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Тренажер льотчика
вертольота Мі-24П,
індекс ТПВ-М24П
Cклад тренажера

До складу тренажера ТПВ-М24П входять:
- імітатор кабіни льотчика вертольота разом із засобами візуалізації;
- робоче місце керівника занять / інструктора;

- інформаційно-обчислювальний комплекс;

- щит електроживлення 

Призначення тренажера

Тренажер призначений для забезпечення можливості ефективного навчання курсантів льотних навчальних закладів та підтримування професійних навичок льотного складу армійської авіації при мінімізації використання ресурсів вертольотів та матеріально-технічного забезпечення.

Тренажер забезпечує можливість відпрацювання під керівництвом інструктора наступних завдань:
- перевірка систем вертольота перед запуском двигунів;

- підготовка двигунів до запуску, запуск та апробування двигунів і силової установки;
- перевірка роботи бортової апаратури і систем вертольота;
- підготовка до вирулювання і рух по руліжних доріжках (РД) і злітно-посадковій смузі (ЗПС), висіння і переміщення біля землі;
- зліт по-вертолітному і по-літаковому, набір висоти з візуальною орієнтацією, політ по колу;
- польоти в зону на пілотаж, виконання фігур пілотажу (віражі, розвороти, вісімки, змійки, спіралі, бойовий розворот, пікірування, гірка, розворот і поворот на гірці);

- пілотування за приладами в усьому діапазоні висот, швидкостей, вдень і вночі;
- польоти за маршрутом з веденням візуального орієнтування і виходу на ціль в певний час, в тому числі з посадкою на майданчику поза аеродромом;
-польоти на бойове маневрування з метою подолання протиповітряної оборони «противника» на маршруті і в районі цілі, з відпрацюванням атак по наземних цілях;
- зниження і захід на посадку з використанням посадкових систем;
- посадка по-вертолітному і по-літаковому;

- відпрацювання дій в особливих випадках польоту, передбачених в інструкції екіпажу вертольота Мі-24П (ІЕВ), за винятком відмов, які технічно не можуть бути реалізовані на тренажері.
Завдання можуть виконуватись вдень і вночі, в простих і складних метеоумовах.

Тренажер забезпечує інформаційну подобу реального польоту вертольота шляхом:

- відображення (візуалізації) простору поза межами кабіни льотчика;
- імітації засобів відображення інформації (приладів) вертольота;
- імітації органів управління і реакції на зусилля, прикладені до них.

Засоби голосового зв'язку тренажера забезпечують імітацію роботи переговорного пристрою вертольота і бортових радіостанцій у всіх штатних режимах роботи, а також імітацію роботи засобів голосового зв'язку.

Імітація радіозв'язку виконується з відтворенням можливих радіо-перешкод і забезпечує ведення переговорів керівника з тим, хто навчається.
Засоби імітації акустичного середовища забезпечують відтворення в кабіні льотчика:

- шумів двигунів під час запуску, в разі дроселювання, під час роботи двигунів в льотному діапазоні висот і швидкостей;

- шумів в разі застосування зброї;

- аеродинамічних шумів.

Засоби об'єктивного контролю тренажера забезпечують можливість оцінювання якості виконання завдань тим, хто навчається, шляхом виконання таких процедур:

- зняття інформації від органів керування вертольотом;

- документування інформації, як на принтер, так і на вбудований жорсткий магнітний диск.

Засоби реєстрації і зберігання результатів навчання забезпечують:
- запис траєкторії маршруту польоту і зниження (за курсом і глісадою), інших параметрів польоту вертольота під час виконання завдання;

- запис голосової інформації учасників навчання;

- зберігання результатів навчання в базі даних;
- видачу результатів навчання для аналізу і оцінювання.
База даних результатів навчання забезпечує зберігання результатів навчання на вбудованому жорсткому диску терміном до трьох місяців, а також можливість оперативного пошуку і перегляду результатів роботи льотчика.

Електроживлення тренажера здійснюється від мережі змінного струму з напругою 230 В, частотою 50 Гц з нормами якості електричної енергії відповідно до вимог ДСТУ EN 50160:2014.
Споживана потужність тренажера не перевищує 7 кВт.

У тренажері забезпечується імітація льотних характеристик вертольота Мі-24П в діапазоні висот, швидкостей, центрування, перевантажень, кутів атаки і ковзання, наведених в ІЕВ. Похибки моделювання характеристик вертольота не перевищують ± 10%.

Динаміка польоту і рух вертольота по землі відтворюється в тренажері з урахуванням впливу зовнішніх умов.
У всіх режимах, які моделюються, забезпечується імітація впливу на поведінку і характеристики вертольота таких факторів:
- маси вертольота (з урахуванням зміни маси в процесі польоту);
- центрування вертольота;
- режимів роботи силової установки;
- положення шасі.
У тренажері забезпечується імітація змін температури повітря в діапазоні від - 10 °C до + 55 °C і атмосферного тиску в діапазоні висот від 0 до 5000 м. Зміна температури і тиску повітря в залежності від висоти моделюється відповідно до ГОСТ 4401-81.
У тренажері забезпечується імітація змін швидкості і напрямку вітру за такими параметрами:
- горизонтальна складова швидкості вітру в польоті - до 40 м/с, в режимі посадки - до 15 м/с;
- напрям вітру від 0( до 360(
У тренажері забезпечується імітація тривимірних атмосферних утворень (хмари, туман, опади), плавна зміна видимості під час входу і виходу з хмар, зміна щільності і висоти хмарності, різного стану ЗПС (відповідно до заданих погодних умов).

У тренажері моделюється робота наземного радіонавігаційного облад-нання, в тому числі:
- радіонавігаційного та посадкового обладнання двох аеродромів;
- радіонавігаційного обладнання до 20 радіонавігаційних точок (РНТ) для польоту по маршруту.
Для кожного аеродрому відтворюється робота наявних на ньому приладів:
- дальніх приводних радіостанцій (ДПРС);
- ближніх приводних радіостанцій (БПРС);
- маркерних радіомаяків;
- світлотехнічного обладнання аеродромів;
- УКХ-радіостанцій.
Для кожної ДПРС аеродрому задаються:

- географічні координати;
- істинний курс ЗПС;

- висота над рівнем моря;
- позивні і частоти роботи.
Для кожної РНТ відтворюється робота встановленого на ній радіо-навігаційного обладнання та повинні задаватися:
- географічні координати;
- висота над рівнем моря;
- позивні.

Імітатор кабіни льотчика

Імітатор кабіни льотчика вертольота (ІКЛ) забезпечує відтворення просторової конфігурації кабіни, роботи систем і обладнання вертольота
Мі-24П в обсязі, достатньому для виконання раніше перерахованих завдань.

В ІКЛ забезпечується імітація роботи наступних штатних систем і устаткування вертольота:
- системи керування вертольотом;
- пілотажно-навігаційного обладнання;
- силової установки;
- паливної системи;
- системи електропостачання;
- гідравлічної і пневматичної систем;
- злітно-посадкових пристроїв;
- системи пожежегасіння;
- світлотехнічного обладнання;
- засобів радіозв'язку;
- системи керування озброєнням.
Характер, послідовність, реакції на дії, логіка спрацьовування сигналізації систем і устаткування, яке імітується в ІКЛ, такі ж, як в аналогічних умовах на реальному вертольоті.
Всі апаратні імітатори штатних виробів, які входять до складу ІКЛ, за зовнішнім виглядом, розміщенням та функціонуванням органів управління і елементів індикації відповідають штатним.

Імітація роботи систем і обладнання вертольота здійснюється з урахуванням впливу зовнішніх умов.
Система візуалізації забезпечує формування візуальної інформації про простір поза межами кабіни льотчика, про положення вертольота і про характер його руху під час виконання завдань.
Виконання завдань забезпечується під час імітації нічних, сутінкових і денних умов видимості, а також в умовах різної висоти нижньої і верхньої меж хмарності.
Висота нижньої межі хмарності імітується в діапазоні висот від 0 до 5000 м, а метеорологічна дальність видимості - від 0 до 10 км.
Під час моделювання візуальної інформації забезпечується:
- формування в реальному масштабі часу повнокольорового зображення;
- плавна зміна рівня детальності зображення об'єктів;
- частота регенерації зображення щонайменше 30 Гц;
- час запізнювання зміни візуальної інформації не більше 50 мс.
Візуальна інформація про простір поза кабіною льотчика відображається з кутами огляду 180º по горизонталі і 45º по вертикалі.
Під час моделювання нічного польоту забезпечується імітація освітлення поверхні ЗПС і РД, ділянок землі і маркувальних знаків фарами вертольота і аеродромним світлототехнічним обладнанням.

База даних візуальної інформації про простір поза межами кабіни льотчика вертольота охоплює район земної поверхні (з місцем можливого базування тренажера) розміром 200 х 200 км і включає місцевість, що змодельована на основі цифрової карти з детальним відображенням одного основного і одного запасного аеродромів, а також одного тактичного полігону.

Робоче місце керівника занять (інструктора)

Робоче місце керівника занять (інструктора) (РМІ) забезпечує можливість роботи і виконання функцій керівника занять, а також можливість контролю і оцінки дій того, хто навчається на тренажері. На РМІ відтворюється оперативно-тактична повітряна і наземна обстановка в районі аеродрому, в зоні польотів і на полігоні.
РМІ забезпечує:

- введення вихідних даних для виконання завдань;
- управління ходом виконання завдань, в тому числі зміну повітряної і тактичної обстановки, зупинку і подальше продовження виконання завдання;

- управління засобами імітації протиповітряної оборони «противника»;

- контроль за діями того, хто навчається, під час виконання завдання;

- відображення на екрані монітора положень і станів органів управління і елементів індикації ІКЛ, простору, видимого з ІКЛ;

- введення і зняття відмов обладнання і особливих випадків польоту вертольота, який імітується;

- формування на екрані монітора карти місцевості, на якій виконується завдання, з відображенням на ній положення «своїх» вертольотів і вертольотів «противника»;

- відображення на екрані монітора засобів протиповітряної оборони «противника»;

- аудіозв'язок з тим, хто навчається, під час виконання завдань;

- контроль готовності тренажера до роботи і справності його складових частин в процесі роботи;

- керування роботою засобів об'єктивного контролю;

- реєстрацію процесу тренувального польоту з подальшим його відтворенням для аналізу і оцінки;

- штатне вмикання / вимикання і аварійне вимкнення тренажера.

Вихідна інформація, яка задається керівником занять, включає:

- об’єм заправленого палива;

- типи і кількість засобів ураження;

- включення або відключення наземних джерел живлення;

- зовнішні умови;

- тактичну обстановку в районі польотів на обраному маршруті;

- навігаційну обстановку на обраному маршруті.

Під час введення і зняття відмов обладнання вертольота і особливих випадків польоту РМІ забезпечує:

- обумовлене введення відмов у разі досягнення окремими параметрами (висота, швидкість, час польоту, обороти двигунів) заданого значення;

- зняття всіх, групи або окремих введених відмов;

- індикацію всіх введених відмов.

Засоби аудіозв'язку на РМІ забезпечують під час виконання завдання можливість взаємодії керівника занять з тим, хто навчається на ІКЛ.
Інформаційно-обчислювальний комплекс
Інформаційно – обчислювальний комплекс (ІОК) забезпечує моделювання в реальному масштабі часу:
- динаміки польоту / руху вертольота, роботи його систем і устаткування;
- зовнішніх умов і навігаційної обстановки;
- тактичної обстановки на обраному маршруті;
- акустичного середовища.

ІОК забезпечує безперебійну роботу і підтримку коректного вмикання / вимикання тренажера.

ІОК забезпечує моделювання в реальному масштабі часу візуальної інформації про простір за межами кабіни льотчика вертольота, про його положення в просторі і про характер руху, візуальної інформації про положення в просторі і результати дії засобів ураження.
Комплектність поставки тренажера
У комплект поставки тренажера ТПВ-М24П крім пристроїв, перерахо-ваних в розділі «Склад тренажера», входять:
- комплект експлуатаційної документації;

- одиночний комплект запасних частин і приладдя (ЗІП-О);

- комплект упаковки.

У комплект експлуатаційної документації тренажера ТПВ-М24П входять:
- керівництво по експлуатації;

- формуляр;

- відомість запасних частин і приладдя;

- типовий перелік запасних частин;

- відомість експлуатаційних документів

До складу ЗІП-О входять електро- і радіокомпоненти, а також окремі функціонально і конструктивно закінчені пристрої та вузли зі складу тренажера, обрані виходячи з необхідності забезпечення коефіцієнта готовності тренажера не менше 0,9 протягом гарантійного терміну експлуатації.
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