками 

 

6.39 Посадка при боковом ветре. 

Цель: Показать, что посадочные характеристики тренажёра при боковом ветре соот-

ветствуют характеристикам самолёта. 

Выполнение: Выполнить заход на посадку и посадку в режиме бокового ветра. Данные 

регистрируются с высоты минимум 61 м (200 футов) минимум до 50% снижения скоро-

сти относительно скорости касания основного шасси. Величина составляющей боково-

го ветра должна составлять минимум 60% максимальной демонстрируемой величины, 

указанной в Руководстве по лётной эксплуатации самолёта. 

Условия: Посадка 

Минимальный перечень регистрируемых параметров: 

Высота основного шасси над 
землёй или радиовысота 

Индикаторная земная ско-
рость 

Угол тангажа 

Угол отклонения стабилиза- Положение рычага управ- Усилие на рычаге управле-
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тора ления тангажом ния тангажом (для обрати-
мых систем управления) 

Угол отклонения руля высоты Угол крена Путевой угол 

Угол атаки Положение рычага управ-
ления креном 

Угол отклонения руля 
направления 

Угол скольжения Положение аэродинамиче-
ского тормоза 

Ключевые параметры дви-
гателя 

Составляющие скорости вет-
ра 

Вертикальные нагрузки на 
опору шасси или обжатие 
амортизатора 

Положение педалей 

Углы отклонения элеронов Углы отклонения интерцеп-
торов 

Усилие на рычаге управле-
ния креном (для обратимых 
систем управления) 

Усилие на педалях (для об-
ратимых систем управления) 

Положение педали тормоза Давление в тормозной си-
стеме 

Скорость движения 
 по земле 

  

Замечания: Это испытание предназначено для демонстрации соответствия характери-

стик тренажёра для посадки при боковом ветре с характеристиками самолёта для того, 

чтобы оценить выполнение требований по обучению пилотов посадочным манёврам. 

Как и другие испытания на посадке, манёвр должен начинаться на высоте по указателю 

радиовысотомера не менее 61 метр (200 футов), чтобы можно исследовать все эф-

фекты влияния земли на боковые и продольные характеристики, по мере снижения 

имитируемого самолёта. Нет необходимости показывать весь посадочный пробег, но 

графики по времени должны включать в себя информацию о касании носового колеса, 

затем уменьшение до 50% скорости относительно скорости в момент касания основно-

го шасси. Нельзя ожидать, что все параметры будут укладываться в рамки допусков 

все время вследствие сложной структуры деятельности пилота во время проведения 

лётного испытания, даже ещё более сложной в этом испытании, когда боковой ветер 

(как минимум 60% от величины, ограниченной в РЛЭ, измеренной на высоте 10 м (30 

футов) над уровнем ВПП), маловероятно является установившимся. По этой причине 

скорости профиля ветра по всем трём линейным осям должны быть предоставлены как 

часть пакета данных. В случае проведения испытания в автоматическом режиме 

управление осуществляется в замкнутом контуре, например, по углу тангажа (выпол-

няемого рычагом управления тангажом или рулём высоты, в крайнем случае), по углу 

крена (рычагом управления креном) и путевому углу или углу рыскания (с помощью ру-

ля направления или положения педалей). Необходимо тщательно проанализировать 

характеристики выравнивания и доворота на ось ВПП для исключения избыточного или 

недостаточного управления и что поверхности управления, использованные для вы-

равнивания и доворота на ось ВПП, не отклоняются чрезмерно от контрольных данных. 
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Допуски: 

Для тренажёров типа 
V И VII  

Воздушная скорость 
Угол тангажа 
Угол атаки 
Высота 
Угол крена 
Угол скольжения 
Путевой угол 
 
Дополнительно для самолётов с 
обратимыми системами управле-
ния: 
Усилие на рычаге управления тан-
гажом 
Усилие на рычаге управления кре-
ном  
Усилие на педалях 

±5,6 км/ч (3 узла) 
±1,5° 
±1,5° 
±3 м (10 футов) или ±10% 
±2° 
±2° 
±3° 
 
 
 
 
±2.2 дан (5 фунтов) или ±10%  
 
±1,3 дан (3 фунта) или ±10% 
 
±2.2 дан (5 фунтов) или ±10% 

Для тренажёров типа 
I, III И VI  

Испытание не требуется 

Для тренажёров типа 
II И IV  

Испытание не требуется 

Ручное пилотирование: Тренажёр должен быть сбалансирован (вероятно, автоматиче-

ски) (при действующем боковом ветре) в заданной конфигурации с соответствующей 

скоростью снижения с тем, чтобы позволить легко снижаться и выполнить посадочный 

манёвр. Важными моментами, которые следует оценить в первую очередь, является 

синхронизация имитации с данными самолёта, особенно для доворота на ВПП, вырав-

нивания и приземления, и, во-вторых, что положения органов управления и значения 

тяги те же или очень близки. Данные необходимо тщательно изучить перед началом 

выполнения манёвра для того, чтобы пилот мог максимально точно воспроизвести 

управляющие воздействия, использовавшиеся при выполнении лётного испытания. 

Наиболее критичным отрезком манёвра является выравнивание с высоты 15,24 м (50 

футов) до приземления. Скорость над входной кромкой ВПП должна соответствовать 

значениям контрольных данных. Не предполагается получение безупречного соответ-

ствия всех параметров и вполне вероятно, что могут потребоваться несколько попыток 

до того, как будет получен хотя бы разумно приемлемый результат вследствие слож-

ности координирования и повторения нескольких одновременных входных воздействий 

пилота. Если на самолёте предусмотрена возможность автоматической посадки, она 

должна быть использована только в случае, если при лётных испытаниях также ис-

пользовался этот метод посадки. Используемый метод может варьироваться между 

опусканием крыла или заходом на посадку с упреждением сноса и системой доворота 

перед приземлением на ВПП. 
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Пример: Рисунок 77 на следующей странице представляет собой развёрнутый вариант 

одного такого испытания. Графики демонстрируют, что эффект земли недостаточен, 

когда фактически решение состояло в том, чтобы незначительно повысить скорость 

снижения во время этапа балансировки. Это оказывало эффект несколько более ран-

ней посадки имитируемого самолёта и таким образом избегания ошибочного положе-

ния по тангажу, которое следовало когда имитируемый самолёт уже находился в кон-

такте с землёй. Несколько труднее было согласовать снижение воздушной скорости 

после приземления. В контрольных данных отчётливо видна аномалия на скорости 

примерно около 105 узлов и кроме того, составляющие скорости ветра не реализованы 

должным образом, поэтому нет другого пути, как найти дополнительную информацию у 

поставщиков данных. 

 
Рисунок 77.  

Пример результатов испытаний тренажёра: посадка при боковом ветре 
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6.40 Посадка с одним неработающим двигателем. 

Цель: Показать, что характеристики посадки с неработающим двигателем соответ-

ствуют характеристикам самолёта. 

Выполнение: Выполнить заход на посадку или посадку с одним неработающим двига-

телем при положении закрылков для режима захода на посадку с выключенным двига-

телем. Неработающий двигатель можно имитировать, установив режим малой тяги. 

Данные регистрируются с высоты минимум 61 м (200 футов) до уменьшения скорости 

минимум на 50% относительно скорости в момент касания ВПП основного шасси.  

Условия: Посадка  

Минимальный перечень регистрируемых параметров: 

Высота шасси над землей 
или радиовысота 

Индикаторная земная ско-
рость 

Угол тангажа 

Угол отклонения стабилиза-
тора 

Положение рычага управ-
ления тангажом 

Скорость движения по зем-
ле 

Угол отклонения руля высоты Угол крена Путевой угол 

Угол атаки Положение рычага управ-
ления креном 

Угол отклонения руля 
направления  

Угол скольжения Положение аэродинамиче-
ского тормоза 

Ключевые параметры дви-
гателя 

Составляющие  
Скорости ветра 

Вертикальные нагрузки на 
стойку шасси или обжатие 
амортизатора 

Положение педалей  
 

Углы отклонения элеронов Углы отклонения интерцеп-
торов 

Положение педали тормоза 

Давление в тормозной си-
стеме 

  

Замечания: Это испытание предназначено для подтверждения, что характеристики 

тренажёра на режиме посадки с одним неработающим двигателем в достаточной мере 

сходны с характеристиками самолёта, чтобы выполнить требования к обучению пило-

тов посадочным манёврам. Как и другие испытания на режиме посадки, манёвр должен 

начинаться на высоте по указателю радиовысотомера не менее 61 метр (200 футов), 

чтобы можно было исследовать все эффекты влияния земли на боковое и продольное 

движение, по мере снижения имитируемого самолёта. Нет необходимости показывать 

весь посадочный пробег, но изменения по времени должны включать в себя информа-

цию о касании носового шасси, с последующим снижением скорости (относительно 

скорости в момент касания основного шасси) до 50%. Важными параметрами являются 

те же, что и для испытания посадки при боковом ветре плюс ключевые параметры дви-

гателя. Однако, нереально ожидать, что все параметры будут укладываться в рамки 
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допусков на всём протяжении режима, вследствие сложной структуры деятельности 

пилота во время лётного испытания. В случае проведения испытания в автоматиче-

ском режиме управление будет осуществляться в замкнутом контуре, например, по уг-

лу тангажа (приводимого рычагом управления тангажом или рулём высоты, в крайнем 

случае), углу крена (рычагом управления креном) и путевому углу или углу рыскания (с 

помощью руля направления и положения педалей). Необходимо тщательно проанали-

зировать характеристики выравнивания и доворота на ось ВПП для выявления избы-

точного или недостаточного управления, а также обнаружения чрезмерных отклонений 

поверхностей управления, используемых для выравнивания и доворота на ось ВПП, от 

данных самолёта. Полезно будет показать приземление, как отдельный участок от мо-

мента касания основного шасси, но это зависит от способа представления данных. 

Допуски: 

Для тренажёров типа 
V и VII  

Воздушная скорость 
Угол тангажа 
Угол атаки 
Высота 
Угол крена 
Угол скольжения 
Путевой угол 

±5,6 км/ч (3 узла) 
±1.5° 
±1.5° 
±3 м (10 футов) или 10% 
±2° 
±2° 
±3° 

Для тренажёров типа 
I, III и VI  

Испытание не требуется  

Для тренажёров типа 
II и IV  

Испытание не требуется 

Ручное пилотирование: Тренажёр должен быть автоматически сбалансирован (с соот-

ветствующим неработающим двигателем) в правильной конфигурации со скоростью 

снижения, соответствующей данным лётных испытаний, с тем, чтобы пилот мог легко 

выполнить снижение и посадочный манёвр. Важными моментами, которые следует 

оценить в первую очередь, является синхронизация данных имитации с данными са-

молёта, особенно для доворота на ВПП, выравнивания и приземления, и, во-вторых, 

что положения органов управления и значения тяги те же или очень близки. Перед 

началом выполнения манёвра данные необходимо тщательно изучить, чтобы пилот 

мог по возможности точнее воспроизвести управляющие воздействия, использовавши-

еся при выполнении лётного испытания. Наиболее критичным отрезком манёвра явля-

ется выравнивание с высоты 15,24 м (50 футов) до приземления. Скорость над вход-

ной кромкой ВПП должна соответствовать значениям контрольных данных. Не предпо-

лагается получение безупречного соответствия всех параметров и вполне вероятно, 

что могут потребоваться несколько попыток до того, как будет получен хотя бы разумно 

приемлемый результат, вследствие сложности координирования и повторения не-
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скольких одновременных входных воздействий пилота. Если в самолёте предусмотре-

на возможность автоматической посадки, она должна быть использована только в слу-

чае, если взлётных испытаниях также использовался этот метод посадки. При прове-

дении испытания в ручном режиме следует обеспечить управление тренажёра с помо-

щью реверса тяги двигателей до скорости, при которой реверс тяги отключается. 

Пример: На рисунке 78 представлены проблемы с двумя характеристиками: касания и 

темпом снижения скорости во время пробега на земле, а также тот факт, что данные 

самолёта не удовлетворяют требованию уменьшения скорости приземления на 50%, 

хотя можно проводить испытание дольше для того, чтобы показать характеристики 

тренажёра на низких скоростях. Пример посадки при втором неработающим двигателе 

представлен на рисунке 79 ниже. Он служит для иллюстрации другой реакции тяги, ко-

торую можно наблюдать, когда тренажёр «оснащён» моделью двигателя, отличной от 

данных, полученных на самолёте. На графике тяги для двигателя No.1, двигатель за-

медляется до режима малой тяги примерно за правильное время, но для имитируемого 

двигателя (сплошная линия) требуется больше времени для перехода к режиму малой 

тяги. Этот результат мог бы быть улучшен, но в данном случае это не получится, 

вследствие различий снижения тяги, кроме проведения второго отдельного испытания, 

в котором тяга перезаписывается так, что можно подтвердить правильную реализацию 

модели изготовителя. 

 
Рисунок 78.  

Пример результатов испытаний тренажёра: посадка с неработающим двигате-

лем 
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Рисунок 79.  

Пример результатов испытаний тренажёра: посадка с одним неработающим дви-
гателем, с установкой альтернативного двигателя 

 

6.41 Посадка с использованием автопилота (если применимо). 

Цель: Показать, что имитация автоматической посадки соответствует самолёту. 

Выполнение: Выполнить нормальный заход на посадку и посадку в автоматическом 

режиме. Данные регистрируются с высоты минимум 61 м (200 футов) до скорости рав-

ной 50% скорости в момент приземления основного шасси (в случае, если система ав-

томатической посадки включает в себя управление пробегом). 
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Условия: Посадка 

Минимальный перечень регистрируемых параметров: 

Радиовысота Положение рычага управ-
ления тангажом (если при-
менимо)  

Угол тангажа 

Угол отклонения стабилиза-
тора 

Скорость набора высоты Индикаторная земная ско-
рость 

Угол отклонения руля высоты Угол крена Путевой угол 

Угол атаки Положение рычага управ-
ления креном (если приме-
нимо) 

Угол отклонения руля 
направления  

Углы отклонения элеронов Угол отклонения интерцеп-
торов 

Угол скольжения 

Ключевые параметры двига-
теля 

Составляющие скорости 
ветра 

Боковое смещение от осе-
вой линии ВПП 

Дискретный сигнал выравни-
вания 

Вес колёс, шасси признак 
контакта 

Вертикальные нагрузки на 
опору шасси или обжатие 
амортизатора 

Положение тормозной педа-
ли 

Давление в тормозной си-
стеме 

Положение аэродинамиче-
ского тормоза 

Скорость движения по земле   

Замечания: Испытание посадки в автоматическом режиме предназначено для под-

тверждения, что установленная или запрограммированная на тренажёре система ав-

томатического захода на посадку и посадки способна воспроизводить в тренажёре те 

же посадочные характеристики, что и реальная система на самолёте. Испытание необ-

ходимо, если в автопилоте тренажёра используется реальное изделие с самолёта или 

имитируется с помощью программного обеспечения. Указанное в перечне «Регистри-

руемые параметры» боковое смещение следует нанести с момента приземления до 

точки, в которой отключается автопилот, или минимум до 50% уменьшения скорости, 

от скорости в момент касания основного шасси. Поскольку испытание обычно прово-

дится из стабилизированного состояния, достижение точной скорости снижения не вы-

зывает много проблем. Однако, если высота и время выравнивания отклоняются от 

данных, проблема может быть связана с аэродинамическим эффектом влияния земли, 

хотя, возможно, и с самой моделью (имитацией) автоматической посадки. Отметим, что 

поскольку целью испытания является проверка имитируемой системы, для испытания 

необходимо использовать саму систему. Не допускается перезапись угла отклонения 

руля высоты или тяги, и такое «автоматическое» проведение испытания (отличающее-

ся от установки начальных условий захода на посадку) неуместно. 
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Допуски: 

Для тренажёров 
типа V и VII  

Высота выравнивания 
 
Продолжительность выравнивания  
 
Скорость снижения при приземлении 
 
Боковое отклонение при пробеге 
(Следует отметить время включения 
режима выравнивания автопилота и 
время касания основного шасси). 

±1.5 м (5 футов) 
 
±0.5 сек или ±10% 
 
±0.7 м/сек 140 футов/мин) 
 
±3 м (10 футов) 

Для тренажёров 
типа I, III и VI  

Испытание не требуется 

Для тренажёров 
типа II и IV  

Испытание не требуется 

Ручное пилотирование: В соответствии с обычным порядком проведения испытания 

предусматривается балансировка имитируемого самолёта, чтобы система автоматиче-

ской посадки смогла справиться с динамикой самолёта изменении положения. Вмеша-

тельство пилота в ход испытания должно быть минимальным, поскольку задачей явля-

ется проверка системы автоматической посадки. Такое испытание само по себе скорее 

ручное, чем «автоматическое» в традиционном понимании (т.е. автотест) и входные 

сигналы с системы автоматического тестирования обычно ограничены составляющими 

скорости ветра и высотой земли. В тех случаях, когда на самолёте выполнялось боко-

вое управление до полного останова, на тренажёре то же должно быть выполнено. 

Возможно, что результаты зависят от входных воздействий пилота; на некоторых са-

молётах с компьютерным управлением время выравнивания зависит от точного мо-

мента отклонения РУД назад во время выравнивания.  

Пример: «Интересный» результат представлен на рисунке 80, но он, вероятно, выгля-

дит хуже, чем фактически. Общая синхронизация режима неправильная, что иллю-

стрируется кривой радиовысоты, где высота 16,8 м (56 футов) реализована на 0.5 се-

кунды дольше. Выравнивание начинается с опозданием в 1 секунду и немного затяну-

то. Правильная установка начальных условий может исправить проблему, как это часто 

происходит. 
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Рисунок 80.  

Пример результатов испытаний тренажёра: посадка в автоматическом режиме 

 

6.42 Уход на второй круг в автоматическом режиме, работают все двигатели. 

Цель: Показать, что имитация ухода на второй круг в автоматическом режиме со всеми 

работающими двигателями соответствует режиму самолёта. 

Выполнение: Выполнить нормальный заход на посадку с ВКЛЮЧЕННЫМ автопилотом, 

затем уход на второй круг на высоте принятия решения в соответствии с РЛЭ, со всеми 

работающими двигателями. 

Условия: В соответствии с РЛЭ  

Минимальный перечень регистрируемых параметров: 

Радиовысота Положение рычага управле-
ния тангажом 

Угол тангажа 

Угол отклонения стабили-
затора 

Скорость набора высоты Индикаторная земная ско-
рость 

Угол отклонения руля высо-
ты 

Угол крена Путевой угол 

Угол атаки Положение рычага управле-
ния креном (если применимо) 

Угол отклонения руля 
направления  

Углы отклонения элеронов Углы отклонения интерцепто- Угол скольжения 



ГОСТ Р ____ - 2022 

207 

ров 

Ключевые параметры дви-
гателя 

Составляющие скорости вет-
ра 

Углы отклонения поверхно-
стей закрылков 

Положения шасси Положение педалей   

Замечания: Целью этого испытания является определить, что автопилот тренажёра 

проявляет корректные характеристики (в первую очередь, продольные), если пилот 

принимает решение об уходе на второй круг со всеми работающими двигателями. Ис-

пытание должно проводиться с самим автопилотом, а не при использовании замеща-

ющих входных сигналов рычага управления рулём высоты или управления по крену и 

пр. Это делает проведение испытания несложным, но следует точно выбирать момент 

ухода на второй круг. Предпочтение отдаётся выбору использования обычных физиче-

ских средств, а не программируемому входному тестовому сигналу. Это имеет пре-

имущество с точки зрения облегчения требования для выбранного способа в отличие 

от ручного выполнения теста. Отметим, что для самолётов с компьютерным управле-

нием требуется два испытания, одно для нормального состояния управления и одно 

для состояния, отличного от нормального. 

Допуски: 

Для тренажеров типа 
V и VII  

ВОЗДУШНАЯ СКОРОСТЬ 
УГОЛ ТАНГАЖА 
УГОЛ АТАКИ 

±5,6 км/ч (3 узла) 
±1.5° 
±1.5° 

Для тренажеров типа I, 
III и VI  

ИСПЫТАНИЕ НЕ ТРЕБУЕТСЯ 

Для тренажеров типа II 
и IV  

ИСПЫТАНИЕ НЕ ТРЕБУЕТСЯ 

Ручное пилотирование: Испытание обычно начинается с балансировки имитируемого 

самолёта в соответствующей конфигурации для снижения по глиссаде. После начала 

манёвра важно обеспечить синхронизацию характеристик автопилота в соответствии с 

данными самолёта, это подтвердит, что все связанные продольные (и поперечные, и 

путевые, в соответствующем случае) изменения балансировки отражены правильно. 

Пример: Пример ухода на второй круг со всеми работающими двигателями представ-

лен на рисунке 81. Результаты, как кажется, не выходят за пределы допусков, но 

предоставленные данные не конкретно для манёвра с использованием автопилота, 

или же поставщик данных не указал конкретно этот факт в контрольном документе. 
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Рисунок 81.  

Пример результатов испытаний тренажёра: уход на второй круг со всеми ра-

ботающими двигателями 

6.43 Уход на второй круг с одним неработающим двигателем. 

Цель: Показать, что характеристики ухода на второй круг с одним неработающим дви-

гателем соответствуют характеристикам самолёта. 

Выполнение: Выполнить заход на посадку с одним неработающим двигателем при 

установке закрылков для захода на посадку и выполнить уход на второй круг на высоте 

принятия решения в соответствии с РЛЭ. 
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Условия: a) В соответствии с РЛЭ (с автопилотом, если применимо) 

b) В соответствии с РЛЭ (в ручном режиме) (оба испытания должны проводиться при 

почти максимальном сертифицированном посадочном весе) 

Минимальный перечень регистрируемых параметров: 

Высота основного шасси 
над землей или радиовысо-
та 

Положение рычага управ-
ления креном (если приме-
нимо) 

Угол тангажа 

Угол отклонения стабили-
затора 

Скорость набора высоты Индикаторная земная ско-
рость 

Угол отклонения руля высо-
ты 

Угол крена Путевой угол 

Угол атаки Положение рычага управ-
ления креном (если приме-
нимо) 
 

Угол отклонения руля 
направления 

Углы отклонения элеронов Углы отклонения интерцеп-
торов 

Угол скольжения 

Ключевые параметры дви-
гателя 

Составляющие скорости 
ветра 

Углы отклонения поверхно-
стей закрылков  

Положения шасси Положение педалей   

Замечания: Назначение этих испытаний ─ подтвердить, что тренажёр проявляет кор-

ректные продольные, поперечные и путевые характеристики после принятия пилотом 

решения об уходе на второй круг с одним неработающим (критическим) двигателем, с 

включённым и выключенным автопилотом. Для случая проведения «ручного» испыта-

ния под контролем автоматической системы тестирования, должны использоваться 

только те входные сигналы, которые использовал пилот во время лётных испытаний. 

Крайне маловероятно, что реакция будет свободной, особенно, как только подключает-

ся мощность двигателя, поэтому может быть случай для использования управления в 

замкнутом контуре при испытании тренажёра без автопилота. В этом случае должно 

быть хорошее соответствие между положениями поверхностей управления тренажёра 

и самолёта, а масштабы для графических результатов должны позволять легко прово-

дить сравнение. Заметим, что для самолётов с компьютерным управлением испытание 

без использования автопилота должно проводиться для состояния системы управле-

ния, отличного от нормального. 

Допуски: 

Для тренажёров типа V 
и VII  

Воздушная скорость 
Угол тангажа 
Угол атаки 
Угол крена 
Угол скольжения 

±5,6 км/ч 
±1.5° 
±1.5° 
±2° 
±2° 
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Для тренажёров типа I, 
III и VI  

Испытание не требуется 

Для тренажёров типа II 
и IV  

Испытание не требуется 

Ручное пилотирование Испытание обычно начинается с балансировки имитируемого 

самолёта в соответствующей конфигурации для снижения вплоть до глиссады. После 

начала манёвра важно обеспечить, чтобы увеличение тяги, выбор угла отклонения за-

крылков и выбор положения шасси синхронизированы в соответствии с данными само-

лёта, для подтверждения, что все связанные продольные, поперечные и путевые из-

менения балансировки отражены правильно. Для случая с автопилотом автопилот 

должен использоваться с нормальными процедурами захода на посадку с одним нера-

ботающим двигателем. 

Пример: График положения штурвала командира экипажа на рисунке 82 показывает, 

что был использован управления в замкнутом контуре для сохранения указанного угла 

крена (не показано на рис.) в течение испытания. Видимо, отклонения сигналов управ-

ления в замкнутом контуре слишком велики; маловероятно, чтобы штурвал использо-

вался в той мере, как показано на графике. К сожалению, угол отклонения штурвала не 

представлен поставщиком данных, поэтому его нельзя определить. Проведение испы-

тания в ручном режиме будет хорошим сравнением в данном случае. 
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Рисунок 82.  

Пример результатов испытаний тренажёра: уход на второй круг с одним нера-

ботающим двигателем 

 

6.44 Путевое управление (эффективность руля направления) с реверсивной 

тягой (симметричной). 

Цель: Показать, что путевое управление тренажёра (эффективность руля направле-

ния) на земле с симметричным реверсом тяги соответствует управлению самолёта. 

Выполнение: Начиная со скорости, близкой к нормальной скорости приземления на 

ВПП, вводить сигналы управления педалями руля направления в обоих направлениях 

с использованием полного реверса тяги, пока при полном реверсе тяги не будет до-

стигнута минимальная эксплуатационная скорость. Управление носовым колесом сле-

дует отключить, для того, чтобы изолировать эффекты управления рулём направле-

ния. Следует, как можно дольше задерживать использование колёсных тормозов. 
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Условия: Посадка 

Минимальный перечень регистрируемых параметров: 

Индикаторная земная ско-
рость 

Положение педалей Угол поворота носовой 
опоры  шасси 

Угол отклонения руля 
направления 

Путевой угол Угловая скорость рыскания  

Ключевые параметры дви-
гателя 

Боковое отклонение от осевой 
линии впп 

Составляющие скорости 
ветра 

Углы отклонения интер-
цепторов 

Скорость движения по земле  

Замечания: Это испытание первоначально было предназначено для самолётов с дви-

гателями, установленными в хвостовой гондоле, когда при реверсе тяги с открытыми 

створками реактивная струя могла непосредственно воздействовать на вертикальное 

оперение, вызывая проблемы с путевым управлением на скоростях от средних до низ-

ких. Однако, эффект может быть значительным даже и для двигателей, установленных 

на крыле, поэтому испытание тренажёра должно проводиться для всех типов самолё-

тов. Испытание следует проводить с использованием полного реверса тяги, со скоро-

сти близкой к нормальной скорости приземления, до минимальной эксплуатационной 

скорости для максимального реверса тяги, посредством входного сигнала полного от-

клонения педалей руля направления в обоих направлениях. Особенно важным являет-

ся сочетание: воздушной скорости, реверса тяги, отклонения руля направления, при-

чём все три параметра должны быть надлежащим образом синхронизированы для 

правильного воспроизведения эффектов. Допуск применяется к минимальной скорости 

эффективности руля направления, а также к угловой скорости рыскания. Данные изго-

товителя самолёта должны быть развёрнутыми (полными и точными) в определении 

скорости эффективности руля, чтобы позволить чётко применять стандарт. Без этой 

конкретной точки отсчёта потребуется субъективное сравнение данных тренажёра и 

данных лётных испытаний. В случае отсутствия данных лётных испытаний, в качестве 

исходных данных могут использоваться данные технического тренажёра изготовителя 

самолёта. 

Допуски: 

Для тренажёров типа 
V и VII  

Воздушная скорость  
Угловая скорость рыскания  

±9,3 км/ч (5 узлов) 
±2°/сек. 

Для тренажёров типа 
I, III и VI  

Испытание не требуется 

Для тренажёров типа Испытание не требуется 
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II и IV  

Ручное пилотирование Стандартный порядок проведения испытания в ручном режиме 

предусматривает позиционирование имитируемого самолёта в посадочной конфигура-

ции на ВПП приблизительно со скоростью приземления (касания). Реверс тяги выпус-

кается на максимально допустимую величину реверсивной тяги, при этом педали ис-

пользуются в обоих направлениях для того, чтобы намеренно попытаться отклониться 

от осевой линии ВПП. Если позволяет время, может быть полезно, подтвердить ре-

зультаты, проведя второе испытание, в котором используется меньшее значение ре-

верса тяги. Скорость, при которой утрачивается путевое управление, должна быть ни-

же, чем в первом случае 

Пример: На рисунках 83 и 84 ниже иллюстрируется одна из причин, почему получение 

интегрированных контрольных данных является важным. На рисунке 83 имеем пробег 

за счёт обоих: использования привода положения поверхности руля направления и не-

зависимого поворота носового колеса, и прямой перезаписи в места расположения 

программного обеспечения. Угловая скорость рыскания и скорость не соответствуют 

точно данным самолёта, но они очень близки и возможно, что реверс тяги был включён 

не вполне корректно. 

 
Рисунок 83.  

Пример результатов испытаний тренажёра: путевое управление с симметричным 
реверсом тяги (1) 
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Рисунок 84.  
Пример результатов испытаний тренажёра: путевое управление с симметричным 

реверсом тяги (2) 

На рисунке 84 управление выполнялось педалями, позволяя носовому колесу по-

ворачиваться так, как при «пилотировании» имитируемого самолета в нормальном ре-

жиме. Положение педалей для проведения испытания получено на основе угла откло-

нения руля направления, поскольку они не были указаны как часть контрольного пакета 

данных. Очевидным различием между этим результатом и представленным на рисун-

ке 83 является то, что реакция носового колеса абсолютно другая – и это фактически 

более логично в этом результате, чем в предыдущем. Это привело к несколько отлич-
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ному профилю угловой скорости рыскания, и что, воздушная скорость выходит за пре-

делы допусков примерно на 12 секунде. 

6.45 Путевое управление (эффективность руля направления) с реверсивной 

тягой (асимметричной). 

Цель: Показать, что путевое управление тренажёра на земле (эффективность руля 

направления) с асимметричным реверсом тяги соответствует управлению самолёта. 

Выполнение: Начиная со скорости, близкой нормальной скорости приземления на ВПП, 

с неработающим реверсом тяги на одном двигателе и полным реверсом тяги на 

оставшихся двигателях, приложить достаточное управляющее усилие для сохранения 

постоянного курса движения по ВПП. Продолжать движение до тех пор, пока поддер-

жание курса с полным управлением рулем направления станет невозможным или бу-

дет достигнута минимальная скорость при действии реверса тяги. Управление носовым 

колесом должно быть отключено для исключения влияния управления. Неработающий 

реверс тяги можно воспроизвести с помощью малой положительной тяги. 

Условия: Посадка 

Минимальный перечень регистрируемых параметров: 

Земная индикаторная ско-
рость 

Положение педалей Угол поворота нсового коле-
са 

Угол отклонения руля 
направления  

Путевой угол Угловая скорость рыскания 

Ключевые параметры дви-
гателя 

Боковое отклонение от осе-
вой линии впп 

Составляющие скорости вет-
ра 

Углы отклонения интерцеп-
торов 

Скорость движения по зем-
ле 

 

Замечания: Замечания по проведению предыдущего испытания, относятся и к этому 

испытанию за исключением того, что это испытание следует проводить, используя по-

стоянно увеличивающиеся входные воздействия пилота на руль направления в 

направлении, противоположном моменту рыскания за счёт асимметричной тяги. Допуск 

на воздушную скорость применяется ко всему испытанию, но особенно важно отметить 

скорость в точке, где больше невозможно поддерживать курс (или с заявленной мини-

мальной скоростью для функционирования реверса тяги) для проверки того, что мак-

симальная эффективность руля направления тренажёра в присутствии асимметрично-

го реверса тяги соответствует контрольным данным. Необходимо поддерживать про-

филь скоростей наряду с управляющими воздействиями на педали. Обычно медлен-

ное понижение скорости сочетается с медленным увеличением отклонения педалей 

для противодействия моменту рыскания, создаваемому асимметрией двигателя. В не-
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которых лётных испытаниях присутствует угол поворота носового колеса, даже если 

система управления носового колеса может быть отключена, и использование или не 

использование этой величины носового колеса может иметь значительное воздействие 

на результаты испытаний. 

Допуски: 

Для тренажёров типа 
V и VII  

Воздушная скорость 
Путевой угол 

±9.3 км/ч (5 узлов) 
±3° 

Для тренажёров типа 
I, III и VI  

Испытание не требуется 

Для тренажёров типа 
II и IV  

Испытание не требуется 

Ручное пилотирование Стандартный порядок проведения испытания в ручном режиме 

предусматривает приведение имитируемого самолёта в посадочной конфигурации на 

ВПП приблизительно на скорости приземления. Один двигатель установлен на малую 

положительную тягу, а остальные двигатели – на полный реверс тяги. На руль направ-

ления воздействовать управляющими усилиями для противодействия моменту рыска-

ния, возникающему за счёт асимметричного реверса тяги, как правило, вплоть до пол-

ного отклонения педалей, когда курс на ВПП больше не может поддерживаться, в этой 

точке испытание можно закончить. Если позволяет время, полезно подтвердить, про-

ведя второе испытание, в котором используется меньшая величина реверса тяги. Ско-

рость потери путевого управления должна быть ниже, чем во втором случае. 

Пример: Результат, представленный на рисунке 85, иллюстрирует, как легко может 

увеличиваться поперечная дистанция, даже когда скорость рыскания легко укладыва-

ется в пределы допуска. Возможны причины, по которым следует опустить график бо-

кового отклонения, но уполномоченные органы обычно требуют его включения. Оче-

видно, взаимосвязь между аэродинамическими расчётами и управляемостью на земле 

в данном случае проверяется до максимума (до крайних значений). 
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Рисунок 85.  

Пример результатов испытаний тренажёра: путевое управление с асимметрич-
ной тягой 

 

6.46 Демонстрация влияния земли. 

Цель: Показать, что имитация аэродинамических характеристик в зоне влияния земли 

соответствует самолётным. 

Выполнение: Для горизонтальных облетов следует сбалансировать самолет на посто-

янной высоте над ВПП. Горизонтальные пролеты должны выполняться минимум на че-

тырех высотах: одна вне влияния близости земли (например, 150% размаха крыла), 

плюс еще три на высотах примерно 10%, 30% 50% размаха крыла. Испытание вне зо-

ны влияния земли следует проводиться первым. Отметьте положение стабилизатора и 
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используйте то же положение для испытаний в зоне влияния земли. Поддерживайте 

постоянную высоту и воздушную скорость с помощью соответственно, управления тан-

гажом и управления тягой. Для метода пологого захода на посадку выполните заход на 

посадку гораздо выше зоны действия влияния земли по глиссаде приблизительно -

1 градус. Продолжайте заход на посадку с минимальными управляющими воздействи-

ями до момента (или непосредственно перед моментом) касания основного шасси, 

снижая тягу, как необходимо во время выравнивания. Для получения хороших резуль-

татов очень важно, чтобы испытания эффекта влияния земли проводились в почти 

спокойной атмосфере, т.е. при незначительном атмосферном влиянии или его отсут-

ствии. 

Условия: Посадка 

Минимальный перечень регистрируемых параметров: 

Высота основного шасси над 
землёй или радиовысота  

Индикаторная земная 
скорость 

Угол тангажа 

Угол отклонения стабилиза-
тора 

Угол атаки Скорость набора высоты 

Положение рычага управле-
ния тангажом  

Угол отклонения руля вы-
соты 

Ключевые параметры двига-
теля 

Угол крена Составляющие скорости 
ветра 

 

Замечания: Целью испытания является демонстрация того, что аэродинамическая мо-

дель тренажёра включает в себя условия, адекватно воспроизводящие влияние земли 

на самолёт в продольном канале. Как рассматривалось выше, существует как минимум 

два приемлемых средства для демонстрации соответствия характеристик продольного 

влияния земли контрольным данным. Для метода горизонтальных пролётов самолёт 

необходимо балансировать для горизонтального полёта на трёх или более высотах в 

пределах зоны действия влияния земли и непосредственно выше него примерно на той 

же скорости, в той же конфигурации. Результаты должны иллюстрировать различное 

продольное управление, необходимое для каждой высоты с тем же балансировочным 

положением, которое было установлено для режима облёта в невозмущённой атмо-

сфере, и изменением тяги, необходимым для поддержания постоянной воздушной ско-

рости по мере уменьшения высоты. В связи с трудностями получения таких данных, 

возможно, что режимы балансировки, указанные в графиках изготовителя самолёта, 

будут не очень установившимися. В этом случае следует использовать инженерную 

оценку для определения соответствия тренажёра общей тенденции данных самолёта в 

рамках, указанных ниже допусков. Метод пологого захода на посадку позволяет осу-
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ществлять достаточно постепенный и непрерывный пролёт через зону воздействия 

эффекта земли до высоты, соответствующей касанию основного шасси. Для глиссады 

захода на посадку около одного градуса самолёт имеет тенденцию выравниваться ав-

томатически, поэтому хорошо стабилизированный заход на посадку в невозмущённой 

атмосфере должен потребовать очень незначительных управляющих воздействий пи-

лота по тангажу до момента непосредственного касания основного шасси, позволяя 

оценить эффект земли практически без использования органов управления. 

Допуски: 

Для тренажёров типа V и 
VII  

Угол отклонения руля высоты 
Угол отклонения стабилизатора 
Воздушная скорость 
Угол тангажа 
Угол атаки 
Высота 

±1° 
±0.5° 
±5,6 км/ч (3 узла) 
±1° 
±1° 
±1.5 м (5 футов) или ±10% 

Для тренажёров типа I, 
III и VI  

Испытание не требуется 

Для тренажёров типа II и 
IV  

Испытание не требуется 

Ручное пилотирование Испытание в виде пролёта обычно представляет собой серию 

продольных балансировок на разных высотах над землёй за исключением того, кото-

рое проводится в зоне действия влияния земли. Целью является демонстрация того, 

что режимы балансировки либо в отношении положения стабилизатора без входных 

управляющих воздействий по тангажу или с таким воздействием для постоянного по-

ложения стабилизатора различны для каждой высоты. Кроме того, потребуются незна-

чительные регулировки РУД для сохранения постоянной воздушной скорости на каж-

дой высоте. Однако, различия, скорее всего, будут незначительными, поэтому очень 

важно, чтобы делались все возможные усилия для получения точных установившихся 

режимов балансировки, для того, чтобы эту разницу можно было легко различить. Ре-

зультаты, представляющие собой кадры мгновенного состояния, по существу не будут 

улучшены в результате построения графиков по времени (в виде временной диаграм-

мы), и следует установить и зафиксировать самолёт на правильной высоте по радио-

высотомеру, для того, чтобы было легче выполнить необходимые режимы. 

Пример: Что касается примера результатов на рисунке 86, на первый взгляд результат 

может свидетельствовать об ошибке при определении влияния земли – очевидно, се-

рьёзной, если тренажёр должен быть использован для посадочных манёвров. Однако 

изучение режимов настройки в этом случае обнаруживает, что полный вес введён не-

корректно, в результате большое расхождение между чистой тягой самолёта и трена-
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жёра. Для исправления ситуации надо было провести повторное испытание и убедить-

ся, что во второй раз вес указан правильно. Такие испытания с отдельными отклонени-

ями встречаются не так часто, как раньше, но иногда происходят. 

  Самолет Тренажер Оценка 

Балансировка: 1 

Радиовысота  фут 134.0 133.5 В ДОПУСКЕ 

Тангаж – положение руля высо-
ты 

град 4.00 4.06 В ДОПУСКЕ 

Тангаж – балансир. угол  град -2.75 -2.54 В ДОПУСКЕ 

Суммарная чистая тяга фунт 19950.00 18627.76 НЕУДОВ. 

Истинный угол атаки град 5.9 4.7 НЕУДОВ. 

Угол тангажа град 6.0 4.7 НЕУДОВ. 

Индикаторная земная скорость узлы 139.0 138.7 В ДОПУСКЕ 

Барометрическая высота фут 2270.0 2270.1  

Скорость набора высоты футы/мин -9.0 -9.0  

Двиг.1 Угол датчика тяги град 58.9 58.7  

Двиг.2 Угол датчика тяги град 58.6 58.7  

Ускорение – Ось X фут/сек² -0.128000 -0.128120  

Ускорение – Ось Y фут/сек² 0.268000 0.268267  

Ускорение – Ось Z фут/сек² 0.033000 0.033056  

Ускорение – Крен град/сек² 0.049700 0.004765  

Ускорение – Тангаж град/сек² 0.091400 0.091332  

Ускорение – Рыск. град/сек² -0.000200 -0.000224  

Балансировка: 2 

Радиовысота  фут 73.9 72.7 В ДОПУСКЕ 

Тангаж – положение руля высо-
ты 

град 3.60 3.90 В ДОПУСКЕ 

Тангаж – балансир. угол  град -2.75 -2.54 В ДОПУСКЕ 

Суммарная чистая тяга фунт 19860.00 18780.01 НЕУДОВ. 

Истинный угол атаки град 6.0 4.9 НЕУДОВ. 

Угол тангажа град 6.0 5.1 В ДОПУСКЕ 

Индикаторная земная скорость узлы 137.5 137.5 В ДОПУСКЕ 

Барометрическая высота фут 2211.5 2211.5  

Скорость набора высоты футы/мин 48.6 48.6  

Двиг.1 Угол датчика тяги град 58.7 58.8  

Двиг.2 Угол датчика тяги град 58.6 58.8  

Ускорение – Ось X фут/сек² -0.086000 -0.086034  

Ускорение – Ось Y фут/сек² 0.480000 0.479714  

Ускорение – Ось Z фут/сек² -0.148000 -0.147402  

Ускорение – Крен град/сек² -1.155000 -1.154688  

Ускорение – Тангаж град/сек² 0.011000 0.010982  

Ускорение – Рыск. град/сек² -0.082100 -0.082071  

Балансирока: 3 

Радиовысота  фут 33.4 33.0 В ДОПУСКЕ 

Тангаж – положение руля высо-
ты 

град 2.60 2.83 В ДОПУСКЕ 

Тангаж – балансир. угол  град -2.75 -2.54 В ДОПУСКЕ 

Суммарная чистая тяга фунт 18100.00 16933.67 НЕУДОВ. 

Истинный угол атаки град 5.6 4.6 В ДОПУСКЕ 
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Угол тангажа град 5.6 4.7 В ДОПУСКЕ 

Индикаторная земная скорость узлы 138.0 138.3 В ДОПУСКЕ 

Барометрическая высота фут 2166.8 2166.6  

Скорость набора высоты футы/мин 8.7 8.7  

Двиг.1 Угол датчика тяги град 57.2 57.3  

Двиг.2 Угол датчика тяги град 57.2 57.3  

Ускорение – Ось X фут/сек² -0.262000 -0.261371  

Ускорение – Ось Y фут/сек² 0.167000 0.166533  

Ускорение – Ось Z фут/сек² 0.009000 0.009416  

Ускорение – Крен град/сек² -0.030000 -0.029647  

Ускорение – Тангаж град/сек² -0.129000 -0.129318  

Ускорение – Рыск. град/сек² 0.040000 0.039684  

 
Рисунок 86.  

Пример результатов испытаний тренажёра: демонстрация влияния земли (кадры 
мгновенного состояния) 

6.47 Испытание, демонстрирующее модели сдвига ветра. 

Цель: Показать, что тренажёр реализует модели сдвига ветра, обеспечивающие поло-

жительное обучение при сдвиге ветра. 

Выполнение: Выполнить заданные манёвры (т.е взлёт и заход на посадку, уход на вто-

рой круг) с включённым и выключенным сдвигом ветра и зарегистрировать воздействия 

моделей сдвига ветра на управляемость и характеристики. 

Условия: a) Взлет b) Посадка 

Минимальный перечень регистрируемых параметров: 

Высота основного шасси над 
землей или радиовысота 

Индикаторная земная ско-
рость 

Положение шасси 

Угол отклонения стабилиза-
тора 

Скорость набора высоты Угол тангажа  

Угол отклонения руля высоты Угол крена Угол атаки 

Положение рычага управле-
ния тангажом 

Положение рычага управ-
ления креном 

Положение педалей  

Углы отклонения элеронов Углы отклонения интер-
цепторов 

Угол скольжения 

Ключевые параметры двига-
теля 

Составляющие скорости 
ветра 

Углы отклонения поверхно-
стей закрылков  

Путевой угол  Угол отклонения руля 
направления 

 

Замечания: Каждый профиль сдвига ветра должен быть реализован в соответствии с 

названной моделью таким образом, чтобы тренажёр гарантированно использовал 

надлежащим образом изученные, а не произвольно выбранные данные. Обозначенные 

модели за счёт имитации должны обеспечивать адекватные признаки распознавания и 

способность выполнять манёвры вывода (восстановления нормального состояния). 
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Как правило, требование к этим испытаниям сводится к проведению четырёх манёвров 

– два для нормального взлёта (одно с и другое без сдвига ветра) и два для захода на 

посадку для случая ухода на второй круг (одно с и другое без сдвига ветра). Причиной 

этого является необходимость проиллюстрировать разницу, которую создаёт сдвиг 

ветра и облегчить задачу эксперта, пытающегося определить эффективность исполь-

зуемых моделей для каждого из двух режимов полёта. Для повторяемости при перио-

дических оценках возможно использование автоматических драйверов для воспроиз-

ведения правильной техники пилота и таким образом предотвратить катастрофу само-

лёта. Графики временных диаграмм соответствующих параметров также полезны и их 

следует предоставить. 

Допуски: 

Для тренажёров типа V и VII  Отсутствуют 

Для тренажёров типа I, III и VI  Испытание не требуется 

Для тренажёров типа II и IV  Испытание не требуется 

Ручное пилотирование: Это испытание должно выполняться после того, как определе-

но, что названная модель реализована корректно за счёт сравнения данных (профили 

сдвига ветра) с полётными данными (модели). Эффект сдвига ветра в каждом режиме 

полёта должен быть продемонстрирован сначала пилоту, выполняющему соответ-

ствующий манёвр (т.е. взлёт и заход на посадку, уход на второй круг) без введения 

сдвига ветра и затем с введением сдвига ветра, с использованием соответствующей 

модели для каждого из них. Модели сдвига ветра должны быть представлены (и чётко 

обозначены как взлёт или заход на посадку, посадка) на рабочем месте инструктора. 

Регистрация и построение графиков различных параметров, представляющих интерес, 

окажет значительную помощь в последующей оценке результатов. Повысить эффек-

тивность испытания поможет проведение «полёта» пилотом, не получившим информа-

ции о том, какой именно профиль предполагается использовать. Если выбранный про-

филь распознается экипажем как проблема сдвига ветра, демонстрация считается 

успешной. 

Пример: На рисунке 87 ниже представлен ряд эквивалентных результатов для имита-

ции взлёта со сдвигом ветра и без сдвига ветра. Данных испытаний самолёта не име-

ются, и в них нет необходимости, поскольку целью является представление эффектов 

сдвига ветра при имитации. Испытания должны быть продублированы субъективной 

оценкой. 
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Рисунок 87.  
Пример результатов испытаний тренажёра: демонстрация сдвига ветра при 

взлёте. 

 

6.48 Превышение скорости. 

Цель: Показать, что ограничение превышения скорости на тренажёре соответствует 

самолётному 

Выполнение: Из стабилизированного режима полёта на скорости, близкой к VMO (MMO), 

постепенно отвести вперёд штурвал или рычаг продольного управления и удерживать, 
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пока скорость самолёта не начнёт уменьшаться или стабилизируется на величине за-

данного ограничения. 

Условия: Крейсерский 

Минимальный перечень регистрируемых параметров: 

Положение рычага управле-
ния тангажом 

Индикаторная земная ско-
рость 

Угол тангажа 

Угол атаки Угол отклонения руля высо-
ты 

Барометрическая высота 

Угол отклонения стабилиза-
тора 

Ключевые параметры дви-
гателя 

Сигнал ограничения 
(если имеется) 

Составляющие скорости 
ветра 

  

Замечания: Это испытание следует сначала проводить со всеми функционирующими 

системами самолёта, для того, чтобы можно было проверить нормальную работу си-

стемы защиты от превышения скорости. Это можно сделать либо за счёт использова-

ния реального блока сигнализации в полёте или имитацией с помощью программы. 

Проведение испытания в автоматическом режиме, возможно, предусматривает ис-

пользование рычага управления тангажом, для того, чтобы испытание не обходило или 

не игнорировало любое взаимодействие между электронной системой управления по-

лётом и системой защиты от превышения скорости. Метод обнаружения начала защи-

ты от превышения скорости должен быть уточнён, это обычно можно определить с по-

мощью изменения углов отклонения управляющих поверхностей, которые не соответ-

ствуют входным воздействиям рычага управления, максимально допустимая скорость 

самолёта может быть выражена либо воздушной скоростью, либо числом Маха и, сле-

довательно, может меняться в зависимости от высоты. Система защиты от превыше-

ния скорости может также зависеть от скорости приближения к ограничению, влияющих 

на два параметра: на скорость начала работы системы защиты и максимальную ско-

рость, достигаемую при восстановлении состояния. Отметим, что испытание необхо-

димо проводить для нормального и отличного от нормального состояния системы 

управления. 

Допуски: 

Для тренажёров типа 
V и VII  

Воздушная скорость ±9,3 км/ч (5 узлов) 

Для тренажёров типа 
1, III и VI  

Испытание не требуется 

Для тренажёров типа II 
и IV  

Испытание не требуется 
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Ручное пилотирование: Испытание следует продолжать до тех пор, пока не установит-

ся воздушная скорость для текущей высоты. Вход на ограничение превышения скоро-

сти должен быть плавным, с постоянным положением органов управления, с рычагом 

управления, отведённым вперёд, или в нейтральное положение, как необходимо для 

полёта с ускорением в конкретной конфигурации самолёта. 

Пример:  

 
Рисунок 88.  

Пример результатов испытаний тренажёра: ограничение превышения скорости  
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6.49 Минимальная скорость. 

Цель: Показать, что функция ограничения минимальной скорости на тренажёре дей-

ствует так же, как на самолёте. 

Выполнение: Из стабилизованного режима полёта на скорости, близкой к минимальной 

для конфигурации, плавно отвести на себя рычаг продольного управления и удержи-

вать, пока скорость самолёта не стабилизируется на предельной величине. 

Условия:  

a) Взлет 

b) Крейсерский 

c) Заход на посадку или посадка 

Минимальный перечень регистрируемых параметров: 

Высота основного шасси 
над землёй или радиовысо-
та 

Положение рычага управ-
ления креном (если приме-
нимо) 

Угол тангажа 

Угол отклонения стабили-
затора 

Скорость набора высоты Индикаторная земная ско-
рость 

Угол отклонения руля высо-
ты 

Угол крена Путевой угол 

Угол атаки Положение рычага управ-
ления креном (если приме-
нимо) 

Угол отклонения руля 
направления 

Углы отклонения элеронов Углы отклонения интерцеп-
торов 

Угол скольжения 

Ключевые параметры дви-
гателя 

Составляющие скорости 
ветра 

Углы отклонения поверхно-
стей закрылков  

Положения шасси Положение педалей   

Замечания: Испытание сначала следует провести со всеми функционирующими систе-

мами для того, чтобы проверить нормальную работу системы ограничения минималь-

ной скорости. Выполняя тест автоматически, возможно включить управление положе-

нием поверхности руля высоты, это не должно отрицательно повлиять на результаты 

испытаний, при условии, что эти методы не обходят или не игнорируют любое взаимо-

действие между электронной системой управления полётом и системой предупрежде-

ния минимальной скорости. Метод обнаружения предупреждения о минимальной ско-

рости также должен быть установлен, чтобы эксперт по оценке был уверен в получении 

результатов, правильно тестирующих работу имитируемых систем самолёта. Для этого 
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используются реальное самолётное оборудование для предупреждения или про-

граммные модели. Назначение испытания состоит в том, чтобы показать ограничения, 

в пределах допуска, минимально разрешённой эксплуатационной скорости для конфи-

гурации и продолжать, пока скорость не установится. Отметим, что испытание необхо-

димо проводить для нормального и отличного от нормального состояния системы 

управления полётом. 

Допуски: 

Для тренажёров типа V 
и VII  

Воздушная скорость ±5,6км/ч 

Для тренажёров типа I, 
III и VI  

Испытание не требуется 

Для тренажёров типа II 
и IV  

Испытание не требуется 

Ручное пилотирование Вхождение в функцию ограничения скорости должно быть 

плавным, с постоянным положением рычага управления. Это может быть положение 

рычага, отклонённого назад или в нейтральном положении, как необходимо для тор-

можения полёта в конкретной конфигурации самолёта. Любая другая функция ограни-

чения сферы действия, например, по углу атаки, мощности двигателя, должна быть от-

ключена во время этого испытания. 

Пример: В примере на рисунке 89, хотя результат превышает допуск в конце времен-

ной диаграммы, результат не выходит за пределы допуска во время отрезка испытания 

с минимальной скоростью и, следовательно, является приемлемым. 
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Рисунок 89.  

Пример результатов испытаний тренажёра: функции ограничения минимальной 
скорости 

 

6.50 Коэффициент перегрузки. 

Цель: Показать, что функция ограничения перегрузки действует так же, как в самолёте. 

Выполнение: Из стабилизированного режима полёта, ввести самолёт в разворот, по-

степенно увеличивая угол крена до того момента, как войдёт в действие функция огра-

ничения перегрузки, стабилизируя угол крена и перегрузку. 

Условия:  

a) Взлет 

b) Крейсерский полет 
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Минимальный перечень регистрируемых параметров: 

Положение рычага управле-
ния тангажом 

Индикаторная земная ско-
рость 

Угол тангажа 

Положение рычага управле-
ния креном 

Коэффициент нормальной 
перегрузки  

Угол крена 

Угол отклонения стабилиза-
тора 

Угол отклонения руля вы-
соты 

Барометрическая высота 

Ключевые параметры дви-
гателя  

Сигнал ограничения (при 
наличии) 

Составляющие скорости вет-
ра 

Замечания: Сначала испытание следует провести со всеми функционирующими си-

стемами самолёта для того, чтобы проверить нормальную работу системы защиты пе-

регрузки, это можно сделать за счёт использования реального самолётного блока пре-

дупреждения или программной модели. Проведение испытания в автоматическом ре-

жиме возможно предусматривает приведение рычагов управления тангажом и креном 

для того, чтобы эти испытание не обходило или не игнорировало взаимодействие 

между электронной системой управления полётом и системой предупреждения пере-

грузки. Способ обнаружения начала защиты перегрузки также должен быть установлен, 

это обычно определяется изменением углов положений управляющих поверхностей, 

которые не соответствуют входным сигналам положения рычага управления. Целью 

испытания является демонстрация ограничения перегрузки на его максимально допу-

стимом значении. Отметим, что испытание необходимо проводить для двух состояний: 

нормального и отличного от нормального состояния системы управления. 

Допуски: 

Для тренажёров типа V и 
VII  

Нормальное ускорение ±0.1 g 

Для тренажёров типа 1, 
III и VI  

Испытание не требуется 

Для тренажёров типа II и 
IV  

Испытание не требуется 

Ручное пилотирование Испытание должно начаться после балансировки в установив-

шемся горизонтальном полете, пилот должен создать крен, используя штурвал или 

рычаг бокового управления. Вход в функцию ограничения перегрузки должен выпол-

няться плавно и самолёт следует удерживать на пределе допустимой перегрузки до-

статочно долго для того, чтобы установить стабилизированную величину. Системы, 

предназначенные для ограничения угла крена при превышении определённого значе-

ния перегрузки, также должны быть проверены в этом испытании, которое должно быть 

достаточно длительным, чтобы обеспечить стабилизированный угол крена в этих усло-

виях. Следует проявлять осторожность для того, чтобы испытание продемонстрирова-
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ло корректную защиту по перегрузке, поскольку даже незначительные погрешности в 

управлении могут инициировать другие защитные функции, такие как угла атаки, 

предотвращения сваливания посредством управления тягой двигателя или угла танга-

жа, что тоже актуально. Следует по возможности отключить другие ограничивающие 

функции для того, чтобы защита по перегрузке была продемонстрирована отдельно. 

Пример: На рисунке 90 в распечатке используются поля допусков (на рисунке «допу-

стимые линии»), для определения нахождения внутри допусков. В этом случае ясно, 

что, строго говоря, тест не является проходящим, график для перегрузки на тренажёре 

(NZ1) находится только в 96.66% от длительности теста, лучше бы 100%, что необхо-

димо для полного прохождения (положительной оценки теста). На практике, однако, 

этот результат может считаться «допустимо» проходимым с перспективой для боль-

шинства регулирующих органов, но это лишь иллюстрация одной из потенциальных 

ловушек, при использовании границ допусков (прохождения теста). 

 
Рисунок 90.  

Пример результатов испытаний тренажёра: функции ограничения перегрузки 
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6.51 Угол тангажа. 

Цель: Показать, что функции ограничения угла тангажа на тренажёре работают так же, 

как на самолёте  

Выполнение: Из режима полёта установившегося полёта плавно отклонять на себя 

штурвал или рычаг продольного управления до тех пор, пока не начнёт действовать 

ограничение по углу тангажа. Поддерживать величину входного воздействия до тех 

пор, пока угол тангажа не стабилизируется 

Условия: a) Крейсерский b) Заход на посадку 

Минимальный перечень регистрируемых параметров: 

Положение рычага управле-
ния тангажом 

Индикаторная земная 
скорость 

Угол тангажа 

Угол атаки Угол отклонения руля 
высоты 

Барометрическая высота 

Угол отклонения 
стабилизатора 

Ключевые параметры 
двигателя 

Сигнал ограничения (при 
наличии) 

Составляющие скорости ветра   

Замечания: Сначала испытание проводится со всеми работающими системами само-

лёта с тем, чтобы протестировать нормальное функционирование системы ограниче-

ния по углу тангажа. Можно использовать либо реальный блок предупреждения пре-

вышения угла тангажа, либо программное моделирование. Проведение автоматическо-

го тестирования, вероятно, потребует установку положения рычага управления танга-

жом, для того, чтобы в испытании учесть и не игнорировать любое взаимодействие 

между электронной системой управления полётом и системой ограничения угла танга-

жа. Следует уточнить метод обнаружения начала действия ограничения, которое 

обычно определяется изменениями углов отклонения поверхностей управления, кото-

рые не соответствуют входным сигналам положения рычага управления. Целью явля-

ется продемонстрировать ограничения угла тангажа на его максимально допустимой 

величине. Отметим, что испытание необходимо проводить для нормального и отлично-

го от нормальных состояний системы управления полётом. 

Допуски: 

Для тренажеров типа V и VII  Угол тангажа +1.5° 

Для тренажеров типа I, III и VI  Испытание не требуется 

Для тренажеров типа II и IV  Испытание не требуется 
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Ручное пилотирование следует стабилизировать самолёт в горизонтальном устано-

вившемся полете; подход к ограничению угла тангажа должен выполняться плавно, с 

использованием штурвала или рычага управления тангажом, при этом входной сигнал 

должен поддерживаться достаточно долго для установления стабилизированной вели-

чины. Следует тщательно проводить испытание, чтобы корректно продемонстрировать 

ограничение, поскольку даже незначительное отклонение может вызвать включение 

других предельных ограничений параметров, например, по углу атаки, нормальной пе-

регрузке или по минимальной скорости. Если возможно, следует отключить другие 

ограничивающие функции, чтобы продемонстрировать отдельно действие ограничения 

угла тангажа. 

Пример: В этом примере (рисунок 91 и 92) угол тангажа стабилизирован средствами 

ограничения после незначительного заброса, на 25 градусах, но перед окончанием 

временного интервала графика включается ограничение по минимальной скорости, и 

система начинает далее снижать угол тангажа, при неизменном входном сигнале пило-

та. 

 
Рисунок 91.  

Пример результатов испытаний тренажёра: функции ограничения угла тангажа 
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Рисунок 92.  
Пример результатов испытаний тренажёра: функции ограничения угла тангажа 

 

6.52 Угол крена. 

Цель: Показать, что функция ограничения угла крена действует так же, как и в самолё-

те 
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Выполнение: Из установившегося полёта плавно вводить самолёт в крен, до момента 

срабатывания системы ограничения угла крена. Поддерживать входной сигнал до того 

момента, пока не стабилизируется угол крена. 

Условия: Заход на посадку 

Минимальный перечень регистрируемых параметров: 

Положение рычага управления 
креном 

Индикаторная земная ско-
рость 

Угол крена 

Углы отклонения элеронов Углы отклонения интерцеп-
торов 

Угол тангажа 

Барометрическая высота Угол отклонения стабили-
затора 

Угол отклонения руля вы-
соты 

Ключевые параметры двигате-
ля 

Сигнал ограничения (при 
наличии) 

Составляющие скорости 
ветра 

Замечания: Сначала испытание проводится со всеми работающими системами само-

лёта с тем, чтобы протестировать нормальное функционирование системы защиты уг-

ла крена. Можно использовать либо реальный блок предупреждения, либо программ-

ную модель. Проведение автоматического тестирования, вероятно, потребует установ-

ку положения рычага управления креном для того, чтобы в испытании учесть и не иг-

норировать любое взаимодействие между электронной системой управления полётом 

и системой защиты угла крена. Следует уточнить метод обнаружения начала действия 

ограничения, которое обычно определяется изменениями углов отклонения поверхно-

стей управления, которые не соответствуют входным сигналам положения рычага 

управления. Целью является продемонстрировать ограничение угла крена при его 

максимально допустимой величине. Отметим, что испытание необходимо проводить 

для нормального и отличного от нормальных состояний системы управления полётом. 

Допуски: 

Для тренажёров типа V и VII  Угол крена ±2° или ±10% 

Для тренажёров типа 1, III и VI  Испытание не требуется  

Для тренажёров типа II и IV  Испытание не требуется 

Ручное пилотирование Cледует стабилизировать самолёт в горизонтальном устано-

вившемся полете, вход в функцию ограничения угла крена должен выполняться плав-

но, с использованием штурвала поперечного управления, при этом входной сигнал 

должен удерживаться достаточно долго для установления стабилизированной величи-

ны. Следует тщательно проводить испытание для того, чтобы корректно продемон-

стрировать защиту, поскольку даже незначительное отклонение может вызвать вклю-

чение других функций ограничения, например, угла атаки или нормальной перегрузки. 
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Пример:   

 
Рисунок 93.  

Пример результатов испытаний тренажёра: ограничение угла крена 

 

6.53 Угол атаки. 

Цель: Показать, что ограничение по углу атаки на тренажёре действует так же, как на 

самолёте 

 

Выполнение: Для условий стабилизированного полёта, при скорости выше минималь-

ной для заданной конфигурации, медленно отклонять на себя штурвал или рычаг 
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управления продольным движением и выдерживать до тех пор, пока не начнёт рабо-

тать система ограничения угла атаки. 

Условия: 

a) Второй участок набора высоты 

b) Заход на посадку или посадка 

Минимальный перечень регистрируемых параметров: 

Положение рычага управле-
ния тангажом 

Индикаторная земная ско-
рость 

Угол тангажа 

Угол атаки Угол отклонения руля высо-
ты 

Барометрическая высота 

Угол отклонения стабилиза-
тора 

Ключевые параметры дви-
гателей 

Сигнал ограничения (при 
наличии) 

Коэффициент нормальной 
перегрузки 

Составляющие скорости 
ветра 

 

Замечания: Сначала испытание проводится со всеми работающими системами само-

лёта с тем, чтобы протестировать нормальное функционирование системы защиты уг-

ла атаки. Используется либо реальный блок предупреждения. либо программная мо-

дель. Проведение автоматического тестирования, вероятно, потребует установку по-

ложения рычага управления тангажом, чтобы учесть и не игнорировать любое взаимо-

действие между электронной системой управления полётом и системой защиты угла 

тангажа. Следует уточнить метод обнаружения начала действия ограничения, которое 

обычно определяется изменениями углов отклонения поверхностей управления, кото-

рые не соответствуют входным сигналам положения рычага управления. Целью явля-

ется продемонстрировать защиту самолёта от слишком больших углов атаки. Отметим, 

что испытание необходимо проводить для нормального и отличного от нормальных со-

стояний системы управления полётом. 

Допуски: 

Для тренажёров 
типа V и VII  

Угол атаки ±1.5° 

Для тренажёров 
типа I, III и VI  

Испытание не требуется  

Для тренажёров 
типа II и IV  

Испытание не требуется 

Ручное пилотирование Обеспечив балансировку имитируемого самолёта в установив-

шемся горизонтальном полете, следует провести плавный вход в функцию ограниче-

ния угла атаки, с постоянным положением рычага продольного управления. Ручка мо-

жет быть отклонена назад или быть в нейтральном положении, как необходимо для 
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полёта со снижением скорости в конкретной конфигурации самолёта. Следует соблю-

дать осторожность для того, чтобы испытание продемонстрировало корректное огра-

ничение, поскольку даже незначительные погрешности в управлении могут вызвать 

другие функции ограничения, например, может включиться защита нормальной пере-

грузки или минимальной скорости. По возможности следует отключить другие ограни-

чивающие функции для того, чтобы показать ограничение угла атаки изолированно. 

Испытание должно продолжаться достаточно долго для того, чтобы показать восста-

новление положения или стабилизацию при большом угле атаки. 

Пример: На Рисунке 94 представлен пример использования полосы допусков на гра-

фиках. Не утверждая их универсальной пользы, в этом испытании они уместны для со-

поставления имитации системы с ограничениями на самолёте. 

 
Рисунок 94.  

Пример результатов испытаний тренажёра: ограничения угла атаки 
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7 Система подвижности. Вибрации. 

7.1 Частотная характеристика. 

Цель: Продемонстрировать характеристики системы подвижности при колебательном 

входном сигнале. 

Выполнение: Используя соответствующие возможности системы подвижности, приво-

дить в движение каждый гидроцилиндр с помощью синусоидального сигнала. Зареги-

стрировать и проанализировать сигналы обратной связи. 

Минимальный перечень регистрируемых параметров: 

Опорный (возбуждающий) входной сигнал 

Сигнал обратной связи о положении гидропривода или Ускорение платформы 

Допуски: 

Как указано оператором при приёмке тренажёра 

Замечания: Целью этого испытания является определение сдвига (запаздывания) фа-

зы и затухания (ослабления амплитуды) системы подвижности при действии колеба-

тельного (синусоидального) входного сигнала. Оно обычно проводится на различных 

частотах в диапазоне от 0,1 Гц до 15 Гц. На частоте 0,1 Гц сдвиг фазы между опорным 

входным сигналом и обратной связью составляет менее 10 градусов, тогда как при 

0,5 Гц сдвиг фазы будет больше, около 30 градусов, хотя могут быть различия для раз-

ных систем подвижности. Затухание обычно более -1.0 дБ для обоих случаев, хотя 

естественно, что фаза и коэффициент усиления зависят от частоты. Для этой проверки 

все шесть гидроприводов можно использовать независимо или одновременно. При од-

новременном действии можно оценить общий отклик (реакцию) платформы вместо 

функционирования каждого гидроцилиндра. За счёт использования акселерометра, 

установленного на рабочем месте лётчика, можно оценить не только характеристики 

системы подвижности, но и резонанс конструкции тренажёра. Допуски оставляются на 

усмотрение оператора тренажёра, но результаты должны быть переданы как часть 

начального QTG и быть в наличии для инспекции при каждой оценке. 

Не рекомендуется проводить это испытание в ручном режиме, поскольку предусмотре-

но введение специальных возбуждающих сигналов, позволяющих корректно проводить 

тестирование и анализ результатов. В любом случае анализируются не ощущения 

движения, испытываемые лётным экипажем, а физическая реакция самой системы по-

движности. 
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Пример: На рисунках 95 и 96 на следующей странице представлены две разные группы 

результатов испытаний частотных характеристик системы подвижности тренажёра. В 

группе сверху, имеющей форму таблицы, указаны значения фазы и коэффициентов 

усиления для каждого гидроцилиндра после проведения испытаний с конкретной ча-

стотой. Эта таблица сопровождается графиками реакции каждого из гидроцилиндров, 

одновременно возбуждаемых входным синусоидальным сигналом. Нижняя группа 

представлена в более обычном формате графика Боде, в котором фаза и приращение 

(коэффициент усиления) представлены в диапазоне частот в логарифмическом мас-

штабе (1 Гц, 10 Гц, 100 Гц, в данном случае). Отметим, что реакция быстро падает при 

значениях примерно выше 10 Гц 

 

Рисунок 95.  
Результаты измерения частотных характеристик, пример 1 
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Частотные характеристики системы подвижности 

Режим перемещения вдоль вертикальной оси 

Частота, гЦ Усиление, дБ Фаза, град Амплитуда, дюйм/сек² 

.10 -1.0 2.0 77.3 

.15 -1.4 2.9 77.3 

.20 - 1.6 1.8 77.3 

.25 - 1.6 .8 77.3 

.30 -1.5 -.8 77.3 

.35 -1.4 -.4 77.3 

.40 -1.2 -.7 77.3 

.45 -1.0 -.5 77.3 

50 -.8 -.1 77.3 

.55 -.7 -.5 77.3 

60 -.5 1.2 77.3 

.65 -.4 l.8 77.3 

.70 -.3 2.7 77.3 

.75 -.1 3. 5 77.3 

.80 .0 4.6 77.3 

.85 .1 5.4 77.3 

90 .2 6.1 77.3 

.95 .3 7. 1 77.3 

1.00 .3 8.6 77.3 

1.50 .9 17.8 77.3 

2.00 1.1 23. 5 77.3 

2.50 1.0 31.9 77.3 

3.00 .8 39. 1 77.3 

3.50 .8 44.9 77.3 

4.00 1.0 49.0 77.3 

4.50 .8 54.5 77.3 

5.00 .3 61.2 77.3 

5.50 1.1 65.8 77.3 

 6. 00 1.1 70.5 77.3 

6.50 .7 74.9 77.3 

7.00 1.4 85.7 77.3 

7.50 1.3 92.2 77.3 

8.00 1.5 95.8 77.3 

 8. 50 1. 5 107.0 77.3 

9.00 1.6 112.0 77.3 

9.50 1.2 122.3 77.3 

10.00 1.0 131.4 77.3 

10.50 .4 136.6 77.3 

11.00 .3 149.0 77.3 

11.50 .0 156.8 77.3 

12.00 -.3 159.2 77.3 

12.50 -.7 173.0 77.3 

13.00 -1.6 174.0 77.3 

14.00 -2.2 -175.2 77.3 

14.50 -2.9 -164.9 77.3 

15.00 -3.7 -159.5 77.3 

 
Рисунок 96.  

Пример результатов испытаний тренажёра: ограничения угла атаки 
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Рисунок 97.  

Пример результатов испытаний тренажёра: ограничения угла атаки 

 

7.2 Балансировка опор. 

Цель: Проверка динамических характеристик системы подвижности 

Выполнение: При использовании соответствующего испытательного оборудования 

независимо приводить в действие каждый гидропривод и анализировать результаты с 

целью определения влияния пассивных гидроприводов. 

Минимальный перечень регистрируемых параметров: 

Синусоидальный сигал на тестируемую 
степень линейных перемещений 

Сигналы датчиков ускорений по тести-
руемой степени свободы 

Допуски: 

Как указано оператором при приёмке тренажёра 

 

Замечания: Испытание "балансировка опор" или правильнее "динамическая жёсткость" 

проводится для того, чтобы убедиться в отсутствии ненадлежащего воздействия внеш-
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них сил на гидроприводы системы подвижности. Поскольку большинство гидроприво-

дов, используемых в шестиступенных системах подвижности, являются гидростатиче-

скими, трение в них очень незначительно и, следовательно, внутренняя амортизация 

масляной колонки тоже очень мала. Для обеспечения необходимой амортизации для 

устойчивости сервоприводов создаётся сигнал, пропорциональный или приблизитель-

но пропорциональный ускорению гидропривода. Наиболее распространённым методом 

создания такого сигнала является определение усилия гидропривода с помощью дат-

чиков давления или динамометрических датчиков. Сигнал усилия гидропривода пода-

ётся на фильтр высоких частот для удаления постоянных составляющих и низкоча-

стотных компонентов. При воздействии на гидропривод внешнего усилия, т.е. когда 

усилие реакции создаётся в результате перемещения другого гидропривода, сигнал 

вычисленного усилия, созданный в результате силы реакции в «статичном» гидропри-

воде, вызывает перемещение этого гидропривода. Целью данного испытания является 

установление факта перемещения, не выходящего за установленные пределы, после 

воздействия внешних сил на гидропривод. Эта проверка проводится независимо на 

всех 6 приводах, результаты которых представлены на графиках. Обычно для этих це-

лей используются две частоты, примерами которых являются величины 0,5 Гц и 3,0 Гц. 

На графике рис. 98 представлен пример результатов воздействия на один гидропривод 

входного управляющего сигнала частотой 0,5 Гц. В шестиступенной системе подвиж-

ности всегда будет присутствовать какое-то движение других пяти приводов, но движе-

ние пяти гидроприводов, на которых отсутствует входное управляющее воздействие, 

должно быть меньше 5% от полной амплитуды (от пика до пика) входного сигнала. 

Пример: Не рекомендуется проводить это испытание в ручном режиме, поскольку 

предусмотрено введение специальных возбуждающих сигналов, позволяющих кор-

ректно проводить тестирование и анализ результатов. В любом случае анализируются 

не ощущения движения, испытываемые лётным экипажем, а физическая реакция са-

мой системы подвижности. Смотри рисунок 98, представленный ниже. 
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Рисунок 98 Пример результатов испытания: перекрёстное влияние каналов системы 
подвижности (балансировка опор) при частоте 0,5 ГЦ 

 

7.3 Проверка системы при изменении направления движения на противопо-

ложное. 

Цель: Показать, что при колебательных воздействиях реакция системы подвижности не 

проявляет значительных помех при изменении направления движения возбуждающего 

сигнала на противоположное. 

Выполнение: При использовании соответствующего испытательного оборудования 

приводить в движение каждый гидроусилитель с помощью синусоидального сигнала. 

Регистрировать и анализировать сигналы обратной связи. 
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Минимальный перечень регистрируемых параметров:  

Опорный (возбуждающий) входной сигнал 

Ускорения платформы 

Допуски: 

Как указано оператором при  приёмке тренажёра 

Замечания: В любой системе с сервоприводом, включая систему подвижности пило-

тажного тренажёра, будут присутствовать помехи, которые в случае их значительности 

могут восприниматься лётным экипажем как дополнительные вибрации или эффект 

турбулентности, который фактически не должен там присутствовать. Для проведения 

этого испытания акселерометр создаёт синусоидальную волну, совпадающую по фазе 

с опорным входным сигналом. Импульсы пиковых помех должны быть незаметны эки-

пажу на линейных отрезках графика. Обычно это означает значения менее 0.02g при 

независимом функционировании 6 гидроцилиндров. В случае одновременного возбуж-

дения всех гидроприводов типичные пиковые помехи платформы составят менее 

0.04 g при возбуждении синусоидальной волной 0.1 g с частотой 0,5 герц. Паразитное 

ускорение будет зависеть от возбуждающей частоты и амплитуды. Типичная возбуж-

дающая частота составляет 0.5 герц при разных амплитудах. См. на рис. 99 пример 

графика одного гидроусилителя привода в зависимости от опорного возбуждения при-

вода. 

Пример: Первый пример, представленный ниже (рис. 99), представляет реакцию двух 

гидроприводов системы подвижности на воздействие синусоидального входного сигна-

ла частотой 0,5 Гц. Оба графика показывают изменение характеристик при пиковой 

амплитуде, т.е. имеются видимые нелинейности, как только направление перемещения 

начинает меняться на обратное. При этом характер нелинейностей у двух гидроприво-

дов несколько отличается. Отклонение от «стандартной» синусоидальной траектории 

можно чётко видеть на обоих графиках, однако все эти отклонения находятся в преде-

лах допуска ±0.01 g, установленного изготовителем тренажёра. На втором графике 

(рис. 100) представлена реакция системы при одновременном возбуждении приводов. 

Для удобства оценки возбуждаемая амплитуда была удалена из реакции в нижней ча-

сти. 
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Рисунок 99 
Пример результатов испытаний системы подвижности тренажёра на плавность 

изменения движения на противоположное направление (гидропривод #1, верхний гра-
фик и гидропривод #5, нижний график.) 

 

Рисунок 100 
Пример результатов испытаний системы подвижности тренажёра на плавность изме-
нения движения на противоположное направление (гидропривод #1, верхний график и 

гидропривод #5, нижний график.) (Вертикальное перемещение платформы на заданное 
возбуждение частотой 0.5 Гц) 
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7.4 Эффекты движения. 

Цель: Подтверждение того, что тряска, ощущаемая в результате движения тренажёра, 

качественно сходна с самолётной. 

Выполнение: Тренажёр испытывают на разных режимах руления и полёта на разных 

скоростях, при разных условиях полёта; отмечают начало, амплитуду, частоту и общее 

качество тряски тренажёра. 

Минимальный перечень регистрируемых параметров:  

Необходима только качественная оценка 

Допуски: 

Отсутствуют 

Замечания: В этом испытании требуется только проверить движения при тряске, но в 

это же время можно субъективно оценить общее «ощущение» главного движения си-

стемы подвижности. Притом, что некоторые режимы полёта и конфигурации самолёта 

можно задать с использованием системы автоматического тестирования тренажёра, 

из-за отсутствия требования соответствия допускам, наряду с необходимым входным 

сигналом пилота при проведении этого испытания, автоматическое проведение и свер-

ка с допусками невозможна. 

 

7.5 Стабильность работы системы подвижности. 

Цель: Подтвердить, что система подвижности продолжает функционировать как при 

начальной квалификационной оценке 

Выполнение: Возбуждать систему подвижности и регистрировать реакцию  с тем, что-

бы можно было определить поддерживают ли гидроприводы возбуждаемые амплитуды 

в пределах установленных допусков. 

Минимальный перечень регистрируемых параметров:  

Время 

Командный сигнал линейного ускорения в систему движения 

Командный сигнал углового ускорения в систему движения 

Командный сигнал угловой скорости в систему движения 

Индикатор линейного акселерометра по осям x, y, z 

Положене гидропривода 

Допуски: 
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Фактические линейные ускорения платформы ±0.05g 

 

Замечания: Это испытание необходимо для обеспечения нормальной эксплуатации си-

стемы подвижности в течение срока службы тренажёра. Проверки для мониторинга из-

менений охватывают как оборудование, обеспечивающее работу системы подвижно-

сти, так и программное обеспечение контура фильтрации и создания ощущений дви-

жения. При испытании показывают реакцию системы подвижности на серию командных 

сигналов, заданных в программное обеспечение для формирования ощущений движе-

ния; полностью независимо от данных самолёта. Заранее определённые (стандарт-

ные) командные сигналы вводятся в программное обеспечение формирования ощуще-

ний движения в точке, в которой ускорения и скорости центра тяжести самолёта будут 

преобразованы в ускорения и скорости опорной точки координат пилота. Из приборно-

измерительного оборудования для проведения этого испытания требуются линейные 

акселерометры, угловые акселерометры не требуются. Командный возбуждающий сиг-

нал не задан исходно, позволяя индивидуально создавать свои сигналы, но целью ис-

пытания является доказательство наличия реакции движения на ввод линейного и 

вращательного ускорения. Следует провести два испытания, одно на земле и одно в 

воздухе; это необходимо для учёта возможных различий в коэффициентах усиления 

системы подвижности для условий на земле и воздухе. При начальной квалификаци-

онной оценке испытание проводится для создания главного эталона, для которого нет 

критериев сравнения. При повторной квалификационной оценки амплитуды реализуе-

мых ускорений не должны превышать ±0,05g реакции, указанной при первоначальной 

оценке. 

Пример: На рисунке 101-106 (шесть диаграмм на следующих страницах) представлены 

результаты основных эталонных тестов на стабильность системы подвижности на зем-

ле. Заметим, что входные сигналы линейных ускорений представлены по осям X, Y и Z 

как независимые входные сигналы, вместе с реакцией как по ускорениям, измеренным 

акселерометром, так и по положениям гидроцилиндра системы подвижности. Входные 

сигналы ускорений и угловых скоростей по крену, тангажу и рысканию представлены 

как независимые сигналы. 

 

 

Испытание: стабильность работы системы подвижности ─ на земле 
Входные сигналы линейного ускорения 
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Рисунок 101  
Проверка стабильности работы системы подвижности ─ на земле. Входные сигналы 

линейных ускорений по осям X,Y,Z  
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Испытание: стабильность работы системы подвижности ─ на земле 
Входные сигналы углового ускорения 

 
 

Рисунок 102  
Проверка стабильности работы системы подвижности ─ на земле. Входные сигналы 

угловых ускорений по осям X,Y,Z  
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Испытание: стабильность работы системы подвижности ─ на земле 
Входные сигналы угловых ускорений 

 
 

Рисунок 103 
Проверка стабильности работы системы подвижности ─ на земле. Входные сигналы 

угловых скоростей по осям X,Y,Z  
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Рисунок 104 
 Проверка стабильности работы системы подвижности ─ на земле. Реакции на входные 

сигналы линейных ускорений по осям X,Y,Z  
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Испытание: стабильность работы системы подвижности ─ на земле 
Реакция на входной сигнал угловых ускорений и (или) скоростей 

 
 

Рисунок 105 
 Проверка стабильности работы системы подвижности ─ на земле  
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Испытание: стабильность работы системы подвижности ─ на земле 
Реакция на входной сигнал угловых ускорений и (или) скоростей 

 
 

Рисунок 106 
f Проверка стабильности работы системы подвижности ─ на земле  
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7.6 Точность воспроизведения акселерационных воздействий. Частотный 

критерий. 

Цель: Данное испытание проводится с целью объективного измерения частотной ха-

рактеристики всей системы подвижности с учётом перекрёстного влияния заданных 

степеней свободы. 

Выполнение: Для проведения данного испытания с генератора сигналов в систему по-

движности вводится конкретный тест-сигнал, как показано на рисунке 107 ("переключа-

тель" находится в нижнем положении). Во время испытания система подвижности сти-

мулируется сигналом, аналогичным выходному сигналу с имитатора динамики полёта в 

тренажёре.  

 

Рисунок 107 - Преобразование выходного сигнала модели динамики полёта ВС 

в сигнал управления подвижной платформой. 
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Тестовый сигнал представляет переменные состояния FPA (a/c, a/c, a/c, 𝑓𝑎/𝑐
𝑥 , 𝑓𝑎/𝑐

𝑦
 и 

𝑓𝑎/𝑐
𝑧 ), которые определены следующим образом: 

Амплитуды входных сигналов по перегрузке.  

В каналах перегрузки входной сигнал определяется следующим уравнением с исполь-

зованием амплитуд A, приведённых в таблице 1 

 

ƒx,y,z
a/c (t) = A sin (ω t) 

Амплитуды входных сигналов по вращательным степеням свободы.  

Для входных сигналов вращения соотношения между угловым положением, угловой 

скоростью и угловым ускорением представлены в таблице 2, а соответствующие ам-

плитуды в таблице 3. Эти уравнения действительны только для частоты "ω" в рад/c. 

Указанные переменные должны соответствовать обычно используемым в конкретной 

системе воспроизведениям акселерационных воздействий. Другими словами, если из-

готовитель системы подвижности использует угловую скорость вместо углового уско-

рения, необходимо генерировать соответствующие входные сигналы. 

 

Таблица 1 - Амплитуды входных сигналов по перегрузке 

Номер частотного 
сигнала 

Частота  
[рад/c] 

Частота  
[Гц] 

Амплиту-
да A  
[м/c2] 

1 0,100 0,0159 Гц 1,00 

2 0,158 0,0251 Гц 1,00 

3 0,251 0,0399 Гц 1,00 

4 0,398 0,0633 Гц 1,00 

5 0,631 0,1004 Гц 1,00 

6 1,000 0,1591 Гц 1,00 

7 1,585 0,251 Гц 1,00 

8 2,512 0,399 Гц 1,00 

9 3,981 0,633 Гц 1,00 

10 6,310 1,004 Гц 1,00 

11 10,000 1,591 Гц 1,00 

12 15,849 2,515 Гц 1,00 
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Таблица 2 - Амплитуды входных сигналов вращения, определяемые угловым положе-

нием, угловой скоростью и угловым ускорением 

 Тангаж Крен Рыскание 

Угловое положение a/c(t) = A sin ( t) a/c (t) = A sin (ω t) a/c (t) = A sin( t) 

Угловая скорость qa/c (t) = A ω cos ( t) pa/c (t) = A ω cos ( t) ra/c (t) = A cos( t) 

Угловое ускорение qa/c (t) = -A ω2 sin ( t) pa/c (t) = -A ω2 sin ( t) ra/c (t) = -A2 sin( t) 

 

Таблица 3 - Амплитуды входных сигналов вращения, определяемые угловым положе-

нием, угловой скоростью и угловым ускорением 

Номер ча-
стотного 
сигнала 

Частота 
[рад/c] 

Частота 
[Гц] 

Амплитуда 
углового 
положения 
(A) 
[град] 

Амплитуда 
угловой 
скорости 
A ω 
[град/c] 

Амплитуда уг-
лового ускоре-
ния  
(A ω2) 
[град/c2] 

1 0,100 0,0159 Гц 6,000 0,600 0,060 

2 0,158 0,0251 Гц 6,000 0,948 0,150 

3 0,251 0,0399 Гц 3,984 1,000 0,251 

4 0,398 0,0633 Гц 2,513 1,000 0,398 

5 0,631 0,1004 Гц 1,585 1,000 0,631 

6 1,000 0,1591 Гц 1,000 1,000 1,000 

7 1,585 0,251 Гц 0,631 1,000 1,585 

8 2,512 0,399 Гц 0,398 1,000 2,512 

9 3,981 0,633 Гц 0,251 1,000 3,981 

10 6,310 1,004 Гц 0,158 1,000 6,310 

11 10,000 1,591 Гц 0,100 1,000 10,000 

12 15,849 2,515 Гц 0,040 0.631 10,000 

 

Следует провести шесть независимых испытаний, по одному для каждого входного 

сигнал (таблица 3.4). Испытания 1 и 2, 3 и 4, 6 и 7, и 8 и 9 следует проводить с одним 

входным сигналом, одновременно измеряя два выходных сигнала. Причиной для этого 

является необходимость измерения прямых и перекрёстных реакций при проведении 

одного испытания. 
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Таблица 4 - Матрица испытаний с номерами испытаний 

 Ответная реакция  

Входной 
сигнал  

Тангаж Крен Рыскание Продольное 
движение 

Поперечное 
движение 

Движение 
по верти-
кали 

Тангаж 1   2   

Крен  3   4  

Рыскание   5    

Продольное 
движение 

7   6   

Поперечное 
движение 

 9   8  

Движение 
по вертика-
ли 

     10 

 

Полученные частотные характеристики будут описывать зависимости между движени-

ями ВС и движениями системы подвижности следующим образом: 

1) Реакция системы подвижности по тангажу в ответ на входной сигнал ускорения по 

тангажу. 

2) Реакция системы подвижности по перегрузке в продольном канале в ответ на вход-

ной сигнал ускорения по тангажу. 

3) Реакция системы подвижности по крену в ответ на входной сигнал ускорения по кре-

ну. 

4) Реакция системы подвижности по перегрузке в поперечном канале в ответ на вход-

ной сигнал ускорения по крену. 

5) Реакция системы подвижности по рысканию в ответ на входной сигнал ускорения по 

рысканию. 

6) Реакция системы подвижности по перегрузке в продольном канале на входной сиг-

нал по перегрузке в поперечном канале 

7) Реакция системы подвижности по угловой скорости тангажа и угловому ускорению 

на входной сигнал по перегрузке в поперечном канале. 

8) Реакция системы подвижности по перегрузке в поперечном канале на входной сиг-

нал по перегрузке в поперечном канале 
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9) Реакция системы подвижности по угловой скорости крена и угловому ускорению на 

входной сигнал по перегрузке в поперечном канале. 

10) Реакция системы подвижности по перегрузке в вертикальном канале на входной 

сигнал по перегрузке в вертикальном канале. 

 

Минимальный перечень регистрируемых параметров: 

После измерения частотных характеристик для каждой степени свободы на 12 дис-

кретных частотах, для каждой дискретной частоты входного сигнала (указанной в 

таблице 1), следует представить измеренное отношение модуля и фазы. Это можно 

сделать вручную (измеряя амплитуду и фазу на полученных графиках, подобных пред-

ставленным на рисунке 108), или используя соответствующие цифровые методы. 

Модуль M и фаза  определяются следующим образом: 

M (ω) = амплитуда выходного сигнала u (ω) / амплитуда входного сигнала i (ω) 

 (ω) = Δt ω 360 / 2π  [град] 

 

Рисунок 108 Определение амплитуд выходного сигнала u и входного сигнала i и сдвига 
фазы Δt в интервале между u и i 
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Допуски: 

Для АТр типов IV-V 
 

Величина допусков для данного ис-
пытания не определена в действую-
щей редакции документа «Тренажёр-
ные устройства имитации полёта для 
подготовки лётных экипажей граждан-
ских воздушных судов. Требования и 
порядок их применения» 
 

Для АТр типов I-III  
 

Оценки не проводятся. 

Пример: В приведённых ниже таблицах представлены границы для модуля и фазы для 

каждого испытания (таблицы 5-14). Стоит отметить, что данные границы не утвержде-

ны в действующей версии документа «Тренажёрные устройства имитации полёта для 

подготовки лётных экипажей гражданских воздушных судов. Требования и порядок их 

применения» и носят предварительный характер. 

Результаты испытаний должны быть представлены на диаграммах Боде, с нанесённы-

ми границами модуля и фазы, для каждого испытания (см. рисунки 109 и 110). 

Таблица 5 - Границы для модуля и фазы частотной характеристики для Испытания 1. 

Частота Модуль Фаза [град] 

[рад/с] Максимум Минимум Максимум Минимум 

0.1000 1.0000 0.5830 2.124 -7.061 

0.1585 1.0000 0.5827 1.602 -9.658 

0.2512 1.0000 0.5797 3.076 -14.185 

0.3981 1.0000 0.5435 6.375 -18.286 

0.6310 1.0000 0.4803 13.359 -19.125 

1.0000 1.0000 0.4408 18.153 -14.888 

1.5850 1.0755 0.4044 18.200 -13.063 

2.5120 1.1653 0.3805 18.300 -23.504 

3.9810 1.1761 0.3481 18.339 -33.079 

6.3100 1.2282 0.3110 16.701 -37.583 

10.0000 1.2972 0.2607 8.964 -48.343 

15.8490 1.2974 0.2526 -3.000 -70.541 
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Таблица 6 - Границы для модуля и фазы частотной характеристики для Испытания 2. 

Частота Модуль [м/град] Фаза [град] 

[рад/с] Максимум Минимум Максимум Минимум 

0.1000 0.050 0.000 180.000 -90.000 

0.1585 0.050 0.000 153.181 -116.819 

0.2512 0.050 0.000 126.044 -143.956 

0.3981 0.050 0.000 99.016 -170.984 

0.6310 0.047 0.000 71.996 -198.004 

1.0000 0.038 0.000 45.000 -225.000 

1.5850 0.027 0.000 18.181 -251.819 

2.5120 0.021 0.000 -8.956 -278.956 

3.9810 0.021 0.000 -35.984 -305.984 

6.3100 0.021 0.000 -63.004 -333.004 

10.0000 0.021 0.000 -90.000 -360.000 

15.8490 0.021 0.000 -116.819 -386.819 

 

Таблица 7 - Границы для модуля и фазы частотной характеристики для Испытания 3. 

Частота Модуль Фаза [град] 

[рад/с] Максимум Минимум Максимум Минимум 

0.1000 1.000    

1.1585 1.000 0.002 238.809 0.000 

0.2512 1.000 0.012 218.808 0.000 

0.3981 1.000 0.042 193.142 0.000 

0.6310 1.000 0.104 160.237 0.000 

1.0000 1.000 0.199 123.919 0.000 

1.5850 1.000 0.307 91.470 0.000 
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2.5120 1.000 0.398 65.983 0.000 

3.9810 1.000 0.426 44.115 0.000 

6.3100 1.007 0.394 25.551 -11.747 

10.0000 1.104 0.358 10.422 -32.346 

15.8490 1.132 0.344 -4.276 -61.569 

 

Таблица 8 - Границы для модуля и фазы частотной характеристики для Испытания 4. 

Частота Модуль [м/град] Фаза [град] 

[рад/с] Максимум Минимум Максимум Минимум 

0.1000 0.1800 0.0001 290.00 70.00 

0.1585 0.1800 0.0001 263.00 44.00 

0.2512 0.1800 0.0001 236.00 18.00 

0.3981 0.1800 0.0001 209.00 -8.00 

0.6310 0.1800 0.0001 182.00 -34.00 

1.0000 0.0895 0.0001 155.00 -60.00 

1.5850 0.0447 0.0001 128.00 -86.00 

2.5120 0.0221 0.0001 101.00 -112.00 

3.9810 0.0110 0.0001 74.00 -138.00 

6.3100 0.0110 0.0001 47.00 -164.00 

10.0000 0.0110 0.0001 20.00 -190.00 

15.8490 0.0110 0.0001 -7.00 -216.00 

 

Таблица 9 - Границы для модуля и фазы частотной характеристики для Испытания 5. 

Частота Модуль Фаза [град] 

[рад/с] Максимум Минимум Максимум Минимум 

0.1000 1.0000    

0.1585 1.0000 0.0000 205.571 0.000 
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0.2512 1.0000 0.0002 184.672 0.000 

0.3981 1.0000 0.0020 162.452 0.000 

0.6310 1.0000 0.0100 137.846 0.000 

1.0000 1.0000 0.0358 111.264 0.000 

1.5850 1.0000 0.1574 84.075 0.000 

2.5120 1.0000 0.2748 57.893 0.000 

3.9810 1.0000 0.3434 34.559 -3.155 

6.3100 1.0000 0.3672 15.671 -17.260 

10.0000 1.0000 0.3819 -0.257 -35.691 

15.8490 1.0000 0.3321 -21.476 -61.278 

 

Таблица 10 - Границы для модуля и фазы частотной характеристики для Испытания 6. 

Частота Модуль Фаза [град] 

[рад/с] Максимум Минимум Максимум Минимум 

0.1000 1.0000 0.4983 0.000 -6.728 

0.1585 1.0000 0.5571 0.000 -9.993 

0.2512 1.0000 0.5464 0.000 -16.133 

0.3981 1.0000 0.4905 0.000 -33.732 

0.6310 1.0000 0.3581 2.116 -62.645 

1.0000 1.0000 0.1000 6.427 -97.015 

1.5850 1.0000 0.1000 88.567 -189.130 

2.5120 1.0000 0.1294 172.898 -155.592 

3.9810 1.0000 0.1626 135.606 -87.596 

6.3100 1.0000 0.1609 86.135 -86.752 

10.0000 1.0000 0.1206 63.372 -110.460 

15.8490 1.1115 0.0564 53.757 -151.068 
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Таблица 11 - Границы для модуля и фазы частотной характеристики для Испытания 7. 

Частота Модуль [град.с2/м] Фаза [град] 

[рад/с] Максимум Минимум Максимум Минимум 

0.1000 5.721 2.894 -1.687 -7.480 

0.1585 5.715 3.241 -1.921 -9.759 

0.2512 5.698 3.160 -3.247 -15.377 

0.3981 5.628 2.846 -1.995 -32.297 

0.6310 5.848 2.016 0.779 -56.854 

1.0000 5.662 1.200 -7.696 -78.855 

1.5850 5.103 0.411 -26.388 -114.064 

2.5120 4.042 0.143 -39.054 -155.006 

3.9810 2.903 0.047 -70.614 -176.185 

6.3100 1.693 0.015 -113.010 -193.390 

10.0000 0.832 0.005 -154.536 -208.439 

15.8490 0.370 0.002 -184.930 -238.245 

 

Таблица 12 - Границы для модуля и фазы частотной характеристики для Испытания 8. 

Частота Модуль Фаза [град] 

[рад/с] Максимум Минимум Максимум Минимум 

0.1000 1.0000 0.3103 0.000 -8.465 

0.1585 1.0961 0.3355 0.000 -12.366 

0.2512 1.0979 0.3144 0.000 -19.548 

0.3981 1.0988 0.2631 0.000 -30.681 

0.6310 1.0882 0.1724 0.000 -48.655 

1.0000 1.0532 0.1000 27.399 -83.909 

1.5850 1.0000 0.1000 102.943 -148.567 

2.5120 1.0000 0.1200 135.772 -150.148 
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3.9810 1.0000 0.3247 117.522 -99.978 

6.3100 1.0000 0.4448 62.714 -51.655 

10.0000 1.0000 0.3429 42.305 -79.292 

15.8490 1.0368 0.1885 30.545 -122.581 

 

Таблица 13 - Границы для модуля и фазы частотной характеристики для Испытания 9. 

Частота Модуль [град.с2/м]  Фаза [град] 

[рад/с] Максимум Минимум Максимум Минимум 

0.1000 6.279 1.993 178.49 172.43 

0.1585 6.279 2.105 179.91 167.21 

0.2512 6.279 2.049 179.57 160.23 

0.3981 6.269 1.925 178.84 149.61 

0.6310 6.265 1.630 177.62 133.20 

1.0000 6.263 1.043 174.32 110.65 

1.5850 5.601 0.486 163.13 67.11 

2.5120 4.593 0.204 152.69 22.48 

3.9810 2.954 0.081 108.60 0.62 

6.3100 1.715 0.032 70.73 -16.13 

10.0000 0.899 0.013 30.13 -27.50 

15.8490 0.414 0.005 -1.96 -53.85 

 

Таблица 14 - Границы для модуля и фазы частотной характеристики для Испытания 10. 

Частота Модуль Фаза [град] 

[рад/с] Максимум Минимум Максимум Минимум 

0.1000 1.0000   0.000 

0.1585 1.0000 0.0001 280.382 0.000 

0.2512 1.0000 0.0003 260.530 0.000 
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0.3981 1.0000 0.0013 238.435 0.000 

0.6310 1.0000 0.0041 213.109 0.000 

1.0000 1.0000 0.0111 185.979 0.000 

1.5850 1.0000 0.0246 154.825 0.000 

2.5120 1.0000 0.0447 123.413 0.000 

3.9810 1.0000 0.0755 94.706 0.000 

6.3100 1.0000 0.1301 68.148 0.000 

10.0000 1.0000 0.2043 40.922 -21.483 

15.8490 1.0000 0.2867 10.539 -50.328 

 

 

Рисунок 109. Пример результата испытания с указанием допустимых границ модуля и 
фазы частотной характеристики (Испытание 1). 
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Рисунок 110. Пример результата испытания с указанием допустимых границ модуля и 
фазы частотной характеристики (Испытание 2). 

 

7.7 Точность воспроизведения акселерационных воздействий. Временной 

критерий.  

7.7.1 Введение 

Настройка признаков движения всегда была большим субъективным мастерством, 

зависящим от опыта пилота и интуиции инженера. Методология проведения испытаний 

по определению характеристик системы ощущений движения во временной области 

должна предусматривать возможность объективного анализа признаков. 

Испытания системы подвижности во временной области включает две группы те-

стов: 

●    Технические возможности и стабильность работы системы подвижности. 

●    Правильность имитации ощущений движения (тесты во временной области). 

Хотя все испытания системы подвижности во временной области предусматрива-

ют их автоматизацию, выполнение конкретных манёвров можно проводить при участии 

пилота, при условии, что полученные результаты не будут использованы для тестов 

оценки стабильности работы системы.  Это должно обеспечить связь между субъек-

тивным ощущением и объективным измерением признаков движения. 

При действующих испытаниях стабильности работы системы подвижности вво-

дятся входные возбуждающие сигналы, определённые оператором. В испытаниях по 
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оценке технических возможностей системы подвижности и стабильности ее работы 

точно задают тестовый возбуждающий входной сигнал и предоставляют результаты. 

Испытания по идентификации характеристик системы создания ощущений движе-

ния были ограничены из-за невозможности сравнивать характеристики с другими дан-

ными и поэтому считались малоценными. Заменяющие их испытания правильности 

имитации признаков движения во временной области основаны на критериях, которые 

могут быть проверены, и обеспечивают хорошие показатели точности воспроизведения 

признаков движения. 

Испытания системы подвижности во временной области предназначены для того, 

чтобы дополнять собой испытания правильности воспроизведения признаков движения 

в частотной области, с целью создания более полной картины признаков в эксплуата-

ционном диапазоне работы системы подвижности. Испытания правильности имитации 

системы подвижности в частотной области применяются к ограниченным амплитудам и 

не касаются вопросов нелинейности, перекрёстных связей оборудования и программ-

ного обеспечения по нескольким осям и ограничений диапазона движения. 

При испытаниях во временной области используют амплитуды большей величины 

и дублируют полётные режимы, чтобы применить тестирование к действительным 

окружающим условиям испытаний, в которых могут быть эффекты нелинейности, пере-

крёстные связи и ограничения диапазона движения. 

7.7.2 Общие сведения 

Возможности системы подвижности воспроизводить движение самолёта ограни-

чены диапазоном хода системы подвижности, непосредственно зависящим от её кон-

струкции и геометрических параметров. Этот диапазон достаточно просто установить, 

зная ход (перемещение) гидроцилиндра или платформы. 

Диапазон хода в сочетании с алгоритмами формирования признаков движения 

определяет возможность создания ощущений движения. С целью использования этой 

возможности, алгоритмы управления признаками должны максимизировать использо-

вание полного диапазона хода системы подвижности.  

Характеристики системы подвижности можно количественно выразить в извест-

ных терминах, например, перегрузка, испытываемая пилотом. Это продемонстрирует 

ограничения создания признаков системой подвижности, её возможностей и определе-

ние того, что она способна обеспечивать. 
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Такую калибровку признаков подвижности можно применять непосредственно к 

лётным манёврам (рассматривая поочерёдно каждую из осей [X, Y, Z]) для демонстра-

ции не только синхронизации признаков, но и относительной амплитуды таких призна-

ков по сравнению с расчётными ускорениями самолёта на месте пилота.  

Такой подход сразу обеспечивает информацию о возможностях системы подвиж-

ности, а также демонстрирует эффективность использования возможностей создания 

признаков движения на тренажёре. Его можно использовать также при регрессивных 

испытаниях для проверки ухудшения признаков движения. 

7.7.3 Методика 

1.   Установить диапазон хода (перемещения) системы подвижности, (геометриче-

ские параметры движения). 

2.   Определить возможность системы создавать признаки подвижности (испыта-

ния возможностей системы подвижности). 

a. На земле 

b. В воздухе 

3.   Сравнить ускорения движения по всем осям, используя для названных ис-

пытаний комплексный подход к характеристикам движения (испытания системы по-

движности во временной области). 

7.7.4 Диапазон перемещений (ход) системы подвижности 

Диапазон хода (перемещения) системы подвижности определяется ходом гидро-

усилителя, который можно рассчитать на основе геометрических параметров оборудо-

вания системы подвижности. 

Диапазон рабочей области системы подвижности в терминах: продольное, попе-

речное и вертикальное перемещение, тангаж, крен и рыскание при полной взаимосвязи 

движений является динамичным и перемещения по какой-либо оси обычно снижают 

перемещения по другим осям. Алгоритмы создания признаков движения должны учи-

тывать эти особенности для защиты от приближения к границам диапазона при выпол-

нении манёвров. 
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7.7.5 Технические возможности и стабильность системы подвижности 

Общие сведения 

Назначение этого испытания состоит в том, чтобы обеспечить две возможные 

проверки. «Технические возможности» указывают на функционирование системы по-

движности в нормальных условиях для заранее определённого воздействия. «Ста-

бильность или повторяемость» позволит проверить состояние системы и подтвердить, 

что характеристики программного обеспечения и оборудования системы подвижности 

со временем не ухудшились или не изменились. Тест также позволит определить из-

менения, которые вносят вредные влияния при подготовке с использованием системы 

подвижности, относительно начальной квалификационной оценки. 

Результаты этого испытания можно использовать в сочетании с испытаниями во 

временной области для установления корреляции возможности создавать признаки 

движения с манёврами самолёта. Следующая информация определяет методику вы-

полнения этого испытания. 

Перечень испытаний 

Необходимо проведение трёх отдельных испытаний. 

1) Входной сигнал линейного ускорения самолёта по оси Х: на земле; 

2) Входной сигнал линейного ускорения самолёта по оси Y: на земле; и  

3) Входной сигнал линейного ускорения самолёта по оси Z: в полете. 

Входной сигнал 

Входные сигналы представляют собой последовательность четырёх ступенчатых 

входных сигналов линейного ускорения.   
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Таблица 15   Рекомендуемые для испытаний входные сигналы  

(1) Ось X 
(g) 

(2) Ось Y 
(g) 

(3) Ось Z 
(g) 

0.2 0.1 0.2 

0.4 0.2 0.4 

0.6 0.4 0.6 

0.8 0.6 0.8 

 

Следует с осторожностью повторять входной сигнал, так, чтобы оставалось до-

статочно времени для возвращения системы подвижности в нейтральное положение 

перед введением следующего ступенчатого сигнала. 

Регистрация данных 

Результаты испытаний следует представлять в виде графика изменения по вре-

мени (временной диаграммы). На каждой странице должны быть собраны отдельные 

графики каждого из перечисленных ниже параметров. Отрезки времени для каждого 

графика должны начинаться за 1 секунду до ввода ступенчатого входного сигнала и за-

канчиваться через 9 секунд после окончания входного сигнала. 

Режим 1 - Ось X самолёта; 

(a)    команда (сигнал) ускорения (g) движения по оси X 

(b)    акселерометр (g) движения по оси X; 

(c)    перемещение при движении (дюймы) по оси X  

(d)    угол тангажа движения (градусы). 

Режим 2 - ось Y самолёта; 

(a)    команда (сигнал) ускорения (g) движения по оси Y  

(b)    акселерометр (g) движения по оси Y 

(c)    перемещение по оси Y (дюймы); 

(d)    изменения угла крена (градусы). 

Режим 3 – ось Z самолёта. 

(a)    Команда (сигнал) ускорения движения по оси Z (g); 

(b)    Акселерометр движения по оси Z (g); 

(c)    Перемещение при движении по оси Z (дюймы). 
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Оценка результатов 

Проверка «возможности» не требует иной оценки, кроме записи характеристик си-

стемы подвижности, которые рассматриваются ниже. 

«Стабильность» предусматривает сравнение результатов периодических испыта-

ний с результатами, полученными при начальной оценке с использованием установ-

ленных допусков. 

7.7.6 Область определения тестов во временной области 

Общие сведения 

Испытание во временной области следует рассматривать в тесной взаимосвязи с 

испытаниями по определению возможностей и стабильности работы системы подвиж-

ности. 

Назначение этого испытания - обеспечить количественную регистрацию по вре-

мени реакции системы подвижности на заданный набор автоматических манёвров. Это 

испытание можно проводить и в ручном режиме с участием пилота, если результат ис-

пытаний не будет использоваться в целях оценки стабильности. 

Перечень испытаний 

Испытания во временной области должны проводиться для следующих режимов 

испытаний: 

a)   Разбег на земле при взлёте и отрыв носового колеса – на земле; 

b)   Руление, скорость разворота в зависимости от угла отклонения носового коле-

са – на земле;  

c)   Короткопериодическая динамика – в полете. 

Эти испытания позволяют проверить движение по осям X, Y и Z. 

Регистрация данных 

Минимальный перечень параметров должен позволить определить характеристи-

ки имитации признаков движения на тренажёре.  Для выполнения этой функции, в ка-

честве приемлемых параметров, рекомендуются следующие: 

a)   Команды ускорения и угловой скорости в исходной точке расположения пило-

та; 

b)   Фактическое положение платформы;  
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c)   Фактическое линейное ускорение платформы (x,y,z) в исходной точке распо-

ложения пилота. 

Оценка результатов 

Следует провести сравнение расчётных линейных ускорений кабины тренажёра с 

записями акселерометра подвижной платформы, чтобы установить правильное 

направление и синхронизацию. 

Для правильной интерпретации результатов оператор вместе с результатами 

должен предоставить объяснение. В нем должны учитываться все особые условия, ко-

торые могут потребоваться для оценки результатов, например, принципы создания 

признаков или меры для предотвращения приближения к ограничению движения и т.д. 

Хорошо известно, что подвижная платформа не может в полной мере воспроиз-

водить ускорения, возникающие на самолёте. Однако результаты испытаний возмож-

ностей и стабильности демонстрируют то, что система способна и что не способна 

обеспечивать. Корреляция результатов, полученных в испытаниях по оценке возмож-

ностей и стабильности работы системы и в испытаниях во временной области, дают 

представление об ожидаемом уровне амплитуд ускорений в системе подвижности. 

Использование манёвров, указанных в разделе объективных испытаний позволя-

ет ввести для этих испытаний реалистичные условия полёта. Однако за счёт использо-

вания расчётных линейных ускорений кабины, а не данных лётных испытаний, для 

сравнения с записями акселерометра платформы подвижности, погрешности, которые 

могут быть введены из модели динамики, можно снизить, что позволяет точнее оце-

нить характеристики системы создания ощущений движения. 

7.7.7 Результаты испытаний 

В качестве примера представлены следующие результаты испытаний. 

Примеры испытаний возможностей и стабильности системы подвижности 

1 Переходная характеристика (реакция на ступенчатый входной сигнал) по оси X 

2 Переходная характеристика (реакция на ступенчатый входной сигнал) по оси Y 

3 Переходная характеристика (реакция на ступенчатый входной сигнал) по оси Z 

Примеры испытаний системы подвижности во временной области 

1 Характеристики ощущений движения – нормальный взлёт 

2 Характеристики  ощущений движения  – угловая скорость разворота в зависи-

мости от угла отклонения носового колеса 

3 Характеристики ощущений движения – короткопериодическая динамика 
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7.7.8 Обсуждение методологии и результатов испытаний 

Тема диапазонов движения была введена для того, чтобы понять, что система 

подвижности функционирует в ограниченных условиях, и, хотя было бы замечательно 

воспроизвести ускорения, возникающие на самолёте это невозможно. Поэтому следует 

достигать разумного компромисса для создания значимых и полезных признаков дви-

жения. Эти испытания не обеспечивают связи с системой визуализации для оценки 

синхронизации признаков движения и визуальных признаков, но остаётся уверенность, 

что испытания транспортной задержки внесут ясность в их синхронизацию. 

Проведение испытаний ограничено линейными ускорениями по осям X, Y и Z. Это 

объясняется двоякой причиной. Во-первых, для ограничения размера задачи и, во-

вторых, потому что большинство изготовителей тренажёров не ставят датчики угловой 

скорости на системы подвижности.  
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7.7.9 Линейные ускорения по оси X 

Проводятся два испытания: 

Испытания технических возможностей и стабильности системы подвижности: 
Переходные характеристики системы подвижности по оси X 

Испытание системы подвижности во временной области – характеристики ощущений 
движения: 
Нормальный взлёт 

Переходная характеристика системы подвижности по оси X 

Это испытание предусматривает ввод ступенчатого сигнала в подвижную плат-

форму в виде ускорения по оси X и постепенное увеличение амплитуды тестового 

входного сигнала. Выходной сигнал записывается в виде временной диаграммы в те-

чение отрезков времени продолжительностью 10 секунд. Выходные параметры: 

Сигнал (команда) ускорения движения по оси X(g) 

Акселерометр движения по оси X(g) 

Перемещение при движении по оси X (дюймы) 

Угол тангажа (градусы) 

Графики по отдельным параметрам собраны на отдельных страницах. Это позво-

ляет визуально представить эффекты постепенного увеличения входного сигнала. 

На странице с графиками акселерометра оси X можно наблюдать начальную уг-

ловую скорость перемещения по продольной оси и достижение первоначального пика. 

Можно видеть корреляцию между первоначальным пиковым значением и требуемой 

(заданной) величиной ускорения и недостаточное ускорение. Наглядно виден переход 

между начальным входным сигналом продольного движения, замедлением продольно-

го движения и началом выравнивания 'g', а также заключительное устойчивое продол-

жительное 'g' тоже видно. Установившийся уровень 'g' будет заметно меньше, чем тре-

буемая величина, и это связано с заключительным уклоном положения, которое при-

нимает система подвижности благодаря компоненту выравнивания 'g'. Эти величины 

являются ключевыми параметрами, определяющими правильность воспроизведения 

признаков движения. Отчётливо видна взаимосвязь между требованиями и тем, что 

было достигнуто. Заметим, что при нормальном выполнении манёвров имитируемым 

самолётом такие ступенчатые входные сигналы случаются редко, требуемые сигналы 

постоянно меняются. Эти эффекты демонстрируются в следующем испытании. 

На странице с графиками перемещения по оси X чётко видно первоначальное пе-

ремещение по продольной оси, и угловая скорость начала перемещения определяется 
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величиной заданного сигнала. Это очевидно при сравнении графиков наклона кривой 

для ступенчатого сигнала 0,2g и  0,7g. Эти графики дают представление о величине 

перемещения по оси X. Расчёты могут показать дополнительный возможный ход по 

продольной оси.  

На странице с графиками угла тангажа виден начальный темп нарастания тангажа 

как часть составляющей выравнивания 'g'. Кроме того, ограничение угла тангажа, кото-

рое используется для устойчивого выравнивания ‘g’. Этот предельный угол тангажа 

определяет величину устойчивого ускорения по оси X, которое может создать система 

подвижности. Эти величины будут определяться геометрическими параметрами си-

стемы подвижности, поскольку система подвижности с большей длиной хода при усло-

вии её оптимальной настройки может достичь более высоких значений устойчивого 'g' 

по сравнению с системой подвижности с меньшим ходом. 

Примеры временных диаграмм приведены на рисунках 111-114 ниже  
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Рисунок 111.  
Величины входных ступенчатых сигналов ускорения 

 системы подвижности по оси    
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Рисунок 112.  

Ускорения системы подвижности по оси X 
при различных входных ступенчатых сигналах   
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Рисунок 113.  
Перемещения  системы подвижности по оси X  
при различных входных ступенчатых сигналах   
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Рисунок 114.  
Изменения угла тангажа системы подвижности по оси X при различных входных 

ступенчатых сигналах  
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Характеристики ощущений движения – нормальный взлёт 

Это испытание предусматривает проведение в автоматическом режиме теста, ко-

торый был выбран из списка испытаний QTG, в данном случае разгон на земле и отрыв 

носового колеса при взлёте. 

Это испытание было выбрано для корреляции с испытанием переходных характе-

ристик движения по оси X, поскольку основной исследуемый компонент – ускорение по 

оси X. Отметим, что оба эти испытания проводились на земле, поэтому в случае отли-

чий между приращениями признаков движения на земле и в воздухе ими можно прене-

бречь, что позволяет провести хорошее сравнение. 

Выходные параметры включают в себя обычные параметры для нормального 

взлёта, которые обеспечивают основную информацию для этого испытания. К этим па-

раметрам мы добавили: 

Ускорения кабины экипажа самолёта (g) по осям X, Y и Z 

Акселерометр движения (g) по осям X, Y и Z 

Перемещение (дюймы) по осям X, Y и Z 

Углы пространственного положения: тангаж, крен и рыскание (градусы). 

При проведении этого испытания сосредоточим внимание на ускорении по осям X 

и Z и изменении положений по углу тангажа. 

Ускорения кабины экипажа самолёта представляют собой рассчитанные для тре-

нажёра ускорения, перенесённые из положения центра тяжести самолёта в точку, 

определяемую положением пилота. Фактически это сигналы, которые подаются в си-

стему подвижности. Следовательно, сравнение графиков вычисленных в тренажёре 

ускорений кабины экипажа с графиками акселерометра движения даёт хорошее пред-

ставление о том, как требуемые движения удовлетворяются системой подвижности. 

Ускорение по оси X хорошо согласуется с величиной ускорения, достигаемой си-

стемой подвижности, близко к требуемой величине. 

Ускорение по оси Y демонстрирует хорошее согласование. 

Ускорение по оси Z демонстрирует небольшое смещение, когда платформа начи-

нает поворачиваться. Это происходит исключительно за счёт движения платформы по 

тангажу вследствие требований выравнивания ‘g’, его нельзя полностью избежать этом 

подходе, его следует предвидеть. 
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Синхронизация хорошая. Заметим, что угол тангажа был ограничен во время вы-

равнивания «g», чтобы обеспечить системе подвижности кабрирование при отрыве но-

сового колеса. Заметим, что при сравнении угла тангажа самолёта с углом тангажа си-

стемы подвижности будет заметна разница, но сравнение рассчитанного на тренажёре 

ускорения по оси Х с акселерометром оси Х платформы подвижности демонстрирует 

хорошую согласованность даже при отрыве носового колеса на взлёте. Это пример 

обеспечения признака, синхронизированного с самолётом. Некоторые другие стратегии 

создания признаков можно использовать для «усиления» признака отрыва носовой 

опоры при отрыве от ВПП. 

Отметим, что это испытание можно проводить в ручном режиме и для него не 

требуются данные лётных испытаний, поскольку сравнение характеристик системы по-

движности производится с рассчитанными на тренажёре значениями для кабины эки-

пажа. 

 

 

 

Рисунок 115.  

Характеристики ощущений движения – нормальный взлёт 
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Рисунок 116.  
Ускорения кабины самолёта – нормальный взлёт 
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Рисунок 117.  

Характеристики ощущений движения  
– ускорения при нормальном взлёте  
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Рисунок 118.  
Характеристики ощущений движения 

 – перемещения при нормальном взлёте  
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Рисунок 119.  
Характеристики ощущений движения – угловые положения при нормальном 

взлете   
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7.7.10 Линейные ускорения по оси Y 

Предусмотрены два испытания: 

Испытания по оценке технических возможностей и стабильности системы:  
Проверка переходных характеристик системы подвижности по оси Y 

Испытание системы подвижности во временной области:  
скорость разворота в зависимости от угла поворота носового колеса 

Проверка переходных характеристик подвижности по оси Y 

Испытание предусматривает ввод ступенчатого сигнала в подвижную платформу 

в виде ускорения по оси Y и постепенное увеличение амплитуды тестового входного 

сигнала. Выходной сигнал записывается в виде временной диаграммы в отрезки вре-

мени, кратные 10 секундам. Параметры выходного сигнала: 

Команда (сигнал) ускорения движения по оси Y (g) 

Акселерометр (g) движения по оси Y 

Перемещение по оси Y (дюймы) 

Положение по углу крена (градусы). 

Графики для отдельных параметров скомпонованы на отдельных страницах. Это 

позволяет визуально представить влияние постепенного увеличения входного сигнала. 

Это испытание в большей или меньшей степени является повторением испыта-

ния, проведённого для оси X. Однако в этом случае выравнивание 'g' выполняется че-

рез угол крена системы подвижности. 

Отметим, что, поскольку на оси Y ожидаются меньшие значения ускорения, за-

данные сигналы ускорения были снижены. Здесь демонстрируются характеристики, 

аналогичные характеристикам, полученным по оси X. 

Пример временных диаграмм см. на рисунках ниже.  
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Рисунок 120. 
Величины входных ступенчатых сигналов  

системы подвижности по оси Y  
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Рисунок 121.  
Изменения угла крена системы подвижности  

при различных входных ступенчатых сигналах по оси Y  
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Рисунок 122.  
Ускорения системы подвижности по оси Y 

при различных входных ступенчатых сигналах  
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Рисунок 123.  
Перемещения системы подвижности по оси Y 
при различных входных ступенчатых сигналах  
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Характеристики ощущений движения – скорость разворота в зависимости от угла 

поворота носового колеса 

Испытание проводится на земле, как и испытание переходных характеристик по-

движности по оси Y. Это гарантирует, что коэффициенты усиления для этих взаимо-

связанных примеров сходны.  

Испытание включает в себя серию команд рычага управления носовым колесом, 

вводимых как входные ступенчатые сигналы. Они транслируются в серию командных 

сигналов ускорения, постигаемых в систему подвижности. Система подвижности реаги-

рует достаточно хорошо, хотя сигналы реализуются не полностью. Это происходит за 

счёт незначительного отставания, которое наблюдается в ходе калибровочных испы-

таний переходных характеристик, когда начало перемещения по поперечной оси про-

исходит не резко. Это означает, что при восприятии признака движения резкое измене-

ние сигнала ограничивается. По оси X в этом испытании наблюдалось хорошее соот-

ветствие, определяемое величинами правильного порядка. Смещение платформы по-

движности по оси Y, углы крена и рыскания демонстрируют хорошее согласование с 

сигналами.  
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Рисунок 124.  

Характеристики формирования признаков движения – угловая скорость разворо-
та в зависимости от управления носовым колесом  

  



ГОСТ Р ____ - 2022 

293 

 

Рисунок 125. 

Характеристики формирования признаков движения – угловая скорость разворо-

та в зависимости от управления носовым колесом 
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Рисунок 126. 

Характеристики ощущений движения – угловая скорость разворота в зависимо-

сти от управления носовым колесом 
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Рисунок 127.  

Характеристики ускорений движения – угловая скорость разворота в зависи-

мости от управления носовым колесом  
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Рисунок 128.  

Характеристики перемещений – угловая скорость разворота  в зависимости от 

управления носовым колесом  
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Рисунок 129.  

Характеристики угловых ощущений движения – угловая скорость разворота в 

зависимости от управления носовым колесом  
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7.7.11 Линейное ускорение по оси Z 

Предусмотрены два испытания: 

Испытания по оценке технических возможностей и стабильности работы системы 
подвижности:  
Испытание переходных характеристик системы подвижности по оси Z 

Тест подвижности во временной области – Характеристики создания признаков 
движения 
Короткопериодическая динамика 

Испытание переходных характеристик подвижности по оси Z 

Испытание предусматривает ввод ступенчатого сигнала в подвижную платформу 

в виде ускорения по оси Z и последовательное увеличение амплитуды входного сигна-

ла. Выходной сигнал регистрируется в виде временной диаграммы на отрезках време-

ни длительностью 10 секунд. Выходные параметры: 

Сигнал ускорения системы подвижности по оси Z (g) 

Акселерометр движения по оси Z (g) 

Перемещение по оси Z (дюймы) 

Графики сгруппированы по параметрам на отдельных участках страницы. Это 

позволяет визуально представить влияние постепенного увеличения командного вход-

ного сигнала. 

При проведении испытания по оси Z невозможно обеспечить продолжительное 

«g», поэтому движение является только перемещением.  Заметим, что вследствие учё-

та диапазона подвижности создание признаков движения по вертикали снижается при-

мерно на 50%. Это можно отчётливо наблюдать для входного сигнала 0,8g и получен-

ного в системе подвижности значения 0,4g. Это важно, потому что даёт потенциально-

му пилоту представление об отличии характеристик самолёта и системы подвижности. 

Во-первых, для быстрых ступенчатых входных сигналов величина первоначального 

признака в этом случае будет наполовину меньше ожидаемой. В дальнейшем этот 

первоначальный признак исчезает и не остаётся устойчивого признака. 

См. пример временных диаграмм на рисунках ниже.  
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Рисунок 130.  

Величины входных ступенчатых сигналов ускорения системы подвижности по 
оси Z 
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Рисунок 131. 

Ускорения системы подвижности по оси Z при различных входных ступенчатых 

сигналах 
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Рисунок 132.  

Перемещения системы подвижности по оси Z 
при различных входных ступенчатых сигналах 
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Характеристики ощущений движения – короткопериодическая динамика 

Это испытание проводится в воздухе, как и испытание переходных характеристик 

системы подвижности по оси Z. Это гарантирует, что коэффициенты усиления для этих 

взаимосвязанных примеров сходны. 

Короткопериодический тест характеризуется резким сигналом ускорения по оси Z 

с изменением угла тангажа. 

Система подвижности реагирует на изменение вертикального ускорения кабины 

экипажа самолёта на величину 0,18g, за отрезок времени примерно 1,0 сек., с началь-

ным пиковым движением около 0,08g, видимом на графике показаний акселерометра 

движения по оси Z. Это соответствует величинам, достигаемым при проведении испы-

таний переходных характеристик по оси Z. В этом случае признак движения начинается 

снижаться, что отражает характеристику, наблюдаемую при проведении испытания пе-

реходных характеристик. 

Второй сигнал вертикального ускорения в интервале между 1,6 и 3,0 сек., види-

мый на графике ускорения кабины по оси Z, не воспринимается как признак движения, 

возможно потому, что система подвижности за короткое время достигла предельной 

величины. Испытание переходных характеристик системы подвижности по оси Z де-

монстрирует ограничение перемещения по оси Z, что хорошо соотносится с наблюда-

емым в данном случае. График угла тангажа показывает изменение тангажа синхрон-

ное с углом тангажа самолёта.  Физическая реакция в кабине экипажа характеризуется 

начальным признаком вертикального ускорения с изменением тангажа. 

Эффекты изменения коэффициентов усиления и ограничений так, что рабочий 

диапазон движения не приближается к границе, являются следствием использования 

адаптивных алгоритмов фильтрации.  
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Рисунок 133.  

Характеристики ощущений движения - короткопериодическая динамика  
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Рисунок 134.  

Характеристики ощущений движения - короткопериодическая динамика  
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Рисунок 135.  

Характеристики ощущений движения - короткопериодическая динамика  
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Таким образом, сочетание испытаний по определению технических возможностей 

и стабильности системы подвижности и случаев испытаний во временной области даёт 

хорошее представление о возможностях создания признаков движения системой по-

движности и их применения в задаваемых лётных манёврах. 

Следует отметить, что представленные здесь примеры относятся к шестистепен-

ной синергической системе подвижности с шестью степенями свободы. В принципе, 

этот подход к проведению испытаний не является директивным. В тех случаях, когда 

тестовые сигналы рекомендуются для другого решения системы движения, с другими 

геометрическими параметрами или доступным ходом подъёмника, и достигаются пре-

дельные значения, это не представляет проблемы, потому что ограничение можно ви-

деть на графике. Это представляет собой часть действий с целью определить возмож-

ности системы подвижности создавать признаки движения, и пример демонстрирует, 

что даже при нормальных возможностях системы в определённых областях достигают-

ся ограничения. 

Тесная связь двух типов испытаний, используемых в данном случае, и повторное 

использование существующих испытаний лётных характеристик и управляемости де-

монстрирует, что это высоко интегрированный подход к проведению испытаний, кото-

рый позволяет участвовать в них пилоту. Далее, эти испытания дополняют тесты пра-

вильности воспроизведения признаков движения – критерии в частотной области. Ка-

кие-либо изменения в результате настройки на основе «выводов» испытаний критери-

ев в частотной области будут отражены в результатах испытаний, проведённых с ис-

пользованием описанного подхода и будут усиливать и более чётко выражать количе-

ственно то, что нельзя наблюдать очевидно в испытаниях критериев в частотной обла-

сти. 

7.8 Характерные вибрации при движении. 

Цель: Подтвердить, что тряска при движении, моделируемая на тренажёре, характерна 

для самолёта. 

Выполнение: Установить и поддерживать тренажёр в заданной конфигурации и реги-

стрировать реакцию тряски по осям X, Y, и Z. 

Условия:  

Эффекты тяги с выпущенными тормозами 

Тряска с выпущенным шасси 

Тряска с выпущенными закрылками 
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Тряска с выпущенным воздушным тормозом  

Тряска при приближении к сваливанию 

Высокоскоростная тряска или волновая тряска 

Вибрации в полете 

Минимальный перечень регистрируемых параметров: 

Спектральная плотность вертикальной мощности в зависимости от частоты 

Спектральная плотность продольной мощности в зависимости от частоты 

Спектральная плотность боковой мощности в зависимости от частоты 

Вертикальное ускорение (g) в зависимости от времени  

Продольное ускорение (g) в зависимости от времени 

Поперечное ускорение (g) в зависимости от времени 

Замечания: результаты, полученные на тренажёре, должны повторять форму, вид и 

направления графиков самолёта с присутствием в данных самолёта некоторых 

«всплесков» частот в пределах 1 или 2 герц. Важно правильное расположение вибро-

датчика, поскольку измеренные ускорения должны быть характерны в той же точке на 

тренажёре что и на самолёте – обычно данные собирают в точке под креслом пилота. 

Допуски: Как указанно в нормативном документе. 

Ручное пилотирование: Поместите имитируемый самолёт в заданное положение в со-

ответствующем режиме тестирования тряски системы подвижности. Типичный период, 

в течение которого необходимо поддерживать этот режим, составляет от 20 до 

30 секунд. Вибрации платформы системы подвижности должны быть нанесены на гра-

фик по всем трём линейным осям, и это практически обязательно повлечёт использо-

вание анализатора спектра. Точное понимание функционирования анализатора не яв-

ляется необходимым для оценки результатов испытаний. Результаты необходимо рас-

печатать на бумаге для сравнения с данными самолёта. В идеальном случае масшта-

бы должны быть одинаковыми для наборов данных самолёта и тренажёра. 

Пример: Несколько наборов (групп) результатов испытаний в виде временных диа-

грамм и спектральной плотности мощности (по двум осям) представлены на Рис с 136 

по 139 включительно. Отметим, что они являются только характерными и поэтому не 

могут считаться достоверными для всех (или любого) самолёта, ни для тряски закрыл-

ков, ни для любого другого режима полёта. Они предназначены для иллюстрации того, 

что оценка таких результатов должна быть направлена на выявление тенденций запи-
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сей наряду с определёнными всплесками, которые должны присутствовать на частотах 

или в районе частот, на которых их можно видеть в данных самолёта. 

 

Рисунок 136. 

 Пример испытаний тренажёра: изменение по времени амплитуды тряски за-

крылков (только по осям Y и Z)  

 

Рисунок 137. 

Пример данных изготовителя самолёта: тряска закрылков, изменение по времени 

амплитуды тряски  
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Рисунок 138. 

Пример испытаний тренажёра: тряска закрылков, 

 графики спектральной плотности мощности (для осей Y и Z) 
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Рисунок 139. 

Пример данных изготовителя: тряска закрылков, графики спектральной плотности 

мощности  
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Рисунок 140. 

Пример графика спектральной мощности плотности тренажёра, 
полученной на независимом испытательном оборудовании 

 

 

Рисунок 141. 

Пример графика временной диаграммы, полученной на независимом 

испытательном оборудовании 
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8 Система визуализации. 

8.1 Непрерывная коллимированная зона обзора из кабины пилотов. 

Цель: Продемонстрировать, что зона обзора из кабины экипажа является достаточной 

для заявляемого уровня АТр. Оценить вертикальную и горизонтальную составляющие 

визуального поля обзора из кабины пилотов, используя демонстрационную модель. 

Оборудование: Теодолит или лазерный угломер. 

Выполнение: Испытание проводится с использованием тестового шаблона, представ-

ляющего собой матрицу из 5°(пятиградусных) контрастных четырёхугольников, которая 

заполняет всё поле зрения (все каналы). Для определения размера зоны обзора, тре-

буется подсчитать количество четырёхугольников. Форма четырёхугольников должна 

быть максимально приближена к квадрату, использование прямоугольников не допус-

кается. В случае сомнений относительно углового размера поля обзора, необходимо 

использовать теодолит или другой аналогичный измерительный прибор. Измерения 

должны проводиться из точек положений глаз каждого из пилотов. 

 

Рисунок 142.  
Пример тестового шаблона «Непрерывная (коллимированная) зона обзора из кабины 

пилотов» 
 

Минимальный перечень регистрируемых параметров: 

Зона обзора по вертикали Зона обзора по горизонтали 

 

Допуски: 

Для АТр уровней VI и VII  Для АТр типа I, III и V 
 

Для АТр типа I, II и IV  

Требования:  
Должна быть непрерывное коллими-
рованное визуальное поле обзора из 
кабины пилотов, обеспечивающее 
каждому пилоту углы обзора по гори-
зонтали 200º и по вертикали 40º. 
Допуск:  
Горизонтальное поле обзора: 

Требования и допуски 
аналогичны требова-
ниям к АТр уровней 6 
и 7, за исключением 
того, что в данном 
случае коллимация не 
требуется. 

Горизонтальная со-
ставляющая поля об-
зора должна состав-
лять минимум 45º, а 
вертикальная -
минимум 30º. 
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В общей сложности не менее чем 199º 
и не более чем 203º. 
Вертикальное поле обзора:  
В общей сложности не менее чем 39º 
и не более чем 43º от уровней глаз 
первого и второго пилотов. 
Примечание: 
Поле обзора из кабины пилотов может 
быть большим, чем указано, если это 
задано в учебных требованиях, но 
должно быть в пределах -1 до +3 гра-
дусов данного проектного значения. 

 

8.2  Геометрия системы визуализации. Положение изображения. 

Цель: Продемонстрировать, что геометрия системы визуализации соответствует заяв-

ляемому уровню АТр. 

Выполнение: Испытание проводится с использованием специально разработанного ис-

пытательного шаблона. Испытательный шаблон, представляет собой сетку из квадра-

тов, имеющих угловой размер 5°, которая заполняет всю область обзора (все каналы), 

а также имеет дополнительные точки, расположенные с меньшим (эквивалентным за-

данным допускам) шагом. Необходимо продемонстрировать, что для точек положений 

глаз каждого из пилотов центр изображения находится в пределах указанных допусков 

в горизонтальной и вертикальной плоскостях. В случае сомнений относительно углово-

го размера поля обзора, необходимо использовать теодолит или другой аналогичный 

измерительный прибор. 

Минимальный перечень регистрируемых параметров: 

Угловые размеры  

Допуски: 

Для АТр типов VI-VII 
 

Для каждой точки положения глаз пилотов центр 
изображения должен находиться между 0° и 2° в гори-
зонтальной плоскости с центровкой изображения от-
носительно осевой линии самолёта и в пределах 
±0,25° по вертикали 

 

Замечания: Положение изображения следует проверять относительно осевой линии 

АТр. Если в центр изображения по вертикали внесена расчётная поправка, это должно 

указываться. 
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8.3 Геометрия системы визуализации. Абсолютная геометрия. 

Цель: Продемонстрировать, что геометрия системы визуализации соответствует заяв-

ляемому уровню АТр. Проверка абсолютной геометрии необходима для предотвраще-

ния накопления допусков, приводящего к превышению допустимой погрешности. 

Выполнение: Испытание проводится с использованием специально разработанного ис-

пытательного шаблона. Испытательный шаблон, представляет собой сетку из квадра-

тов, имеющих угловой размер 5°, которая заполняет всю область обзора (все каналы), 

а также имеет дополнительные точки, расположенные с меньшим (эквивалентным за-

данным допускам) шагом. Необходимо продемонстрировать, что для точек положений 

глаз каждого из пилотов каждая точка на 5° сетке испытательного шаблона находится в 

пределах указанных допусков в горизонтальной и вертикальной плоскостях, относи-

тельно центральной точки изображения. В случае сомнений относительно углового 

размера поля обзора, необходимо использовать теодолит или другой аналогичный из-

мерительный прибор. 

Минимальный перечень регистрируемых параметров: 

Угловые размеры  

Допуски: 

Для АТр типа VI-VII 

 

В указанной минимальной зоне обзора все точки на 

сетке с шагом 5° должны находиться в пределах 3° от 

расчётного положения, измеренного из точек положе-

ний глаз каждого пилота, когда изображение вы-

ровнено относительно точки положения глаз пилота 

Замечания: В системах визуализации с зоной обзора, размеры которой превышают 

требования к заявляемому уровню АТр, геометрия за пределами заданной требовани-

ями зоны не должна иметь отвлекающих внимание неоднородностей. 

8.4 Геометрия системы визуализации. Относительная геометрия. 

Цель: Продемонстрировать, что геометрия системы визуализации соответствует заяв-

ляемому уровню АТр. 

Выполнение: Испытание проводится с использованием специально разработанного ис-

пытательного шаблона. Испытательный шаблон, представляет собой сетку из квадра-

тов, имеющих угловой размер 5°, которая заполняет всю область обзора (все каналы), 

а также имеет дополнительные точки, расположенные с меньшим (эквивалентным за-
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данным допускам) шагом. Измерения допускается проводить только для точек, распо-

ложенных в наиболее важных при стандартном использовании системы визуализации 

зонах. 

Три зоны определены следующим образом: 

 Зона 1 охватывает участок от +5 до -15 по вертикали и ±80 по горизонтали; 

 Зона 2 охватывает участок от +10 до -25 по вертикали и ±90 по горизонтали, исклю-

чая площадь, охватываемую зоной 1;  

 Зона 3 охватывает участок от +20до -40 по вертикали и ±105 по горизонтали, исклю-

чая площадь, охватываемую зонами 1 и 2. 

Относительная геометрия оценивается по измерениям положения одной точки относи-

тельно другой. Допустимая ошибка представляет собой допуск, умноженный на рас-

стояние в градусах до ближайшей точки измерения. Чтобы гарантировать, что линей-

ность изображения не нарушена, измерения должны проводиться следующим образом: 

Из точки положения глаз первого пилота измерить расположение каждой из видимых 

точек, размещённых с шагом 5 на вертикальных и горизонтальных линиях. На азиму-

тах -15, 0, +30, +60 и +85 следует измерить положение всех видимых точек, распо-

ложенных на расстоянии 1 друг относительно друга, в диапазоне от -10 по вертикали 

до самой нижней видимой точки; 

Из точки положения глаз второго пилота измерить расположение каждой из видимых 

точек, размещённых с шагом 5 на вертикальных и горизонтальных линиях. На азиму-

тах -85, -60, -30, 0 и +15 следует измерить положение всех видимых точек, распо-

ложенных на расстоянии 1 друг относительно друга, в диапазоне от -10 по вертикали 

до самой нижней видимой точки. Относительное расстояние между точками не должно 

превышать указанных допусков при сравнении интервалов между двумя соседними 

точками. Для полей обзора большего размера за пределами зоны 3 не должно быть 

отвлекающих внимание разрывов в изображении. 

В случае сомнений относительно углового размера поля обзора, необходимо исполь-

зовать теодолит или другой аналогичный измерительный прибор. 

Минимальный перечень регистрируемых параметров: 

Угловые размеры  
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Допуски: 

Для АТр типа II-V 
 

Относительное положение от одной точки до другой 
не должно превышать: 

Зона 1: 
Зона 2:  
Зона 3: 

0,075°/градус; 
0,15°/градус; 
0,2°/градус 

Для АТр типа I  
 

Геометрия изображения не должна иметь отвлекаю-
щих внимания неоднородностей. 

 

Замечания: Для данного испытания приветствуется использование оптического 

устройства проверки. Этим устройством обычно является портативный измерительный 

прибор. Градуированная шкала прибора может содержать ось координат с отмеченной 

зоной допуска. Таким образом, при установке начала оси координат в каждую выбран-

ную точку, шкала указывает, находится ли следующая точка в пределах требуемого 

допуска. 

Пример: 

 

Рисунок 143. 

 Пример сетки испытательного шаблона 

 

 

8.5 Разрешающая способность. 

Цель: Продемонстрировать, что система визуализации удовлетворяет необходимым 

требованиям к разрешающей способности: объект, противолежащий точке глаз пилота, 
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занимающий визуальный угол равный 2м угловым минутам, будет видимым и его гра-

ницы будут различимы. 

Выполнение: Наблюдения могут производиться из точки на глиссаде с 3х градусным 

уклоном на расстоянии 6876 футов (~2095м) от торца чёрной ВПП с нанесённой огра-

ничительной разметкой белого цвета, состоящей из прямоугольников шириной в 

16 футов (~4,9м) с 4 футовыми (~1,2м) промежутками между ними. На таком расстоя-

нии промежутки будут занимать угол, равный 2 угловым минутам, при оценке из точки 

положения глаз пилота. В случае применения допусков 3 или 4 минуты, расстояние 

должно быть пересчитано соответствующим образом. Допускается применения какого-

либо другого альтернативного метода оценки, однако при его использовании не следу-

ет забывать, что испытательный визуальный шаблон должен отображаться в составе 

визуальной сцены аэропорта и с использованием тех же самых методов генерации 

изображения, которые применяются для генерации визуальных сцен. Испытание сле-

дует проводить в вертикальной и горизонтальной плоскости, а также для каждого визу-

ального канала (каждого отдельного проектора или иного устройства отображения). 

Размеры тестовых объектов должны быть подтверждены расчётами. 

Минимальный перечень регистрируемых параметров: 

Разрешающая способность  

Допуски: 

Для АТр типов II-V 
 

Разрешающая способ-
ность 

Не более 2 угловых минут 

Для АТр  
Разрешающая способ-
ность 

Не более 3 угловых минут 

Для АТр типа I  
 

Разрешающая способ-
ность 

Не более 4 угловых минут 

 

Замечания: Метод использования разметки входной кромки ВПП является приоритет-

ным. 
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Пример: 

 

Рисунок 144.  

Пример испытательного шаблона для испытания разрешающей способности системы 
отображения. 

8.6 Размер точечного источника. 

Цель: Продемонстрировать, что размер точечных источников света обеспечивает пра-

вильное восприятие отдельных огней. 

Выполнение: Для оценки размера точечных источников света используют испытатель-

ный шаблон, состоящий из расположенных в ряд источников света, модуляция между 

которыми различима. Испытательный шаблон состоит из одиночного ряда точечных 

источников света, отображённого в центре каждого визуального канала. Длину ряда 

следует уменьшать (масштабировать) до тех пор, пока модуляция не станет едва за-

метной. Для обеспечения возможности подсчёта количества источников света их цвета 

могут чередоваться в определённой последовательности. Для измерения длины (угло-

вой размер) ряда источников света следует использовать теодолит или другой анало-

гичный измерительный прибор. Испытание должно проводиться как в горизонтальной, 

так и в вертикальной плоскости для каждого визуального канала. 

Минимальный перечень регистрируемых параметров: 
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Размер точечного источника света  

 

Допуски: 

Для АТр типов II-V 
 

Размер точечного источ-
ника света 

Не более 5 угловых минут 

Для АТр типа I 
 

Размер точечного источ-
ника света 

Не более 8 угловых минут 

 

Замечания: Под модуляцией подразумевается возможность определения изменения в 

яркости света вдоль ряда, т.е. изменения от одного точечного источника света к сле-

дующему, но это не означает, что между ними должны быть тёмные разрывы. 

Пример: В качестве испытательного шаблона может быть использован ряд из 48 ис-

точников света формирующий угол 4° или меньше, если это позволяет система (то 

есть размер точечного источника света не превышает заданных допусков). Две “Целе-

вые планки” отображают 4° угол таким образом, что в соответствии с требованиями ис-

пытания, ряд точечных источников света будет расположен между данными планками. 

 

Рисунок 145.  

Пример испытательного шаблона, используемого для проверки размера точечно-

го источника света 
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8.7 Коэффициент контрастности растрового изображения поверхности. 

Цель: Продемонстрировать то, что коэффициент контрастности изображения на экране 

соответствует заявляемому уровню АТр. 

Выполнение: Коэффициент контрастности поверхности следует измерять с помощью 

растрового испытательного шаблона, заполняющего все визуальное изображение (все 

каналы). Испытательный шаблон должен состоять из чередующихся квадратов чёрного 

и белого цвета с угловыми размерами не более 5° (для Типа I) с белым квадратом в 

центре каждого визуального канала.  

Следует проводить измерения яркости белых квадратов, используя апертурный фото-

метр с полем зрения 1°. Яркость белых квадратов должна быть не менее 7 кд/м2 

(2 фут-ламберт). Также измеряется яркость смежных черных квадратов. Величина яр-

кости каждого квадрата определяется серией измерений и вычисляется как среднее 

значение их результатов. Коэффициент контрастности составляет среднюю величину 

яркости белого квадрата, делённую на среднюю величину яркости чёрного квадрата. 

Измерения должны проводиться с рабочих мест каждого из пилотов и для каждого ви-

зуального канала. 

Минимальный перечень регистрируемых параметров: 

Коэффициент контрастности  

 

Допуски: 

Для Атр типа I, III, V, VI и VII  

Не менее  5:1 

 

Замечания: При измерении коэффициента контрастности уровни общего освещения 

задней части кабины и кабины экипажа АТр должны быть минимальным. 

Измерения следует проводить в центре квадратов, чтобы не допустить проникновения 

“паразитного” света в измерительный прибор. 

Пример: 
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Рисунок 146. Пример испытательного шаблона для определения коэффициента кон-
трастности изображения на экране. 

 

8.8 Коэффициент контрастности точечного источника света. 

Цель: Продемонстрировать, что коэффициент контрастности точечных источников све-

та в системе визуализации соответствует заявляемому уровню АТр. 

Выполнение: Испытание будет визуально различаться в зависимости от того, являются 

ли точечные источники света каллиграфическими (векторными) или растровыми. При 

проведении испытания используется демонстрационная модель или испытательный 

шаблон. Измерения проводятся с помощью апертурного фотометра с полем зрения 1°. 

Для каллиграфических систем испытательный шаблон должен состоять из множества 

каллиграфических точечных источников света, которые едва касаются друг друга, с це-

лью заполнить область размером, по крайней мере, 1°. Для растровых систем испыта-

тельный шаблон должен состоять из множества точечных источников света, которые 

едва касаются друг друга, с целью заполнить область размером, по крайней мере, 1°. В 

отличие от каллиграфических систем, в растровой системе это приведёт к непрерыв-

ному квадрату, и отдельные источники света не будут видны. 

Коэффициентом контрастности является отношение величины яркости источников све-

та к величине яркости чёрного фона. При измерении яркости фона, область из источ-

ников света должна находиться вне зоны обзора фотометра. Измерения должны про-

водиться с рабочих мест каждого из пилотов и для каждого визуального канала. 

Минимальный перечень регистрируемых параметров: 

Коэффициент контрастности то-
чечных источников света 

 

 

Допуски: 

Для Атр типа VI и VII  Для Атр типа I, III и V  

Не меньше чем 25:1 Не меньше чем 10:1 
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Замечания: Во время проведения испытания уровень общего освещения кабины дол-

жен быть минимальным. 

 

Пример: 

 

Рисунок 147. Пример испытательного шаблона, состоящего из массива точечных 
источников света. 

 

8.9 Яркость точечного источника света. 

Цель: Продемонстрировать, что яркость точечных источников света соответствует за-

являемому уровню АТр. 

Выполнение: Испытание будет визуально различаться в зависимости от того, являются 

ли точечные источники света каллиграфическими (векторными) или растровыми. При 

проведении испытания используется демонстрационная модель или испытательный 

шаблон. Измерения проводятся с помощью апертурного фотометра с полем зрения 1°. 

Для каллиграфических систем испытательный шаблон должен состоять из множества 

каллиграфических точечных источников света, которые едва касаются друг друга, с це-

лью заполнить область размером, по крайней мере, 1°. Для растровых систем испыта-

тельный шаблон должен состоять из множества точечных источников света, которые 

едва касаются друг друга, с целью заполнить область размером, по крайней мере, 1°. В 
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отличие от каллиграфических систем, в растровой системе это приведёт к непрерыв-

ному квадрату, и отдельные источники света не будут видны. 

Измерения должны проводиться с рабочих мест каждого из пилотов и для каждого ви-

зуального канала. 

 

Минимальный перечень регистрируемых параметров: 

Яркость точечного источника  

 

Допуски: 

Для Атр типа VI и VII  Для Атр типа I, III и V  

Не менее 30 кандел/м² (8.8 фут ламбер-

тов) 

Не менее 20 кандел/м² (5.8 фут ламбертов) 

 

Замечания: Во время проведения испытания уровень общего освещения кабины дол-

жен быть минимальным. 

Пример: 

 

Рисунок 148 Пример испытательного шаблона, состоящего из массива точечных ис-

точников света. 
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8.10 Яркость поверхности. 

Цель: Продемонстрировать, что яркость изображения на экране соответствует заявля-

емому уровню АТр. 

Выполнение: Яркость поверхности следует измерять с помощью растрового испыта-

тельного шаблона, заполняющего все визуальное изображение (все каналы), исполь-

зуя апертурный фотометр с полем зрения 1°. Испытательный шаблон должен состоять 

из чередующихся квадратов чёрного и белого цвета с угловыми размерами не более 5° 

с белым квадратом в центре каждого визуального канала. Измерения должны прово-

диться с рабочих мест каждого из пилотов и для каждого визуального канала. 

Минимальный перечень регистрируемых параметров: 

Яркость поверхности  

Допуски: 

Для Атр типа VI и VII  Для Атр типа I, III и V  

Не менее 20 кандел/м² Не менее14 кандел/м² 

 

Замечания: Точечные источники света не применяются. 

Пример: Во время проведения испытания уровень общего освещения кабины должен 

быть минимальным. 

 

Рисунок 149. Пример испытательного шаблона, для проверки яркости изображения на 

экране. 
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8.11 Уровень чёрного и последовательная контрастность. 

Цель: Продемонстрировать, что система визуализации может отображать достаточно 

чёрную сцену и последовательная контрастность соответствует заявляемому уровню 

АТр. 

Выполнение: Для проведения испытания используется апертурный фотометр с полем 

зрения 1° и чувствительностью 0.001 кд/м2. Фотометр должен устанавливаться непо-

движно и направляться в центральную часть каждого из визуальных каналов. Все про-

екторы должны быть выключены, и в кабине должна быть создана максимально воз-

можная темнота. Следует снять основные показания оставшегося окружающего осве-

щения экрана. Затем следует включить проекторы и отобразить “залитую” черным цве-

том область, вторично снять показания, и зафиксировать разницу между ними. Полу-

ченная разность и будет величиной уровня чёрного. Последовательной контрастно-

стью является отношение уровня яркости изображения на экране, к уровню чёрного, 

найденному в данном испытании. При проведении испытания следует настроить чув-

ствительность фотометра на максимально возможную точность. 

Минимальный перечень регистрируемых параметров: 

Интенсивность чёрного Последовательная контрастность 

 

Допуски: 

Для АТр типов VI-VII 
 

Интенсивность чёрного яркость чёрного много-
угольника – яркость фона 
< 0,015 кд/м2 

(0,004 фут-ламберт). 

Последовательная кон-
трастность 

яркость белого много-
угольника / (яркость чёр-
ного многоугольника – яр-
кость фона) > 2000:1 

 

Замечания: Испытание обычно проводится только для светоклапанных проекторов 

(например, LCoS-проекторов). Трёх лучевые проекторы CRT–типа, в соответствии с 

принципом их работы, как правило, соответствуют минимальным требованиям для за-

являемого уровня АТр. 

Пример: Замеренный уровень яркости со включёнными проекторами = 0.014 кандел/м² 

Замеренный уровень яркости с выключенными проекторами = 0.003 кандел/м² 
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Уровень чёрного = 0.014 - 0.003 = 0.011 кд/м² 

Яркость поверхности = 24.3 кд/м² 

Коэффициент последовательной контрастности = 24.3/0.011 = 2209:1  

8.12 Размытость движения. 

Цель: Продемонстрировать, что размытость движения соответствует допуску. 

Выполнение: Испытательный шаблон представляет собой решётку, состоящую из пяти 

полос яркого белого цвета и уменьшающихся по ширине черных зазоров между ними. 

Диапазон ширины черных зазоров должен выходить за пределы требуемого различи-

мого зазора выше и ниже с шагом в 1 угловую минуту. Ширина ярких белых полос 

должна быть в 4 раза больше ширины черных зазоров, чтобы избежать временных ис-

кажений. Шаблон должен вращаться со скоростью 10°/с. Для проведения испытания по 

двум осям следует использовать два набора квадратов, один вращающийся по курсу, а 

второй по тангажу. Ряд стационарных чисел определяет размер зазоров между поло-

сами. Наблюдая за вращением шаблонов, необходимо определить минимальные раз-

личимые расстояния между полосами и сравнить их с допусками. Измерения должны 

проводиться с рабочих мест каждого из пилотов и для каждого визуального канала. 

Минимальный перечень регистрируемых параметров: 

Угловой размер зазоров между полоса-
ми 

 

 

Допуски: 

Для АТр типов VI-VII 
 
 

Размытость движения Модуляция между белы-
ми полосами должна быть 
видимой с зазорами, со-
ставляющими 4 угловые 
минуты или меньше, при 
вращении шаблона со 
скоростью 10°/с 

 

Замечания: Испытание обычно проводится только для светоклапанных проекторов 

(например,LCoS-проекторов). У трёх лучевых проекторов CRT–типа, в соответствии с 

принципом их работы, размытость движения чрезвычайно мала.  

Пример: 
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Рисунок 150.  
Пример испытательного шаблона, для проверки размытости движения 

8.13 Спекл тест. 

Цель: Определить количество спеклов (шумов), образованных проекционной системой. 

Спекл эффект, образующийся благодаря когерентному свету лазерных проекторов, не 

должен превышать допустимого уровня. 

Выполнение: Измерение коэффициента контрастности спекла (шума) проводится с по-

мощью испытательных шаблонов и специального измерительного оборудование (CCD-

камеры). Испытательный шаблон однородного освещения (с постоянным уровнем се-

рого) устанавливается таким образом, чтобы он занимал все поле зрения. Его точная 

величина не важна для измерений. Испытательный шаблон должен быть восприимчив 

к белому, красному, зелёному и синему освещению. Контрастность растра измеряется 

с помощью CCD-камеры, установленной в расчётной точке (находящейся посередине 

между точками положения глаз КВС и второго пилота). Горизонтальное и вертикальное 

разрешение измерительного оборудования должно составлять, как минимум, 1 угловую 

минуту на оптическую пару линей. 

Минимальный перечень регистрируемых параметров: 

Среднеквадратичное изменение ярко-
сти 
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Допуски: 

Для АТр типов VI-VII 
 

Контрастность текстуры менее 10% 

Замечания: Обычно это испытание требуется проводить только для лазерных проекто-

ров. 

Пример: В оптических системах спекл – это яркое поле, образованное взаимной ин-

терференцией частично когерентных лучей. Поле меняется в зависимости от мель-

чайших изменений лучей света, освещённости поверхностей, положения наблюдателя 

относительно освещённой поверхности и оптических свойств наблюдателя (например, 

человеческого глаза). 

  

Рисунок 151.  
Зелёное (слева) и Красное (справа) поля спекла 

 

 

8.14 Статическое выравнивание. 

Цель: Продемонстрировать, что система индикации на лобовом стекле выровнена с 

визуальным изображением. 

Выполнение: Линия визирования системы индикации на лобовом стекле должна сов-

падать с центром изображения испытательного шаблона в пределах диаметра точеч-

ного источника света. В случае сомнения в том, что линия визирования не выходит за 

пределы диаметра точечного источника света, для проверки необходимо использовать 
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теодолит или другой аналогичный измерительный прибор. Альтернативно испытание 

может проводиться с использованием фото- или видеоаппаратуры. 

Минимальный перечень регистрируемых параметров: 

Отсутствие выхода линии визиро-
вания ИнЛС за пределы точечного ис-
точника света. 

 

Допуски: 

Для АТр типов VI-VII 
 

Система индикации на 
лобовом стекле одновре-
менно должна быть вы-
ровнена для обоих лётчи-
ков. 

±6 угловых минут 

Для АТр типов III-V 
 

Система индикации на 
лобовом стекле должна 
быть выровнена только 
для лётчика выполняю-
щего полет. 

±6 угловых минут 

 

Замечания: Требование по выравниванию должно соблюдаться относительно пилота, 

выполняющего полёт. 

Пример: 

 

Рисунок 152  
Пример сетки сферического испытательного шаблона 

 

8.15 Изображение системы индикации на лобовом стекле. 

Цель: Продемонстрировать, что система адекватно функционирует во всех режимах 

полёта. 

Выполнение: Продемонстрировать все функциональные возможности системы. 
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Минимальный перечень регистрируемых параметров: Данное испытание основано на 

оценке всех функций, доступных в системе индикации на лобовом стекле, использова-

ние которых согласовано. Акт согласования должен быть предоставлен как часть QTG. 

Допуски: 

Для АТр типов II-V 
 

Оценки проводятся. 

Для АТр типа I 
 

Оценки не проводятся. 

 

Замечания: Следует удостоверится, что система правильно функционирует на всех со-

гласованных режимах. 

8.16 Взаимное соответствие системы индикации на лобовом стекле и поло-

жения самолёта в пространстве. 

Цель: Продемонстрировать, что положение самолёта в пространстве в системе инди-

кации на лобовом стекле, соответствует индикации на приборах АТр. 

Выполнение: Оценить соответствие отображение положения самолёта в пространстве 

в системе индикации на лобовом стекле с индикацией на приборах АТр. 

Допуски: 

Для Атр типа III, V, VI и VII: 

Положение по крену и тангажу должны соответствовать приборам самолёта. 

 

Замечания: Цель испытания - продемонстрировать, что положение самолёта в про-

странстве в системе индикации на лобовом стекле соответствует индикации на прибо-

рах АТр по крену и тангажу. Оценка должна проводиться по положению зрительных 

компонентов во время испытания, абсолютно точное соответствие не требуется, но не 

должно быть никаких вводящих в заблуждение искажений. Также оценка должна быть 

дана видимому горизонту, относительно которого работает система индикации на ло-

бовом стекле, чтобы избежать спутывания его с возвышениями рельефа местности и 

другими топографическими особенностями. Испытание может быть проведено как в 

автоматическом режиме, с заранее установленными настройками, так и при ручном 

управлении. В режиме полёта, изменяя положение в пространстве (по крену и тангажу), 

необходимо наблюдать соответствие между авиационными приборами и индикацией 

на лобовом стекле, демонстрируемой совместно с визуальной сценой. 
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8.17 Точность совмещения индикации с визуальной сценой. 

Цель: Продемонстрировать соответствие между индикацией системы усовершенство-

ванного отображения в полёте (EFVS) и изображением за окном кабины (визуальной 

сценой). 

Выполнение: Определить визуально, что индикация системы усовершенствованного 

отображения в полёте (EFVS) и изображение за окном кабины соответствуют. 

Условия полёта: Точки взлёта и захода на посадку на высоте 200 футов (~61 м) над 

уровнем ВПП. 

Минимальный перечень регистрируемых параметров: Удовлетворительная точность 

совмещения обоих изображений (индикации EFVS и визуальной сцены). 

Замечания: Это испытание обычно проводится в автоматическом режиме, с самолё-

том, находящимся в посадочной конфигурации, на высоте 200 футов над уровнем ВПП 

на глиссаде. Второй точкой испытаний будет точка взлёта. Демонстрируемые изобра-

жения должны наблюдаться из номинальной точки глаз пилота, с целью проверки того, 

что выравнивание (взаимосовмещение) между двумя изображениями соответствует 

требованиям. Должна быть учтена, поскольку оптическое выравнивание оказывает 

влияние на выравнивание изображения. 

Допуски: 

Выравнивание между изображением системы усовершенствованного отображе-

ния в полёте и изображением за окном кабины должно быть типичным для данной кон-

кретной системы и для данного самолёта. 

Для АТр типа VI и VII Для АТр типа III и V  

Точность совмещения изображения системы 

усовершенствованного отображения в поле-

те должна быть корректна одновременно 

для обоих лётчиков. 

Точность совмещения изобра-

жения системы усовершен-

ствованного отображения в 

полете должна быть корректна 

только для лётчика выполня-

ющего полет. 
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8.18 Дальность видимости системы усовершенствованного отображения в 

полёте и калибровка видимости. 

Цель: Продемонстрировать правильное представление диапазона видимости системы 

усовершенствованного отображения в полёте. 

Выполнение: Установить, что необходимый диапазон видимости демонстрируется в 

системе усовершенствованного отображения в полёте. 

Условия полёта: В полёте. 

Минимальный перечень регистрируемых параметров: Наблюдаемый диапазон види-

мости. 

Замечания: Отображаемое изображение должно наблюдаться из номинального поло-

жения глаз пилота, с видимостью в 1 милю на высоте 1200 футов, для проверки того, 

что отображаемое изображение представляет расширенный диапазон видимости и он 

типичен для соответствующего инфракрасного оборудования ЛА. 

Допуски: 

Для Атр типа III, V, VI и VII:  

Изображение системы усовершенствованного отображения в полете представ-

ляет собой вид с высоты 1200 футов (~366 м) на расстояние 1 мили (~1.853 км) 

до кромки ВПП, при соответствующей интенсивности света. 

Руководство по проведению испытания: Данное испытание проводится во время захо-

да на посадку. Видимый диапазон системы усовершенствованного отображения в по-

лёте должен соответствовать установленным условиям видимости. Визуальная сцена 

может быть отключена, для лучшего наблюдения сцены системы усовершенствованно-

го отображения в полёте. 

8.19 Тепловой переход. 

Цель: Продемонстрировать эффекты, связанные с тепловым переходом в системе 

усовершенствованного отображения в полёте 

Выполнение: Визуально установить, что изображение системы усовершенствованного 

отображения в полёте способно корректно демонстрировать тепловые переходы от 

дня к ночи. 

Условия полёта: Переход от дня к ночи. 

Минимальный перечень регистрируемых параметров: Отсутствуют. 
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Замечания: Для этого испытания, визуальная система должна быть способна отобра-

жать, по крайней мере, граничный переход от дня к ночи в режиме реального времени 

или в статических условиях, способных продемонстрировать данных эффект. Целью 

данного испытания является демонстрация способности системы отображать сложные 

ситуации, связанные с различием тепловых переходов для различных материалов, 

например, бетон и трава изменяют температуру с различной скоростью. Так во время 

перехода от дня к ночи, в результате разницы в температуре, изображение будет сби-

вать с толку, поскольку могут быть периоды времени, когда, например, взлётно-

посадочная полоса не будет видна, так как её температура будет совпадать с темпера-

турой окружающей её травы. 

Допуски: 

Для АТр типа V, VI и VII 

Тепловые переходы должны соответствовать типу системы, характерной для 

моделируемого ЛА. 

Руководство по проведению испытания: Удостоверьтесь в правильности эффектов на 

инфракрасном изображении во время перехода от дня к ночи. 

 

8.20 Видимый участок земли. 

Цель: Продемонстрировать, что участок земли, видимый пилоту при заходе на посадку 

по приборам, соответствует видимому участку земли из кабины имитируемого самолё-

та. 

Условия полёта: Балансировка в посадочной конфигурации на высоте шасси 30 м над 

зоной приземления на глиссаде при установке дальности видимости на ВПП 300 м или 

350 м.  

Выполнение: Выбрать ВПП с полной разметкой и освещением и указать для неё сле-

дующие данные: 

- высота пересечения глиссады и входного торца ВПП; 

- угол наклона глиссады. 

Кроме того, следует использовать и следующие исходные данные от изготовителя са-

молёта: 
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- расчётное положение точки глаз пилота; 

- угол отсечки кабины; 

- расположение основной опоры шасси (нижняя точка колеса); 

- скорость захода на посадку; 

- расположение глиссадной антенны системы захода на посадку по приборам; 

- типичный вес самолёта при посадке; 

- угол тангажа в момент нахождения самолёта на посадочной глиссаде при высоте 

расположения колеса 30м над зоной приземления. 

Установить дальность видимости на ВПП 300м, либо 350м. Сбалансировать самолёт в 

посадочной конфигурации на глиссаде на высоте 30м по радиовысотомеру.  

Вычислить следующие параметры: 

- ближняя граница видимого участка земли; 

- дальняя граница видимого участка земли; 

- положение точки глаз пилота. 

Следует графически представить положение самолёта, ближней и дальней границ ви-

димого участка земли на схеме, выбранной ВПП, на которой указаны положения огней 

захода на посадку, огней осевой линии ВПП, огней кромок ВПП и огней входного торца 

ВПП. 

Следует либо выполнять полёт по глиссаде и «заморозить» самолёт на высоте 30м по 

радиовысотомеру, либо выбрать заранее вычисленное положение. Необходимо про-

верить корректность угла тангажа самолёта, поскольку ближняя граница видимого 

участка земли очень чувствительна даже к незначительным изменениям тангажа. 
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Рисунок 153.  
Расчёты содержания видимого участка земли 

 

Минимальный перечень регистрируемых параметров: Отсутствуют 

Допуски: 

Для АТр типа III, V, VI и VII:  

Ближняя граница видимого участка земли:  

В пределах расчётного значения видимого участка земли должно быть видно 

правильное количество посадочных огней.  

Дальняя граница видимого участка земли:  

±20% расчётного видимого участка земли. Расположенные в пределах расчёт-

ного значения видимого участка земли, огни входного торца ВПП должны быть 

видны. 

Замечания: Испытание предназначено для оценки составляющих, которые влияют 

на точность визуальной сцены, представленной пилоту на высоте принятия решения 

при заходе на посадку по приборам. Эти составляющие включают в себя: 

- дальность видимости на ВПП, либо видимость; 

- точность моделирования наклона глиссады и курсового радиомаяка (положение 

и наклон) инструментальной системы посадки по приборам; 
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- масса, конфигурация и скорость, характерные для точки, находящейся в преде-

лах области эксплуатационных режимов для нормального захода на посадку и посадки; 

- показания радиовысотомера. 

В АТр должны быть видны те входные огни ВПП, которые должны быть видны со-

гласно расчётам. 

Если используется неоднородный туман, то в расчёт видимости наклонной даль-

ности, используемой для вычисления параметров видимого участка земли, должно 

быть включено вертикальное изменение горизонтальной видимости и его описание. 

В QTG должен указываться источник данных, т.е. опубликованная высота приня-

тия решения, используемые аэропорт и ВПП, расположение глиссадой антенны систе-

мы посадки по приборам (в аэропорту и на самолёте), исходная точка положения глаз 

пилота, угол отсечки кабины экипажа и т. д., которые используются для точных расчё-

тов видимого участка земли. 

8.21 Производительность - Режим день. 

Цель: Продемонстрировать, что система визуализации имеет производительность, до-

статочную для отображения пригодной для обучения сцены. 

Выполнение: Визуально установить, что система визуализации может отображать не-

обходимое число полигонов (многоугольников), точечных источников света и объектов, 

движущихся одновременно. 

Минимальный перечень регистрируемых параметров: Число отображённых полигонов, 

точечных источников света и движущихся одновременно объектов. 

Замечания: Испытательная визуальная сцена демонстрируется с использованием того 

же самого способа генерирования визуального изображения, который обычно исполь-

зуется для генерации сцены обучения. Для данного испытания обычно используется 

стандартный шаблон из точечных источников света и полигонов, собранных в матрицу, 

с целью обеспечения возможности их подсчёта. Движущиеся объекты во время данно-

го испытания должно перемещаться с 6-ю степенями свободы. Все точечные источники 

света, полигоны и движущиеся объекты должны быть отображены одновременно. 
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Допуски: 

Для Атр типа I, III, V, VI и VII 

 

Не менее чем: 10000 видимых текстурированных полигонов, 6000 то-
чечных источников света, 16 движущихся моделей. 

 

8.22 Производительность - Режим сумерки/ночь. 

Цель: Продемонстрировать, что система визуализации имеет производительность, до-

статочную для отображения пригодной для обучения сцены. 

Выполнение: Визуально установить, что система визуализации может отображать не-

обходимое число полигонов (многоугольников), точечных источников света и объектов, 

движущихся одновременно. 

Минимальный перечень регистрируемых параметров: Число отображённых полигонов, 

точечных источников света и движущихся одновременно объектов. 

Замечания: Испытательная визуальная сцена демонстрируется с использованием того 

же самого способа генерирования визуального изображения, который обычно исполь-

зуется для генерации сцены обучения. Для данного испытания обычно используется 

стандартный шаблон из точечных источников света и полигонов, собранных в матрицу, 

с целью обеспечения возможности их подсчёта. Движущиеся объекты во время данно-

го испытания должно перемещаться с 6-ю степенями свободы. Все точечные источники 

света, полигоны и движущиеся объекты должны быть отображены одновременно. 

Допуски: 

Для АТр типа I, III, V, VI и VII:  

Не менее чем: 10000 видимых текстурированных полигонов, 15000 точечных 

источников света, 16 движущихся моделей. 

 

8.23 Производительность - Ограниченная область обзора. 

Цель: Продемонстрировать, что система визуализации имеет производительность, до-

статочную для отображения пригодной для обучения сцены. 

Выполнение: Визуально установить, что система визуализации может отображать не-

обходимое число полигонов (многоугольников), точечных источников света и объектов, 

движущихся одновременно. 
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Минимальный перечень регистрируемых параметров: Число отображённых полигонов, 

точечных источников света и движущихся одновременно объектов. 

Замечания: Испытательная визуальная сцена демонстрируется с использованием того 

же самого способа генерирования визуального изображения, который обычно исполь-

зуется для генерации сцены обучения. Для данного испытания обычно используется 

стандартный шаблон из точечных источников света и полигонов, собранных в матрицу, 

с целью обеспечения возможности их подсчёта. Движущиеся объекты во время данно-

го испытания должно перемещаться с 6-ю степенями свободы. Все точечные источники 

света, полигоны и движущиеся объекты должны быть отображены одновременно. Про-

изводительность должна быть продемонстрирована в условиях дня, сумерек и ночи. 

Допуски: 

Для Атр типа I, II и IV:  

Не менее чем: 3500 видимых текстурированных полигонов, 5000 точечных 

источников света, 16 движущихся моделей. 
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9 Система имитации звуков. 

9.1 Общие положения 

Диапазон 1/3-октавной полосы частот:  

Каждый диапазон 1/3-октавной полосы частот характеризуется её центром и частотами 

отсечки. Такие полосы частот часто нумеруются от полосы #1 (центральная частота 

1.25 Гц) до полосы #43 (центральная частота 20000 Гц) и обычно идентифицируются 

по центральным частотам. 

В Таблице 16 приведена сводка нумерации полос, номинальные центральные частоты 

и значения частот отсечки для 1/3-октавных диапазонов): 

Таблица 16 - Сводка нумерации полос. 

Номер 1/3-октавной 
полосы 

Нижняя частота от-
сечки (Гц) 

Центральная часто-
та (Гц) 

Верхняя частота от-
сечки (Гц) 

17 44.7 50 56.2 

18 56.2 63 70.8 

19 70.8 80 89.1 

20 89.1 100 112 

21 112 125 141 

22 141 160 178 

23 178 200 224 

24 224 250 282 

25 282 315 355 

26 355 400 447 

27 447 500 562 

28 562 630 708 

29 708 800 891 

30 891 1000 1122 

31 1122 1250 1413 

32 1413 1600 1778 

33 1778 2000 2239 

34 2239 2500 2818 

35 2818 3150 3548 

36 3548 4000 4467 

37 4467 5000 5623 

38 5623 6300 7079 

39 7079 8000 8913 

40 8913 10000 11220 

41 11220 12220 14130 

42 14130 16000 17780 
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Рисунок 154. 
Пример спектрограммы с использованием 1/3-октавных полос 

 

Установка оборудования и калибровка: Микрофон должен располагаться на АТр точно 

так же, как и в реальном испытываемом самолёте в лётных испытаниях при сборе дан-

ных. Расположение микрофона должно указываться поставщиком исходных данных. 

Если поставщик исходных данных не указал места расположения микрофона, обору-

дование следует размещать рядом с правым ухом КВС, как показано в примере на ри-

сунке ниже. Кресла экипажа должны находиться в нормальной полётной конфигурации, 

все двери в кабину экипажа и все вентиляционные отверстия должны быть закрыты. 
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Рисунок 155.  
Пример расположения микрофона рядом с креслом пилота 

Перед проведением объективных испытаний необходимо выполнить калибровку обо-

рудования. После того, как микрофон и звуковой анализатор откалиброваны следует 

замерить фоновый шум в кабине и экипажа и убедиться, что его уровень ниже реко-

мендованного максимального фонового шума АТр. При проведении испытаний необ-

ходимо учитывать, что уровень шума системы кондиционирования и охлаждения воз-

духа, как правило, является неизменным. Рекомендуется выполнить ряд тестов по 

определению фонового шума с включённой и выключенной системой кондиционирова-

ния, а также с включённой и выключенной системой подвижности. Эти тесты выполня-

ются с выключенной акустической системой, но с нормально функционирующими дру-

гими системами моделирования (то есть при имеющихся шумах от авионики, электри-

ческого оборудования, системы внутреннего охлаждения). Эти тесты помогут получить 

необходимую поправку, которую следует учитывать при сравнении результатов испы-

таний, зафиксированных на АТр и на реальном самолёте. 

9.2 Турбореактивные и турбовентиляторные самолёты. 

Цель: Показать объективно, что звуки, которые слышны в кабине экипажа при различ-

ных условиях, соответствуют тем, которые слышимы в самолёте. 
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Выполнение: Установить моделируемый самолёт в каждой из конфигураций, указанных 

ниже и использовать звуковой анализатор, для того чтобы зарегистрировать и проана-

лизировать звуковые сигналы. 

Условия полёта:  

1) Готовность к запуску двигателя 

2) Все двигатели работают на малом газе 

3) Все двигатели работают с максимальной разрешённой тягой с положением тормозов 

4) Набор высоты 

5) Крейсерский режим 

6) Аэродинамический тормоз и интерцепторы выдвинуты (как требуется) 

7) Начальный этап захода на посадку 

8) Конечный этап захода на посадку 

Минимальный перечень регистрируемых параметров: 

Уровни звукового давления  

Допуски: 

Начальная оценка 

Для тренажёра типа VII  Уровень звукового дав-

ления 

±5 дБ на 1/3 октавной полосе 

частот 

Для тренажёра типов V 

и VI  

Уровень звукового дав-

ления 

Субъективное оценивание на 

1/3 октавной полосы частот 

Для тренажёра типов III 

и IV  

Уровень звукового дав-

ления 

Субъективное оценивание из-

меренного общего уровня зву-

кового давления 

Для тренажёра типов I и 

II  

Испытание не требуется 

Периодическая оценка:  

В ходе периодической оценки проводятся повторные испытания, их результаты 

следует сравнивать с результатами начальной оценки, а не с данными, получен-
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ными при проведении лётных испытаний, с использованием следующих допусков: 

Для тренажёров типов с 

V по VII  

Уровень звукового дав-

ления 

Не превышать ±5 дБ на трёх 

последовательных полосах 

частот по сравнению с 

начальной оценкой, и средняя 

величина абсолютной разно-

сти между результатами 

начальной и периодической 

оценки не должна превышать 

2 дБ 

Для тренажёров типов III 

и IV  

Уровень звукового дав-

ления 

±3 дБ среднеквадратичного 

значения уровня звукового 

давления по сравнению с 

начальной оценкой 

Для типов I и II  Испытание не требуется 

Замечания: Во всех случаях микрофон должен располагаться вблизи правого уха ко-

мандира ВС или же в тех местах, где снимались показания во время сбора данных 

лётных испытаний. Точное согласование не требуется, как это должно иметь место в 

случае других объективных сравнений результатов, относящихся к тренажёру и само-

лёту, тем не менее, результаты должны быть проанализированы с тем, чтобы можно 

было гарантировать, что они располагаются в пределах допусков. Эффект системы 

кондиционирования воздуха тренажёра необходимо всегда принимать во внимание, 

однако в любом случае нельзя допускать, чтобы она сильно влияла на восприятие зву-

ков и шумов, которые слышит лётный экипаж. Для тренажёров типа VII приемлемо по-

лучить данные нескольких 1/3-октавных полос частот с допуском ±5 дБ, но не более 

2 последовательных и в любом случае не отклоняющихся от утверждённых данных на 

±7 дБ, таким образом, обеспечивая общее правильное направление. 

Ручное тестирование: Тренажёр должен быть установлен в следующих конфигурациях 

и стабилизирован перед тем, как будут сниматься показания уровня звукового давле-

ния: 

1) Готовность к запуску двигателя – нормальные условия перед пуском двигателя, 

с включённой ВСУ, если применимо. 
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2) Все двигатели на режиме малого газа – Нормальные условия перед взлётом 

3) Все двигатели на режиме максимально допустимой тяги, с тормозами в поло-

жении –нормальные условия перед взлётом 

4) Набор высоты – средняя высота 

5) Все двигатели работают в режиме максимально допустимой тяги с тормозами в 

положении - нормальный режим перед взлётом 

6) Тормозные щитки и спойлеры выпущены (как положено) – нормальное посто-

янное отклонение для снижения на постоянной скорости и положения уровня тяги. 

7) Начальный заход на посадку – постоянная воздушная скорость, шасси убраны, 

закрылки и предкрылки как положено. 

8) Конечный этап захода на посадку – постоянная воздушная скорость, шасси вы-

пущены, закрылки выпущены полностью. 

Указанные выше условия могут быть заданы с помощью приводов автоматической си-

стемы испытаний, но затем, как правило, результаты снимают в ручном режиме с ис-

пользованием звукового анализатора. При регистрации показаний все сотрудники 

должны сохранять молчание в течение примерно 20 секунд или сколько требуется. 

Пример: Проведённый ниже пример (рис. 156) иллюстрирует результат, укладываю-

щийся в пределы допуска +5дБ. 

 

 
Рисунок 156.  Результат испытания 1/3-октавной полосы частот для конечного 

этапа захода на посадку  
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Пример, представленный на рис. 157, иллюстрирует случай выхода результата за 

пределы установленного допуска ±5 дБ, но он будет считаться приемлемым в случае 

выхода за пределы установленных допусков не более двух последовательных полос 

частот (80 Гц и 100 Гц), при отклонении значений обеих полос не более, чем на ±7 дБ 

по сравнению с от утверждёнными данными, общая тенденция является правильной. 

 

 
Рисунок 157. 

Приемлемый результат, но с выходом за пределы установленных допусков. 

9.3 Винтовые самолёты. 

Цель: Показать объективно, что звуки, слышимые в кабине имитатора в разных усло-

виях, соответствуют звукам, слышимым в самолёте. 

Выполнение: Установить имитируемый самолет в каждой из указанных ниже конфигу-

раций и использовать звуковой анализатор для регистрации и анализа звуковых сигна-

лов. 

Условия полёта:  

1) Готовность к пуску двигателя 

2) Все воздушные винты зафлюгированы 

3) Режим малого газа на земле или эквивалентный 

4) Режим малого газа в воздухе или эквивалентный 

5) Все двигателя работают в режиме максимально допустимой тяги с тормозами в 

соответствующем положении 
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6) Набор высоты 

7) Крейсерский полет 

8) Начальный этап захода на посадку 

9) Конечный этап захода на посадку 

Минимальный перечень регистрируемых параметров: 

Уровни звукового давления  

Допуски: 

Начальная оценка 

Для тренажёра типа VII  Уровень звукового дав-

ления 

±5 дБ на 1/3 октавной полосе 

частот 

Для тренажёра типов V 

и VI  

Уровень звукового дав-

ления 

Субъективное оценивание на 

1/3 октавной полосы частот 

Для тренажёра типов III 

и IV  

Уровень звукового дав-

ления 

Субъективное оценивание из-

меренного общего уровня зву-

кового давления 

Для тренажёра типов I и 

II  

Испытание не требуется 

Периодическая оценка:  

В ходе периодической оценки проводятся повторные испытания, их результаты 

следует сравнивать с результатами начальной оценки, а не с данными, получен-

ными при проведении лётных испытаний, с использованием следующих допусков: 

Для тренажёров типов с 

V по VII  

Уровень звукового дав-

ления 

Не превышать ±5 дБ на трёх 

последовательных полосах 

частот по сравнению с 

начальной оценкой, и средняя 

величина абсолютной разно-

сти между результатами 

начальной и периодической 

оценки не должна превышать 
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2 дБ 

Для тренажёров типов III 

и IV  

Уровень звукового дав-

ления 

±3 дБ среднеквадратичного 

значения уровня звукового 

давления по сравнению с 

начальной оценкой 

Для типов I и II  Испытание не требуется 

Замечания: Во всех случаях микрофон должен быть размещён вблизи правого уха ко-

мандира экипажа или точки, в которой снимались показания при сборе данных лётных 

испытаний. Точное соответствие ощущений может не будет достигнуто, как для других 

объективных сравнений тренажёра и самолёта, но, тем не менее, результаты необхо-

димо проанализировать с целью подтверждения того, что они не выходят за пределы 

допусков. Следует учитывать воздействие системы кондиционирования воздуха тре-

нажёра, но в любом случае её влияние на восприятие слышимых пилотами звуков не 

должно быть значительным. Для тренажёров типа VII приемлемо получить данные не-

скольких 1/3 - октавных полос частот с допуском ±5 дБ, но не более 

2 последовательных и в любом случае не отклоняющихся от утверждённых данных на 

±7 дБ, таким образом, обеспечивая общее правильное направление. 

Ручное тестирование: Тренажёр должен быть установлен в следующих конфигурациях 

и стабилизирован перед тем, как будут сниматься показания уровня звукового давле-

ния: 

1) Готовность к запуску двигателя – нормальные условия перед пуском двигателя, с 

включённой ВСУ, как положено. 

2) Все винты зафлюгированы – нормальные условия перед взлётом 

3) Режим малого газа или эквивалентный - нормальные условия перед взлётом 

4) Полет в режиме малого газа или эквивалентный - нормальные условия перед взлё-

том 

5) Все двигатели работают в режиме максимально допустимой тяги, с тормозами в по-

ложении ─ нормальные условия перед взлётом 

6) Набор высоты – средняя высота 

7) Крейсерский режим – нормальная крейсерская конфигурация 
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8) Начальный этап захода на посадку – постоянная воздушная скорость, шасси убраны, 

закрылки выпущены, как положено, число оборотов двигателя согласно РЛЭ 

9) Конечный этап захода на посадку – постоянная воздушная скорость, шасси выпуще-

ны, закрылки выпущены полностью, число оборотов двигателя согласно РЛЭ. 

Указанные выше условия могут быть заданы с помощью тестовых приводов автомати-

ческой системы, но затем, как правило, результаты снимают в ручном режиме с ис-

пользованием звукового анализатора. При регистрации показаний все сотрудники 

должны сохранять молчание в течение 20 секунд или сколько требуется. 

9.4 Особые случаи. 

Цель: Продемонстрировать, что звуки, воспринимаемые в кабине при различных усло-

виях, соответствуют звукам, слышимым в самолёте. 

Выполнение: Установить имитируемый самолёт в конфигурации, определяемой как 

особо значимая для пилота этого самолёта, и использовать звуковой анализатор для 

регистрации и анализа звуковых сигналов. 

Условия полёта:  

Тест выполняется только в том случае, если он указан в карте контрольных данных. 

Это может быть любой режим (режимы), особо значимый для пилота, важный при под-

готовке или присущий конкретному типу или модели самолёта. 

Минимальный перечень регистрируемых параметров: 

Уровни звукового давления  

Допуски: 

Начальная оценка 

Для тренажёра типа VII  Уровень звукового дав-

ления 

±5 дБ на 1/3 октавной полосе 

частот 

Для тренажёра типов V 

и VI  

Уровень звукового дав-

ления 

Субъективное оценивание на 

1/3 октавной полосы частот 

Для тренажёра типов III 

и IV  

Уровень звукового дав-

ления 

Субъективное оценивание из-

меренного общего уровня зву-

кового давления 
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Для тренажёра типов I и 

II  

Испытание не требуется 

Периодическая оценка:  

В ходе периодической оценки проводятся повторные испытания, их результаты 

следует сравнивать с результатами начальной оценки, а не с данными, получен-

ными при проведении лётных испытаний, с использованием следующих допусков: 

Для тренажёров типов с 

V по VII  

Уровень звукового дав-

ления 

Не превышать ±5 дБ на трёх 

последовательных полосах 

частот по сравнению с 

начальной оценкой, и средняя 

величина абсолютной разно-

сти между результатами 

начальной и периодической 

оценки не должна превышать 

2 дБ 

Для тренажёров типов III 

и IV  

Уровень звукового дав-

ления 

±3 дБ среднеквадратичного 

значения уровня звукового 

давления по сравнению с 

начальной оценкой 

Для типов I и II  Испытание не требуется 

Замечания: Проведение этих испытаний требуется только в том случае, если они ука-

заны в Карте контрольных данных. Во всех случаях микрофон должен быть размещён 

вблизи правого уха командира экипажа или в той точке, в которой снимались показания 

при сборе данных лётных испытаний. Точное соответствие, которое достигается при 

сравнении других объективных данных тренажёра и самолёта, возможно не будет по-

лучено, но, тем не менее, результаты необходимо проанализировать на предмет их 

соответствия границам допусков. Следует учитывать влияние системы кондициониро-

вания воздуха тренажёра, но в любом случае оно не должно серьёзно воздействовать 

на восприятие звуков, слышимых членами экипажа. Для тренажёров имитации полёта 

типа VII допустимо получить несколько 1/3- октавных полос частот с допуском ±5 дБ, но 
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не более 2 последовательных, и, в любом случае, в пределах ±7 дБ от утверждённых 

данных, таким образом обеспечивая правильность общего направления. 

Ручное тестирование: Тренажёр следует установить в конфигурации, необходимой для 

демонстрации конкретного звука, и стабилизировать перед тем, как начать снимать по-

казания уровня звукового давления. Указанное выше условие можно задать с помощью 

автоматической системы управления испытаниями, но и в этом случае результаты, как 

правило, снимаются в ручном режиме с использованием звукового анализатора. При 

регистрации показаний приборов все участники испытания должны сохранять молча-

ние в течение 20 секунд либо сколько требуется. 

9.5 Фоновый шум тренажёра. 

Цель: Объективно продемонстрировать, что звуки, слышимые в кабине экипажа, и не 

являющиеся частью имитационного моделирования, не создают помех для обучения. 

Выполнение: Установить тренажёр в исходное состояние с включёнными функцио-

нальными моделями, с заглушенной звуковой системой, с закрытой кабиной и исполь-

зовать звуковой анализатор для регистрации и анализа уровней звукового давления.  

Условия полёта: На земле (статический), все системы выключены 

Минимальный перечень регистрируемых параметров: 

Уровни звукового давления  

Допуски: 

Начальная оценка: 

Для тренажёров типа 

V, VI и VII  

Уровень звукового давле-

ния 

Фоновый шум тренажёра 

ниже уровней, определяе-

мых значениями: 

70дБ @ 50Гц;  

55дБ @ 1KГц; 

30дБ @ 16KГц 

Для тренажёров типа 

III и IV  

Уровень звукового давле-

ния 

Экспертное оценивание 

Для тренажёров типа I 

и II  

Испытание не требуется 

Периодическая оценка: 

Для тренажёров типа 

от V до VII  

Уровень звукового давле-

ния 

±3 дБ на 1/3 октавную по-

лосу частот по сравнению с 

начальной оценкой 

Для тренажёров типа 

III и IV  

Уровень звукового давле-

ния 

±3 дБ среднеквадратичного 

значения уровня звукового 
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давления по сравнению с 

начальной оценкой 

Для тренажёров типа I 

и II  

Испытание не требуется 

 

Замечания: Во время регистрации показаний приборов микрофон должен находиться 

возле правого уха командира экипажа. Цель данного испытания ─ выяснить уровень 

звукового давления, который присутствует в кабине экипажа тренажёра даже перед 

включением акустической системы. Приборы в кабине экипажа должны быть отсоеди-

нены от питания во избежание электронных и других помех (например, от системы 

охлаждения), связанных с системами самолёта. Тест выполняется в ходе начальных 

испытаний для включения его в QTG, далее результаты должны сохраняться как «ба-

зовые», с которыми следует сопоставлять результаты будущих периодических оценок, 

когда будут применимы указанные ниже допуски. Для тренажёров типов с V до VII 

уровни шума должны быть ниже кривой рекомендованного уровня фонового шума (рис. 

158). Тем не менее, соответствие кривой, описанной на рис. 158, не гарантирует при-

емлемый уровень фонового шума. К примеру, дополнительное внимание следует уде-

лять самолётам с очень тихими кабинами и для тренажёров могут потребоваться бо-

лее низкие уровни фонового шума. Для тренажёров типов III и IV не указана конкретная 

цель с точки зрения удовлетворительного уровня шума, но фоновый шум не должен 

мешать обучению. 

Ручное тестирование: Тренажёр должен функционировать с заглушенной акустической 

системой и наглухо закрытой кабиной. Результаты должны показывать уровни, свой-

ственные тренажёру с работающей системой кондиционирования воздуха в кабине. В 

состав записей войдут также другие воспринимаемые приборно-измерительным обо-

рудованием шумы в здании, в котором установлен тренажёр. При регистрации показа-

ний приборов все участники испытаний и обслуживающий персонал должны сохранять 

молчание в течение приблизительно 20 секунд.  

Пример:  
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Рисунок 158.   

Рекомендуемый максимальный фоновый шум на тренажёре для диапазона 1/3 
октавной полосы частот  

 

 
Рисунок 159.   

Спектрограмма рекомендуемого максимального уровня  
фонового шума тренажёра  

 

Рисунки 160 и 161 позволяют провести сравнение на основе результата испыта-

ний фонового шум реального тренажёра. 
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На рисунке ниже (рис. 160) показан неприемлемый уровень фонового шума, кото-

рый может повлиять на общую имитацию шума. 

 

 
Рисунок 160   

Пример тренажёра с неприемлемым уровнем шума 
 при начальной оценке 

На примере, представленном ниже (рис. 161), показан допустимый уровень фоно-

вого шума. 

 

 
Рисунок 161  

Допустимый уровень фонового шума тренажёра при начальной оценке   
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9.6 Частотные характеристики. 

Цель: Показать объективно, что акустическая система функционирует в течение срока 

эксплуатации тренажёра. 

Выполнение: Установить тренажёр исходное положение, с включённой моделью и 

наглухо закрытой кабиной. Для регистрации и анализа уровней звукового давления, со-

здаваемых тестовыми сигналами в широком спектре частот (например, «розовый 

шум») в каждом канале, следует использовать звуковой анализатор. 

Условия полёта: На земле (статический, все системы выключены) 

Минимальный перечень регистрируемых параметров: 

Уровни звукового давления  

Допуски: 

Начальная оценка: Допуски не применяются 

Периодическая оценка: 

Для тренажёров типа 

с V по VII  

Уровень звукового давле-

ния 

Не превышать ±5 дБ для трёх 

последовательных диапазонов 

при периодических оценках по 

сравнению с начальной оцен-

кой. Среднее значение абсо-

лютных различий между 

начальной и периодическими 

оценками не должно превышать 

2 дБ 

Для тренажёров типа 

III и IV  

Уровень звукового давле-

ния 

Не превышать на ±3 дБ от сред-

неквадратичного значения 

уровня звукового давления в 

случае периодических оценок по 

сравнению с начальной оценкой 

Для тренажёров типа 

I и II  

Испытание не требуется 
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Замечания: Целью испытания является проверка работоспособности системы имита-

ции звуков и отсутствие значительного ухудшения характеристик со временем. Испы-

тание необходимо провести для его включения в QTG, а результаты сохранить в каче-

стве «базовых», с которыми можно будет сравнивать результаты испытаний при про-

ведении периодических оценок, когда будут применяться данные допуски. 

Ручное тестирование: Тренажёр необходимо установить в статической конфигурации 

на земле, при этом все системы самолёта должны быть выключены. Затем последова-

тельно в каждый канал вводится шум широко частотного спектра и проводятся измере-

ния уровня звукового давления. При регистрации уровней шума все участники должны 

хранить молчание в течение 20 секунд (либо сколько требуется). 

Пример:  

 

Рисунок 162  
Пример результатов испытаний частотных характеристик 
 с использованием розового шума в акустической системе 

 

Пример, представленный на рис. 163 ниже, иллюстрирует результаты испытаний 

частотных характеристик, не выходящих за пределы допусков. Различие между 

начальной квалификационной оценкой и результатами периодической оценки состав-

ляет менее 5дБ в каждой 1/3-октавной полосе частот, и среднее по абсолютной вели-

чине отклонение составляет менее 2 дБ.  
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Рисунок 163  
Пример результатов испытаний частотных характеристик (в допуске) 

 

Таблица 17 Пример частотных характеристик при начальной и периодической оценке. 

Центральная по-
лоса частот (Гц) 

Результаты 
начальной оценки 
(уровень звукового 

давления, дБ) 

Результаты перио-
дической оценки 

(уровень звукового 
давления, дБ) 

Отклонение по абсо-
лютной величине 

(уровень звукового 
давления, дБ) 

50 75.0 73.8 1.2 

63 75.9 75.6 0.3 

80 77.1 76.5 0.6 

100 78.0 78.3 0.3 

125 81.9 81.3 0.6 

160 79.8 80.1 0.3 

200 83.1 84.9 1.8 

250 78.6 78.9 0.3 

315 79.5 78.3 1.2 

400 80.1 79.5 0.6 

500 80.7 79.8 0.9 

630 81.9 80.4 1.5 

800 73.2 74.1 0.9 

1000 79.2 80.1 0.9 

1250 80.7 82.8 2.1 

1600 81.6 78.6 3.0 

2000 76.2 74.4 1.8 

2500 79.5 80.7 1.2 

3150 80.1 77.1 3.0 
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4000 78.9 78.6 0.3 

5000 80.1 77.1 3.0 

6300 80.7 80.4 0.3 

8000 84.3 85.5 1.2 

10000 81.3 79.8 1.5 

12500 80.7 80.1 0.6 

16000 71.1 71.1 0.0 

 Среднее 1.1  

 

 

Рисунок 164  
Пример результатов периодических тестов частот в случае низкочастотного ди-

намика 

 

Выше приведённый пример (рисунок 164) иллюстрирует выполнение периодиче-

ского частотного теста для низкочастотного динамика. Различия между результатами 

начальной и периодической оценки превышают 5 дБ для трёх последовательных полос 

для частот выше 8 кГц, что означает выход за пределы допуска. Низкочастотный дина-

мик имеет низкую частоту отсечки и не генерирует сильный звук на этих частотах. 

Дальнейший анализ показал, что имел место фоновый шум АТр, который должен быть 

обнаружен во время выполнения испытаний 5d. 
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10 Системная интеграция 

10.1 Транспортная задержка 

Цель: Подтверждение того, что корреляция сигналов и реакций систем подвижности, 

визуализации и индикаторов приборов является вполне достаточной, для того чтобы 

адекватно отображать сигналы и эффекты, воспринимаемые на самолёте. 

Условия полёта: Для тестов по определению транспортной задержки: 

a) По тангажу 

b) По крену 

c) По рысканию 

Выполнение: Подать сигнал в систему управления и контролировать результирующие 

эффекты, проявляющиеся в системах подвижности, визуализации и на приборах, что-

бы можно было гарантировать, что отсутствуют недопустимые задержки при восприя-

тии пилотом моделируемых сигналов и эффектов. 

Минимальный перечень регистрируемых параметров: 

Положение органа управления 

или ступенчатый входной сигнал 

В продольном, путевом и поперечном направлении 

(соответственно). 

Ускорение системы подвижности Вдоль соответствующей оси тангажа, крена и рыс-

кания. 

Сигнал системы визуализации Путь 'X', 'Y' или 'Видео' от генератора изображе-

ний, либо если система воспроизведения характе-

ризуется задержкой вследствие обработки сигна-

лов, выходной сигнал светочувствительного эле-

мента 

Сигналы приборов Угол тангажа и угол крена по показаниям индика-

тора положения, сигнал рыскания, моделируемый 

«шариком» - либо соответствующие параметры 

электронной системы пилотажных приборов. 

Система усовершенствованного 

отображения в полете ((при нали-

чии) 

К данному моменту не разработано специальных 

измерительных средств для данной системы, од-

нако, так как она обычно приводится в действие 

генератором изображения, то допускается исполь-

зование средств и методов, аналогичных системе 

визуализации. 

Замечания: Как правило, для интерпретации результатов, представленных на многока-

нальном записывающем устройстве, необходимо наличие определённого опыта. Кроме 

того, следует стремиться к более качественному и чёткому представлению результа-
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тов, с тем, чтобы легко можно было определить искомые значения. Некоторые более 

современные системы фактически не только измеряют результаты, но также и осу-

ществляют графический анализ результатов теста «зачёт или незачёт». Следует иметь 

в виду, что выполнение одного и того же теста дважды не обязательно даст одно и то 

же значение задержки по времени. Этот факт, вообще говоря, обусловлен чрезвычай-

но сложными алгоритмами выполнения программ, которые являются характерными 

для современных многопроцессорных компьютерных систем тренажёров. Возможно, 

что до появления мультипроцессорных систем данный эффект также имел место. При-

чина та же, что относительная точка по времени при прохождении критически важного 

пути через программное обеспечение, в которой вводятся входные сигналы или пода-

ются сигналы для измерения, вполне вероятно, не будет той же самой (одинаковой) 

при каждом выполнении теста. Любые подобные несоответствия могут быть учтены по 

усмотрению экспертной комиссии, однако общее требование заключается в том, что не 

должна быть превышена максимальная допустимая величина задержки 

Допуски: 

Для тренажёров 

V и VII  

Тангаж, крен и 

рыскание 

Реакция системы подвижности должна предше-

ствовать реакции системы визуализации, но не 

должна происходить позднее, чем через 100 

миллисекунд после начального перемещения 

рычага управления. 

Реакция системы визуализации должна следо-

вать за реакцией системы подвижности, но не 

должна происходить позже, чем через 100 мил-

лисекунд после начала перемещения рычага 

управления. 

Реакция приборов не должна происходить позже, 

чем через 100 миллисекунд после начального 

перемещения рычага управления самолёта. 

Если установлена усовершенствованная система 

визуализации, она должна реагировать в преде-

лах +/- 30 миллисекунд относительно реакции 

системы визуализации. 
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Для тренажёров 

I,II,III,IV и VI 

Тангаж, крен и 

рыскание 

Применимы указанные выше условия, но задерж-

ка по времени не должна превышать 200 милли-

секунд 

 

Ручной режим: Для данного испытания допускается тестирование «в ручном режиме», 

однако вследствие необходимости тщательной координации входных управляющих 

сигналов с измерением реакций тренажёра, наряду с тем фактом, что почти всегда всё 

происходит слишком быстро, чтобы пилот мог наблюдать эффекты, относящиеся к мо-

делируемому самолёту, подобный подход обычно вряд ли способен дать существен-

ные положительные результаты. Тем не менее, при наличии хорошей координации 

между пилотом, манипулирующим органами управления, и человеком или командой, 

управляющими регистрирующим оборудованием, разумные результаты вполне могут 

быть получены, хотя обычно и не с первой попытки. 

Пример: 

Графики, показанные на рисунках 165 и 166, представляют собой результаты, полу-

ченные посредством использования метода транспортной задержки. Первые два гра-

фика представляют вполне корректные результаты. Перемещение органа управления 

произошло приблизительно в момент 1.02 секунды по времени, поэтому для соблюде-

ния величины допуска все реакции должны произойти раньше момента времени, соот-

ветствующего 1.12 секунды. Результаты показывают, что реакция прибора находится в 

пределах этого допуска, но реакция системы визуализации, по всей видимости, проис-

ходит излишне медленно. Данные на рисунке 6a-1b ниже показывают, что система по-

движности не воспроизводит вообще никакие перемещения, причем причины этого мо-

гут быть очевидными (например, подвижная платформа вообще не была включена при 

выполнении теста), либо это может указывать на неисправность датчика или на другую 

проблему, связанную с оборудованием или электроникой. Вряд ли причина заключает-

ся в дефекте программного обеспечения, так как управляющий сигнал четко сработал 

для системы визуализации и прибора. (Отметим, что сигнал визуализации является 

типичным видеосигналом IG, но может быть и просто переходной характеристикой, в 

случае использования светочувствительного сенсора).  
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РЕЗУЛЬТАТЫ: 

Транспортная задержка, рыскание 

 

 
Рисунок 165 Пример результатов испытания тренажёра: 

транспортная задержка (рыскание), часть 1  
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РЕЗУЛЬТАТЫ: 

Транспортная задержка, рыскание 

,  

Рисунок 166 Пример результатов испытания тренажёра: транспортная задержка (рыс-
кание), часть 2 
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