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Г л а в а I. 
КРАТКИЕ СВЕДЕНИЯ ПО КАРТОГРАФИИ

ФОРМА И РАЗМЕРЫ ЗЕМЛИ. СИСТЕМЫ КООРДИНАТ 
НА ЗЕМНОЙ ПОВЕРХНОСТИ

Физическая поверхность Земли, имеющая сложную 
геометрическую форму, близка к геоиду.

Г е о и д о м называется фигура, ограниченная уро- 
венной поверхностью, совпадающей с поверхностью 
мирового океана в состоянии равновесия воды (рис. 1). 
Уровенная поверхность в каждой своей точке нормаль­
на к направлению силы тяжести.

Рио.  1.  Поверхность геоида

Поверхность геоида не может быть выражена про­
стым математическим уравнением. Поэтому для упро­
щения различных выражений геоид заменяется эллип­
соидом вращения, который имеет правильную геомет­
рическую форму и незначительно отличается от геоида.

З е м н ы м  э л л и п с о и д о м  называется фигура, 
представляющая собой сплюснутый эллипсоид враще-
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ния. Его размеры подбирают таким образом, чтобы он 
в пределах определенной территории максимально под­
ходил к поверхности геоида. Такой эллипсоид называет­
ся референц-эллипсоидом. В Советском Союзе в каче­
стве референц-эллипсоида принят эллипсоид Ф. Н. Кра- 
совского. Он положен в основу всех картографических 
работ на территории СССР и других социалистических

Рс

— 2---------— 9.---Ь  Рис . 2.  Эллипсоид Кра-
 совского

Рю
стран Европы и Азии (рис. 2) и имеет следующие харак­
теристики:

большая полуось (радиус экватора) а = 6  378 245 м;
малая полуось (расстояние от плоскости экватора 

до полюса) b = 6  356 863 м;
а— Ь 21 382  сжатие с =  ——  =  6 378 245 =  0,00335233.

Так как сжатие невелико, то форма Земли мало 
отличается от шара. Поэтому при решении многих нави- 

тационных задач, не требующих высокой точности, 
Земля принимается за шар с радиусом R =6371 км. 
При этом допуске максимальные ошибки в определе­
нии длин могут составить 0,5% и в определении на­
правления 12'.

Зная радиус Земли, можно рассчитать длину боль­
шого круга (меридиана и экватора):

L =  2т:/R =  2 - 3,14 - 6371 40000 км.
Определив длину большого круга, можно найти дли­

ну дуги меридиана (экватора) в 1° или в 1 :
1° дуги меридиана (экватора) = L/З600 =  111 км,
 1 дуги меридиана (экватора) 111/60' = 1,853 км.

Длина каждой параллели меньше длины экватора и 
зависит от широты места. Она равна /пар =  L  соs српар.
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Положение точки на поверхности земного эллипсо­
ида может быть определено геодезическими координа­
тами—-геодезической широтой и геодезической долго­
той. Для определения положения точки на поверхности 
геоида используются астрономические координаты, по­
лучаемые путем математической обработки результатов 
астрономических измерений. Однако в ряде случаев,

Начальный меридиан Начальный р Меридиан 
неридиан Рс места меридиан \ места

 о ^ / у | а (_______о А  ]

Я г у

а ё

в д  „

\ Л  Ж & О Ч У Ч  уг— -  ч \
д С
I ^ ис' Координаты точки на
1 1/\ земной поверхности:
\ I о — географические координаты; б —
\ \ /  сферические координаты; > — орто-
\ .у У дромическая система координат
\  У ^ ^  У/
\ /  ^ щ у

Рю
&

когда не нужно учитывать разности геодезических и 
астрономических координат, для определения положе­
ния точки в самолетовождении пользуются понятием 
географические координаты (рис. 3,а)-

Г е о г р а ф и ч е с к о й  ш и р о т о й  <р называется 
угол между плоскостью экватора и нормалью к поверх­
ности эллипсоида в данной точке. Широта измеряется
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от плоскости экватора к полюсам от 0 до 90° к северу 
или югу. Северная широта считается положительной, 
южная — отрицательной.

Г е о г р а ф и ч е с к о й  д о л г о т о й  % называется 
двугранный угол между плоскостью начального мериди­
ана и плоскостью меридиана данной точки. Долгота из­
меряется дугой экватора от начального меридиана до 
меридиана данной точки к востоку и западу от 0 до 
180°. Долгота, измеренная на восток от начального 
меридиана, называется восточной; долгота, измеренная 
на запад, называется западной. За начальный меридиан 
принят меридиан Гринвича, проходящий через Грин­
вичскую обсерваторию, находящуюся вблизи Лондона.

На поверхности земного шара положение точки опре­
деляется сферическими координатами (см. рис. 3 ,6 ).

С ф е р и ч е с к о й  ш и р о т о й  фс называется угол, 
заключенный между плоскостью экватора и направле­
нием на данную точку из центра земной сферы. Сфери­
ческая широта измеряется центральным углом или 
дугой меридиана в тех же пределах, что и широта гео­
графическая.

С ф е р и ч е с к а я  д о л г о т а  Яс определяется дву­
гранным углом, заключенным между плоскостью на­
чального меридиана и плоскостью меридиана данной 
точки. Она измеряется в тех же пределах, что и геогра­
фическая долгота.

На поверхности земного шара для определения 
положения точек и решения других задач самолетовож­
дения используется также ортодромическая система ко­
ординат (см. рис. 3, в ) — сферическая система коорди­
нат с произвольным расположением полюса. Координа­
тами точки в этой системе являются ортодромическая 
широта и ортодромическая долгота.

О р т о д р о м и ч е с к а я  ш и р о т а  х  — угол меж­
ду плоскостью условного экватора (главной ортодро­
мии) и направлением из центра земного шара в данную 
точку на его поверхности; отсчитывается от плоскости 
условного экватора к полюсам системы координат от 0 
до ±90°.

О р т о д р о м и ч е с к а я  д о л г о т а  у  — двугран­
ный угол между плоскостью начального ортодромическо- 
го меридиана и плоскостью ортодромического меридиа­
на данной точки. Начало отсчета ортодромической
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долготы может быть выбрано произвольно; в ряде слу­
чаев его выбор диктуется особенностями навигационного 
вычислительного устройства.

ОСНОВНЫЕ ЛИНИИ НА ПОВЕРХНОСТИ 
ЗЕМНОГО ШАРА

В целях самолетовождения на поверхности земного 
шара рассматриваются линии пути и линии положения.

Линией пути самолета называется проекция на зем­
ную поверхность траектории его движения в простран­
стве. В настоящее время применяются главным образом 
две линии пути: ортодромия и локсодромия.

Линией положения называется геометрическое место 
точек вероятного местонахождения самолета, соответст­
вующее постоянному значению измеренного навигаци­
онного параметра. В самолетовождении используются 
следующие основные линии положения: линия ортодро- 
мического пеленга, линия равных азимутов (радиопе­
ленгов), линия равных расстояний и линия равных раз­
ностей расстояний (гипербола). 

О р т о д р о м и я  —  дуга большого круга, явля­
ющаяся кратчайшим расстоянием между двумя точка­
ми на поверхности земного шара. Ортодромия пересе­
кает меридианы под различными углами. В частном 
случае она может совпадать с меридианом и экватором 
(рис. 4).

На полетных картах, составленных в видоизменен­
ной поликонической проекции, ортодромия между дву­
мя пунктами, расположенными на расстоянии до 1000— 
1200 км, прокладывается прямой линией. Путевой угол 
и длина пути по ортодромии измеряются по карте. На 
больших расстояниях ортодромия прокладывается кри­
вой линией, обращенной выпуклостью к полюсу. В этом 
случае путевой угол и длина пути рассчитываются по 
специальным формулам.

Расчет направления ортодромии  (т. е. путевого уг­
ла) в начальной точке производится по формуле:

с!§ р =  сое <р4 <рг созее (Ха — Хх) — зш <р± с!§ (Ха — Хх),
Где 'Рь X, — координаты точки, в которой рассчитывается 

путевой угол;
? 2. Ха — координаты второй точки ортодромии.
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Расчет длины ортодромии 5 0рт при найденном значе­
нии направления (3 выполняется по формуле:

с 51П (Х2 —  X,) С05 <р2
°РТ ~  ЛГр '

Расчет длины ортодромии по координатам начального 
и конечного пунктов ортодромического этапа производит­
ся-по формуле:

СОЗ 5 0рт =  51П (р! 51П <р2 +  СО$ срх СОЗ ср2 СОЗ (Х2 —  Хх).

С

[&> 1оРт°дР0**“*

^ \т ш \ РаВи0\ ^  \
ю

Рис. 4. Ортодромия и Рис. 5. Линия равных
локсодромия азимутов (радиопеленгов)

Чтобы получить длину в километрах, необходимо 
результат выразить в минутах дуги и умножить на 
1,853. С достаточной для практического применения точ­
ностью расчет элементов ортодромии производится на 
специальном навигационном глобусе.

Л о к с о д р о м и я  — линия на поверхности земно­
го шара, пересекающая меридианы под постоянным 
углом (см. рис. 4). Локсодромия имеет вид пространст­
венной логарифмической спирали, которая огибает зем­
ной шар бесконечное/число раз и с каждым оборотом, 
постепенно приближается к полюсу. В общем случае 
локсодромия длиннее ортодромии. Только в частных 
случаях, когда полет происходит по меридиану или по 
экватору, длина пути по локсодромии и ортодромии 
будет одинаковой. При больших расстояниях между 
пунктами перелета и особенно при направлении марш­
рута, близком к 90° или 270°, разность между расстоя­
ниями по ортодромии и локсодромии достигает больших 
значений.
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Путевой угол локсодромии а по координатам двух ее 
точек (ф1 , ХА и ср2, Х2) рассчитывается по формуле:

1ба==^ г ? ! С05<Рср’

где <рсР =  0.5 (<?2 +  <Р1)*
Длина локсодромии (в км) при путевых углах, близ­

ких к О9 или 180°, рассчитывается по формуле:

5 =  1,853 (Уг~ -91)-,
’ СО$ а

а при путевых углах, близких к 90° или 270°, расчет 
производится по формуле:

5  =  1,853()'2 ~  х0 '-СО5-Уср.
* 51П а

Л и н и я  р а в н ы х  а з и м у т о в  (линия равных 
радиопеленгов)— линия, в каждой точке которой радио­
навигационная точка (РНТ) пеленгуется под одним и 
тем же истинным пеленгом радиостанции (ИПР) 
(рис. 5). Линия равных азимутов в качестве линии 
положения применяется при измерении пеленга радио­
станции с помощью радиокомпаса. Уравнение линии 
равных азимутов по сфере имеет вид:

с!§ П =  соз <р срР созес (ХР —  X) — з т  ср с1  ̂(>ф — )̂»
/

где срР, ХР — координаты радиостанции,
П — пеленг радиостанции.

Л и н и я  р а в н ы х  р а с с т о я н и й  — линия, все 
трчки которой находятся на одинаковом удалении от 
некоторой фиксированной точки. На поверхности зем­
ного шара линия равных расстояний представляет 
окружность малого круга. В качестве линии положения 
линия равных расстояний находит применение при из­
мерении расстояния с помощью дальномерной и угло- 
мерно-дальномерной систем.

Л и н и я  р а в н ы х  р а з н о с т е й  р а с с т о я ­
н и й —  линия, в каждой точке которой разность рас­
стояний до двух фиксированных точек на земной по­
верхности (радиостанций) является постоянной вели­
чиной.
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КАРТЫ И КАРТОГРАФИЧЕСКИЕ ПРОЕКЦИИ

Картой называется графическое изображение 
земной поверхности или. отдельных ее частей, выпол­
ненное на плоскости по определенному математическо­
му закону. Это изображение получается искаженным, 
так как в принципе невозможно развернуть земную по­
верхность на плоскость без разрывов и складок в от­
дельных ее местах. Искажения изображения проявля­
ются в несоответствии длин, углов и площадей их дей­
ствительным величинам, они приводят к тому, что 
масштаб карты является переменной величиной. Раз­
личают главный и частный масштабы.

Главным масштабом называется степень общего 
уменьшения Земли до размеров глобуса, который за­
тем проектируется на плоскость. Этот масштаб указы­
вается под южной рамкой карты и в нем обычно выпол­
няются все измерения. Главный масштаб численно 
равен отношению длины любого отрезка на поверхно­
сти глобуса к соответствующей ей длине на поверхности 
Земли.

Частным масштабом называется отношение беско­
нечно малого отрезка на карте в данной ее точке по 
данному направлению к соответствующему бесконечно 
малому отрезку на поверхности Земли. В общем случае 
частный масштаб является переменной величиной не 
только в различных точках карты, но и по различным 
направлениям в данной точке.

Классификация и назначение авиационных карт

Навигационные (аэронавигационные) карты, при­
меняемые в авиационных организациях ДОСААФ, по 
своему назначению делятся на полетные (маршрутно­
полетные), бортовые, карты целей, специальные.

При выполнении задач летной подготовки на раз­
личных типах летательных аппаратов применяются 
карты следующих основных масштабов:
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П олетны е  и марш- Бортовые „  _ Специальные
рутно-полетные карты Карты целей карты

карты

1 :200000 1 :1  000 000 1 :50000  1 : 2000 000
1 :500000 1 :2 0 0 0 0 0 0  1 :100000 1 : 3000000
1 :1  000 000 1 :200 000 1 I 4 000 000
1 : 2 000 000

Полетные и маршрутно-полетные карты служат для 
выбора и прокладки маршрута, расчета полета, визу­
альной и радиолокационной ориентировки, контроля 
пути, выполнения расчетов и графических построений 
в полете.

Бортовые карты предназначены для решения задач 
самолетовождения в случае выхода за пределы полет­
ной карты, а также для прокладки линий положения.

Карты целей служат для расчета и определения 
координат заданных объектов, привязки и дешифрова­
ния аэрофотоснимков, визуальной ориентировки при 
полетах на малых высотах, выхода на малоразмерные 
объекты, при высадке или выброске воздушных десан­
тов (поисково-спасательных команд).

Специальные карты предназначаются в основном 
для решения навигационных задач с помощью радио­
технических систем. На них вручную или типографским 
путем наносят сетки линий положения: линии пеленгов 
от наземных радионавигационных точек, азимутально- 
дальномерные сетки и др. Специальные карты могут 
быть одновременно и бортовыми.

Для различных справок, необходимых при плани­
ровании полетов и перелетов и подготовке к ним, при­
меняются справочные карты. К ним относятся карты 
крупных аэродромных узлов, обзорные навигационные 
карты, карты магнитных склонений, часовых поясов, 
климатические и др.

Сущность картографических проекций 
и их классификация

Способ изображения земной поверхности на плос­
кости называется картографической проекцией.

Сущность любой картографической проекции состо­
ит в том, что поверхность земного шара переносят сна-
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чала на глобус определенного размера, а затем с гло­
буса намеченным способом на плоскость.

По характеру искажений картографические проек­
ции делят на равноугольные, равнопромежуточные, 
равновеликие и произвольные.

Р а в н о у г о л ь н ы м и  называют такие проекции, 
в которых направления и углы изображаются без иска­
жений, в результате чего сохраняется равенство част­
ных масштабов по меридиану и по параллели. В такой 
проекции элементарный' кружок глобуса изображается 
также кружком, отличным от оригинала только по пло: 
щади.

Карты в равноугольных проекциях широко исполь­
зуются в авиации, так как они позволяют наиболее 
просто измерять направления и углы. Кроме того, прак­
тически без искажений передается конфигурация не­
больших площадных ориентиров, что важно при веде­
нии визуальной ориентировки в полете.

Р а в н о п р о м е ж у т о ч н ы м и  называют такие 
проекции, в которых длины по определенным направле­
ниям изображаются без искажений. Элементарный кру­
жок в такой проекции изображается эллипсом, одна из 
полуосей которого равна радиусу кружка.

Равнопромежуточные проекции применяются глав­
ным образом для создания мелкомасштабных справоч­
ных карт.

Р а в н о в е л и к и м и  называют такие проекции, < 
в которых площадь изображаемой фигуры равна пло­
щади этой же фигуры на глобусе. Элементарный кружок 
на глобусе изображается на плоскости равновеликим 
эллипсом. .

К п р о и з в о л ь н ы м  относятся проекции, не со­
храняющие ни одно из указанных выше свойств. При 
решении навигационных задач приходится измерять не 
только углы, но и расстояния. Поэтому иногда лучше 
иметь произвольную проекцию, которая, не являясь ни 
равноугольной, ни равнопромежуточной, давала бы 
весьма незначительные искажения углов и длин.

По способу построения (по виду меридианов и па­
раллелей) все картографические проекции делятся на 
конические, поликонические, азимутальные, цилиндри­
ческие и специальные.

В основу этого деления положено использование при
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проектировании вспомогательной геометрической по­
верхности. Для получения конической проекции исполь­
зуется конус, поликонической — несколько конусов, 
цилиндрической — цилиндр. Азимутальные проекции 
получаются перенесением поверхности глобуса непо­
средственно на плоскость. Специальные проекции стро­
ятся без использования вспомогательной поверхности.

Вспомогательная геометрическая поверхность может 
по-разному ориентироваться относительно оси глобуса. 
В связи с этим различают следующие проекции:

н о р м а л ь н ы е ,  когда ось конуса, цилиндра или 
перпендикуляр к плоскости совпадает с осью глобуса; 

п о п е р е ч н ы е ,  когда угол между осями равен 90°; 
к о с ы е ,  когда угол между осями больше нуля и 

меньше 90°.
Каждая вспомогательная поверхность может быть 

касательной к глобусу или секущей его, что влияет на 
распределение частных масштабов на карте.

Карты в видоизмененной поликонической 
проекции

В видоизмененной поликонической проекции состав­
лены карты масштабов 1 : 1 ООО ООО и 1 :2  ООО ООО. 
Принцип построения карт в видоизмененной поликони­
ческой проекции масштаба 1 : 1 ООО ООО состоит в сле­
дующем. Вся земная поверхность делится на пояса 
шириной 4° и переносится на боковые поверхности кону­
сов, секущих земной шар по заданным параллелям. Пе­
ренос местности производится не сразу всего пояса, 
а отдельными сферическими трапециями, размер кото­
рых равен 4° по широте и 6° по долготе. На каждом 
листе карты меридианы изображаются прямыми лини­
ями, сходящимися к полюсу, а параллели — дугами 
концентрических окружностей. На крайних параллелях 
листа искажений .нет. В целях равномерного распреде­
ления искажений на листе карты меридианы, отстоящие 
от среднего меридиана в обе стороны на 2°, растягива­
е т  настолько, что они изображаются без искажений. 
Внутренние меридианы и параллели оставляют несколь­
ко сжатыми, а наружные меридианы несколько растя­
гивают (рис. 6).
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Особенности построения сетки меридианов и парал­
лелей в поликонической проекции приводят к тому, что 
склеивать без разрывов можно только листы одной ко­
лонки или одной полосы. Допускается склейка в блок 
девяти листов (3 X 3) карт масштаба 1 : 1 ООО ООО. 
В этом случае возникающие разрывы не вызывают су­
щественных искажений длин и углов.

Рис. б. Пол икон ическая проекция!
аа'  и 66 '— параллели сечения первого конуса; ЬЬ' и гг'— параллели се­

чения второго конуса

Зоны
  ̂ / 2 3 Ь 5 6 и т.д.

 $7' Ф  * ■? ЩУ ЩАит.д. .? 0 \ Ж _ Ж - Ж Ж . Л Л  г ор

\ / Щ ш ШV  у  м /  \ /  V  V  V  \ /
/Средн. меридиан 

Рис. 7. Поперечно-цилиндрическая проекция

Аэронавигационная карта масштаба 1 :2 0 0 0  000 
издается в прямоугольных рамках. Каждый лист вклю­
чает основную'площадь размером 12° по широте и 18° 
по долготе, а также полосы перекрытия со смежными 
листами. В диапазоне широт от 64 до 76° с. ш. (пояс А) 
размер основной площади на одном листе составляет 
12° по широте и 36° по долготе (сдвоенные листы). Без
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искажений на карте изображаются крайние параллели 
основной площади и меридианы, отстоящие от среднего 
на 6° к востоку и западу (в том числе и на сдвоенных 
листах).

Полимаршрутная полетная карта масштаба 
1 : 2 ООО ООО служит для обеспечения полетов по трас­
сам над территорией СССР. Она отличается от аэро­
навигационной карты отсутствием горизонтальной и 
гипсометрической раскраски рельефа и наличием дан­
ных о воздушных трассах. На листах полимаршрутной 
карты предусмотрены более широкие полосы'перекры­
тия со смежными листами.

Карты в цилиндрических проекциях

Цилиндрические проекции получаются путем проек­
тирования поверхности глобуса на боковую поверхность 
цилиндра. В зависимости от положения оси цилиндра 
относительно оси вращения Земли цилиндрические 
проекции бывают нормальные, поперечные и косые. 
В ДОСААФ используются в основном карты, составлен­
ные в равноугольной поперечно-цилиндрической и косой 
равноугольной проекциях.

В р а в н о у г о л ь н о й  п о п е р е ч н о - ц и л и н ­
д р и ч е с к о й  п р о е к ц и и  Гаусса составлены карты 
масштабов 1 : 500 ООО и крупнее.

Проекция Гаусса строится следующим образом. Вся 
поверхность Земли разделена на зоны меридианами, 
долготы которых кратны 6°. Каждая зона изображается 
на цилиндре, касающемся поверхности глобуса по сред­
нему меридиану данной зоны (рис. 7). Искажения длин 
пропорциональны расстоянию от среднего меридиана 
каждой зоны. Наибольшие искажения длин — на краю 
зоны (на экваторе) и равны 0,14%, т. е. 140 м на 100 км 
измеряемой длины. Такое изображение с малыми иска­
жениями достигнуто за счет проектирования малых 
участков земной поверхности. Особенности проекции 
порождают разрывы между зонами, которые затрудня­
ют склейку листов карт соседних зон. *

На картах крупного масштаба ( 1 : 200  000 и круп­
нее) нанесены и оцифрованы вдоль рамок линии прямо­
угольных координат X и У, составляющие километро­
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вую сетку прямоугольных координат Гаусса. Верти-, 
кальные километровые линии параллельны среднему 
меридиану данной зоны, принимаемому за ось Х% а го-- 
ризонтальные — экватору, принимаемому за ось У. 
Оцифровка горизонтальных линий (координата X) обо­
значает расстояние (в км) от экватора до данной линии. 
Оцифровка вертикальных линий (координата У) дает 
номер зоны и расстояние от среднего меридиана зоны 
до данной линии, увеличенное на 500 км.

На карты 1 :500 ООО километровая сетка не нано­
сится, но начиная с 1962 г. выносы линий даются на 
рамках листов карт.

Прямоугольные координаты Гаусса применяются 
для определения положения геодезических пунктов и 
характерных ориентиров, используемых для привязки 
на местности объектов и различных радиотехнических 
устройств.

Угол у, заключенный между меридианом точки и 
вертикальной координатной линией, называется углом 
сближения меридианов (рис. 8). Величина этого угла 
дается под южной рамкой крупномасштабной карты 
для средней точки листа или определяется по формуле:

т =  (* —  *ср) 5Ш ср,

где ср и X — координаты точки, в которой определяется 
угол;

ХСр — долгота среднего меридиана данной зоны.
Направление а  на ориентир С (см. рис. 8), измерен­

ное относительно вертикальной координатной линии, 
называется дирекционным углом.

Ддя определения истинного азимута А необходимо 
к измеренному дирекционному углу а  алгебраически 
прибавить угол сближения меридианов у :А  =  а +  у*4

В к о с о й  р а в н о у г о л ь н о й  ц и л и н д р и ч е ­
с к о й  п р о е к ц и и  издаются маршрутно-полетные кар­
ты масштабов 1 : 1 ООО ООО и 1 : 2 ООО ООО, предназначен­
ные для обеспечения перелетов.

Эта проекция получается при проектировании зем­
ной поверхности на боковую поверхность цилиндра, рас­
положенного под углом к оси вращения Земли.

Проекция строится в условных координатах. За 
условный экватор берется заданный большой круг (орто­
дромия), по которому проходит ось маршрута. Полоса
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вдоль оси маршрута переносится на боковую поверх­
ность цилиндра, касающегося глобуса по этому большому 
кругу или секущего его по двум малым кругам.

Б результате условный экватор (ортодромия) изо­
бражается прямой линией, условные параллели — пря­
мыми, параллельными ортодромии, условные меридиа­
ну — равноотстоящими параллельными прямыми, пер­
пендикулярными к ортодромии.

\ 4  '  V )

7  1 V
#  | Ж

^
Экватор У

Рис. 8. Сближение меридианов дирекционный угол а и азимут А 
на картах в проекции Гаусса

По характеру искажений проекция равноугольна. 
Частные масштабы по главным направлениям равны. 
Если взять полосу маршрута шириной 10° дуги боль­
шого круга (по 5° в обе стороны от условного эква- 
тора), то максимальные искажения длин на краях карты 
составляют около 0,4%. В ряде случаев для уменьшения 
искажений на краях карты проектируют полосу 
маршрута на секущий цилиндр. Однако считают целе­
сообразным с наименьшими искажениями длин изобра­
жать узкую полосу поверхности Земли, взятую вдоль 
°Ртодромического маршрута, так как по ней будет 
выполняться полет. Поэтому для создания маршрутно­
полетных карт масштаба 1 : 1 ООО ООО круги сечения 
глобуса цилиндром берут отстоящими от условного
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экватора на 1° и на 2° — для карт масштаба 1 : 2 ООО ООО. 
На этих картах относительные искажения длин вдоль 
осевых линий (условных экваторов) не превышают 
0,02 и 0,06.

Разграфка и номенклатура карт
Система деления карты на отдельные листы назы­

вается р а з г р а ф к о й ,  а -система обозначения лис­
тов — н о м е н к л а т у р о й .  Каждому листу карты в 
зависимости от масштаба по определенному правилу 
присваивается свое буквенное и числовое обозначение, 
что позволяет легко и быстро подбирать нужные листы 
карты для их склейки и подготовки к полету.

В практике применяют две системы разграфки карт: 
международную (для карт масштаба 1 : 1 ООО ООО и 
крупнее) и прямоугольную (для карт мелких масшта­
бов). В международной разграфке общая карта делит­
ся на отдельные листы так, что рамками (границами) 
листов служат меридианы и параллели. При прямо-

Рис. 9. Сборная
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угольной разграфке общая карта делится на листы, 
имеющие форму прямоугольника. Рамка такого листа 
не совпадает с меридианами и параллелями.

.Международная- разграфка и номенклатура карты 
масштаба 1 :1  000 000 выполнена следующим образом. 
Вся поверхность земного шара от экватора к северу 
и к югу до широт 88° делится на 22 пояса в каждом 
полушарии. Каждый пояс занимает по широте 4° и обо­
значается буквой латинского алфавита А, В, С и т. д. 
от экватора к полюсам. Районы Северного и Южного 
полюсов от 88 до 90° широты изображаются на отдель­
ных листах, обозначенных буквой 2. Одновременно 
поверхность земного шара делится на 60 колонок. Каж­
дая колонка занимает 6° по долготе и обозначается 
арабскими цифрами 1, 2, ..., 60. Счет ведется от мери­
диана 180° с запада на восток. В результате такого 
Деления получаются листы карт размером 4° по широте 
и 6° по долготе.

19



Таким образом, номенклатура листа карты масштаба 
1 : 1 ООО ООО состоит из буквы латинского алфавита и 
номера, написанного арабскими цифрами: например N-37 
(г. М осква), (рис. 9).

Разграфка карт масштаба 1 :500 ООО получается 
делением листа карты масштаба 1 : 1 ООО ООО на четыре 
равные части, каждая из которых обозначается заглав­
ной буквой русского алфавита: А, Б, В и Г (рис. 10). 
Лист карты масштаба 1 : 500 ООО имеет размеры 2° по 
широте и 3° по долготе. Номенклатура листа такой 
карты состоит из номенклатуры листа карты масштаба 
1 : 1 000 000 и заглавной буквы русского алфавита: па- 
пример, N-37-6.

Разграфка листов карт масштаба 1 : 200  000 полу­
чается путем деления листа карты масштаба 1 : 1 000 000 
на 36 равных частей (6 рядов и 6 колонок), которые 
нумеруются римскими цифрами от I до XXXVI. Лист 
карты масштаба 1 : 200 000 занимает 40' по широте и 
1° по долготе. Номенклатура листа карты масштаба 
1 : 200 000 состоит из номенклатуры листа карты мас­
штаба 1 : 1 000 000 с добавлением соответствующего 
номера, написанного римскими цифрами: например,
И-37-Х1У (рис. 11).

Для получения листов карты масштаба 1 : 100  000 
лист карты масштаба 1 : 1 000 000 делят на 144 равные 
части ( 1 2 'рядов и 12 колонок), * которые нумеруются 
арабскими цифрами от 1 до 144. Лист карты масштаба 
1 : 100 000 имеет размеры 20' по широте и 30' по дол­
готе. Номенклатура листа карты масштаба 1 :100 000 
состоит из номенклатуры листа карты масштаба 
1 : 1 000 000 и соответствующего номера, написанного 
арабскими цифрами: например, N-37-75 (рис. 12).

Для получения листа карты масштаба 1 : 2 0 0 0  000 
общую карту также делят на пояса и колонки. Пояса 
обозначаются заглавными буквами русского алфавита, 
а колонки нумеруются римскими цифрами. Счет поясов 
ведется к югу от северной широты 76°, а колонок — на 
восток от западной долготы 12°. Лист такой карты име­
ет размер 12° по широте и 18° по долготе (занимает 
девять листов карты масштаба 1 : 1 000 000), а его но­
менклатура состоит из буквы русского алфавита и 
номера, написанного римскими цифрами: например, 
А -Ш  (г. Мурманск).
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Для полимаршрутных карт масштаба 1 : 2 ООО ООО 
принята прямоугольная разграфка. Пояса общей карты 
обозначены заглавными буквами русского алфавита со 
штрихами, а колонки — римскими цифрами. Листы по- 
лимаршрутной карты нарезаются так, что на каждом 
из них изображался бы значительно больший район,

Рис. 10. Номенклатура карты Рис. П . Номенклатура карты 
масштаба 1:500 000 масштаба 1:200 000

чем на листе обычной карты масштаба 1 :2  000 000. 
Номенклатура листа полимаршрутной карты состоит из 
буквы русского алфавита со штрихом и,римской цифры: 
например, Б '-Ш  (Мурманск, Москва, Киев).

Номенклатура листов карты масштаба 1 : 4 000 000 
состоит из заглавной буквы русского алфавита, обозна­
чающей пояс, и арабской цифры, обозначающей номер
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колонки. Например, А-2 (г. Москва). Лист такой карты 
имеет размеры 24° по широте и 36° по долготе (зани­
мает четыре листа карты масштаба 1 : 2 0 0 0  000).

Работа на карте

Для определения широты и долготы пункта на карте 
необходимо измерить циркулем или линейкой отрезок 

СИ от этого пункта до бли­
жайшей параллели и 

— ближайшег о  меридиа- 
л /  на. Полученные отрез-

’ °  Щ&Ьк ки отложить от т°й же
§  параллели и того же
| ъЩ ъь меридиана на рамке
^ 180/о ъ Щ ьс  карты и по полученным

\л±,?°Ъ исггшн- точкам отсчитать ши-
I  роту и долготу. Мож-
^ но также приложить к
| у /  данному пункту линей-
1 _____ Г ®  ку параллельно бли-

/  ^ ж а й ш е й  параллели и
/  А  ^  \ч ближайшему меридиа-

ну, заметить деления 
“гТгм ^  градусной рамки, у

я з г о к о т о р ы х  отсчитать ши- 
Шкала для от- Р°ту и долготу дан-но-

. Д, \  счета узлод в гп пунктат \ # ^  Хпределаосо-шо• 10 “ Унк^ -
------------------ Ри наличии на

. .и)у \шкала для отсчета углов карте 10-минутной раз-
4.1^ \ 6 пределах ж °-360° бивки меридианов и
| параллелей для опре-
*§ деления широты и дол-
11' готы можно пользо-

, „  ваться меридианами,
Рис. 13. Измерение путевого угла рамками карты..
ПУ навигационным транспортиром р ^ ■Измерение путевых

углов производится из 
такого расчета, чтобы заданное направление полета 
можно было выдерживать с помощью любого курсового 
прибора, имеющегося на самолете.

Условные путевые углы измеряются на карте отно-
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сительно условных меридианов и наносятся правее 
линии пути в начале каждого этапа маршрута у конт­
рольных ориентиров (точек коррекции курсового при­
бора).

При использовании в полете магнитных компасов 
измерение производится от меридиана, проходящего 
посередине этапа маршрута. Для этого прикладывают 
центр транспортира к точке пересечения среднего мери­
диана с линией заданного пути так, чтобы вершина - 
транспортира была направлена в сторону полета, а ли­
ния 0— 180° лежала бы точно на меридиане. Истинный 
путевой угол отсчитывают от северного направления 
истинного меридиана у пересечения линии пути с оциф­
ровкой транспортира (рис. 13). Если угол транспорти­
ра направлен к востоку, отсчет ведется по внешней шка­
ле 0— 180°, а если к западу, то по внутренней шкале 
180— 360°.

Расстояние на карте измеряется при помощи мас­
штабной линейки, при этом на ней используется шка­
ла, соответствующая масштабу данной карты. Масштаб­
ная линейка имеет пять шкал соответственно масшта­
бам карт: 1 : 200 000; 1 : 500 000; 1 : 1 000 000; 1 : 2 500 000 
и 1 : 4 000 000.

Длина измеряемой прямой линии получается при 
непосредственном приложении к этой линии масштаб­
ной линейки.

Точность измерения направления и расстояния на 
полетной карте зависит от геометрической . точности 
карты и ошибок, обусловленных применяемой методи­
кой измерений и определений. Средняя квадратическая 
ошибка определения направления достигает 0,6°, а сред­
няя квадратическая ошибка измерения расстояния со­
ставляет 1,1— 1,2 мм. Однако с учетом искажения длин 
и углов, присущих ряду картографических проекций, 
фактические ошибки могут быть несколько больше ука­
занных величин.



Г л а в а II. 
ИЗМЕРЕНИЕ ВРЕМЕНИ

ГОДОВОЕ ДВИЖЕНИЕ 
И СУТОЧНОЕ ВРАЩЕНИЕ ЗЕМЛИ

Основными единицами измерения времени являются 
год и сутки. Продолжительность года определяется 
периодом обращения Земли вокруг Солнца, а продол­
жительность суток — промежутком времени, в течение 
которого Земля совершает полный оборот вокруг своей 
оси.

Путь, по которому Земля совершает годовое движе­
ние, называется ее орбитой. Орбита Земли, как и орби­
ты других планет солнечной системы, имеет форму 
эллипса. Земная ось наклонена к плоскости орбиты 
под углом 66°33'. Плоскость земного экватора с плос­
костью орбиты составляют угол 23°27' (рис. 14).

Период полного обращения Земли вокруг Солнца, 
т. е. промежуток времени между двумя последователь­
ными прохождениями центра Земли через точку весен­
него равноденствия, называется тропическим годом.

Точкой весеннего равноденствия называется та точ­
ка на орбите, в которой Земля находится 21 марта, 
осеннее равноденствие наступает 23 сентября. В это вре­
мя на всех широтах Земли, исключая районы земных 
полюсов, день равен ночи.

Тропический год равен 365 суткам 5 ч 48 мин 46,1 с. 
Для удобства пользования календарем год считают 
равным 365 суткам 6 ч, или три года по Збб дней, 
а каждый четвертый 366 дней (високосный).

За основную единицу измерения времени приняты 
звездные сутки — период между двумя последователь­
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ными верхними кульминациями звезды (точки весен­
него равноденствия). Звездные сутки составляют 23 ч 
56 мин 4 с. За этот промежуток времени Земля повора­
чивается ровно на 360°.

В обыденной жизни невозможно пользоваться звезд­
ным временем, так как вся деятельность человека нераз­
рывно связана с Солнцем, а не со звездами. Кроме 
того, звездные сутки в течение года начинаются в раз­
ное время дня и ночи, что также неудобно. Счет времени

21 парта I ?
^ЕСЕННЕБ̂ еБйден' Зклиптико

^2?июня ' **— ^   (Ъ/мнрр̂ южное
(летнее-себернов х солнцестояние)
солнцестояние) 23 сентября '

^^{0сен нее рабноден- 
^  стбие)

Рис. 14. Движение Земли вокруг Солнца

можно вести по видимому движению Солнца. Проме­
жуток времени между двумя последовательными верх­
ними кульминациями центра Солнца называется истин­
ными солнечными сутками. Однако пользоваться ими 
неудобно, так как продолжительность истинных солнеч­
ных суток в течение года непостоянна. Причинами это­
го являются неравномерность движения Солнца по 
эклиптике и наклон эклиптики к небесному экватору 
под углом 23°27'. Поэтому условились счет времени 
вести относительно так называемого среднего Солнца. 
Промежуток времени между двумя последовательными 
верхними кульминациями среднего Солнца называют 
средними солнечными сутками, но за начало средних 
солнечных суток стали считать момент не верхней 
(среднего полудня), а нижней кульминации (средней 
полуночи).

Среднее солнечное время, отсчитываемое от момен­
та нижней кульминации, называют гражданским време-
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нем. Оно отличается от среднего солнечного времени 
ровно на 12 ч.

Среднее солнечное время, измеренное относительно 
меридиана наблюдателя, называется местным Тм.

Местное время, отсчитываемое от меридиана Грин­
вича (нулевого меридиана), называется гринвичским 
Ггр или всемирным.

Пользование местным временем в обыденной жизни 
создает значительные неудобства, так как при передви­
жении из одного пункта в другой нужно непрерывно пере­
водить стрелки часов, согласуясь с местным временем 
каждого пункта. Чтобы этого избежать, почти во всех 
странах пользуются поясным временем ТП.

Сущность поясного времени заключается в том, что 
весь земной шар разделен с запада на восток меридиа­
нами на 24 часовых пояса, отличающихся друг от друга 
по долготе на 15°. Наибольшую ширину все часовые 
пояса имеют на экваторе;* к северу и к югу они посте­
пенно сужаются и сходятся в полюсах.

Каждый пояс имеет свой номер: нулевой, первый, 
второй и т. д. до 23-го (рис. 15). Нулевой пояс выбран 
с расчетом положения Гринвичского меридиана по сере

га

Рис. 15. Карта



дине пояса. Номера поясов возрастают в восточном на­
правлении; разница по долготе между средними мери­
дианами соседних часовых поясов составляет 15°. Сле­
довательно, разница во времени между каждым поясом 
1 ч. Внутри пояса установлено единое время, соответ­
ствующее местному гражданскому времени среднего 
меридиана этого пояса. Так как средний меридиан каж­
дого пояса отстоит от крайних меридианов на 7,5°, то 
для пунктов, находящихся на границах пояса, поясное 
время отличается от их собственного местного времени 
на 0,5 ч.

При пересечении границы пояса стрелки часов пере­
ставляются ровно на один час вперед или назад в зави­
симости от того, какая граница пересекается: восточная 
или западная. Если пересекается восточная граница, 
стрелки часов переставляются на 1 ч вперед, а если 
пересекается западная граница, то стрелки переставля­
ются на 1 ч назад. В нулевом поясе время исчисляется 
по гринвичскому местному времени.

Границы часовых поясов проходят точно по мериди­
анам только в пустынях и океанах. На остальной тер­
ритории земного шара границы часовых поясов обычно

часовых поясов
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проходят по границам административного и государст­
венного деления, вследствие этого в некоторых пунктах, 
расположенных на границах таких поясов, местное вре­
мя может отличаться от поясного времени данного по­
яса более чем на 30 мин.

Границы часовых поясов устанавливаются соответ­
ствующими постановлениями правительственных орга- ’ 
нов каждого государства. Поясное время на территории 
нашей страны введено декретом Совета Народных Ко­
миссаров от 8 февраля 1919 г., подписанным В. И. Ле­
ниным. На территории СССР было установлено 11 ча­
совых поясов — со второго до двенадцатого включи­
тельно.

Кроме того, декретом СНК СССР от 16 июня 1930 г.
все часы в нашей стране переведены на один час вперед
по отношению к поясному времени. Это время называет­
ся декретным временем Гд.

Московским временем Тмск называют время средне­
го меридиана второго часового пояса плюс декретный 
час.

Для перехода от одной системы измерения времени 
к другой используются следующие соотношения:

Тм =  Тп X — ,
Тп =  Тм — X +  Ы,

где Тм— местное время пункта;
Т\ —  поясное время пункта;

X — долгота данного пункта, выраженная в едини­
цах времени; ,

N — номер часового пояса.
пР и м е ч а н и е .  На территории СССР все пункты 

имеют восточную долготу, а часовые пояса расположе­
ны восточнее нулевого пояса. Поэтому для получения 
местного времени нужно к поясному времени прибав­
лять долготу, выраженную во времени, и вычитать но­
мер часового пояса.

Перевод московского времени в гринвичское произ­
водится вычитанием из московского декретного времени 
номера 2-го пояса и одного часа:

Ттр =  Тмск —  (2 -р 1).
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Для перехода от гринвичского времени к поясному 
нужно к гринвичскому времени прибавить номер пояса 
и декретный час:

Т п = Г гр +  Л̂  +  1.
Линия смены дат (демаркационная линия време­

ни) — это условно проведенная линия, проходящая 
примерно по меридиану 180° по водной поверхности, 
огибая острова и мысы.

По международному соглашению новая дата 'начи­
нается на западной стороне демаркационной линии. На 
восточной ее стороне новая дата наступает только через 
24 ч.

Следовательно, при пересечении линии смены дат 
с запада на восток с полночи, следующей за переходом 
этой линии, дата повторяется (календарь два дня пока­
зывает одно и то же число). При пересечении этой 
линии с востока на запад в полночь .за переходом ее 
дата изменяется сразу на две единицы (одно число 
выпадает из календаря). Поэтому экипажи воздушных, 
судов, пересекая линию смены дат, придерживаются 
следующего установленного порядка изменения даты в 
бортовом журнале:

при пересечении линии смены дат в восточном на­
правлении по истечении суток число (дату) повторяют;

при пересечении линии смены дат в западном' на­
правлении к наступающему числу прибавляют единицу.

В СССР линия смены дат находится на восточном 
побережье Чукотского полуострова.

УСЛОВИЯ ЕСТЕСТВЕННОГО ОСВЕЩЕНИЯ

По условиям естественного освещения сутки делят­
ся на светлую часть (день), темную (ночь) и сумерки.

Д е н ь  — часть суток от момента восхода Солнца до 
момента его захода.

Н о ч ь  — часть суток от момента захода Солнца до 
момента его восхода.

С у м е р к и  — промежутки времени от момента на­
ступления рассвета до момента восхода Солнца (утрен­
ние сумерки) и от момента захода Солнца до момента 
наступления темноты (вечерние сумерки). В практике
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различают гражданские, навигационные и астрономи­
ческие сумерки. Началом (концом) гражданских суме­
рек считается момент, когда высота Солнца равна —6°, 
началом (концом) навигационных сумерек — момент, 
когда высота Солнца равна — 12°. В авиационных астро­
номических ежегодниках ААЕ приводится продолжи-

Рис. 16. График для определения
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тельность утренних и вечерних гражданских и навига­
ционных сумерек для наблюдателя, находящегося на 
уровне моря.

В астрономии различают истинные и видимые вос­
ход и заход светила. Истинные восход и заход — это 
моменты, когда центр светила находится в плоскости

моментов восхода и захода Солнца
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истинного горизонта. Высота светила в эти моменты 
равна нулю. Видимый восход и заход светила — это мо­
менты, когда верхний край диска светила касается 
линии видимого горизонта. В ААЕ даются моменты види­
мых восходов и заходов Солнца и Луны для наблюда­
теля, находящегося на уровне моря.

Моменты восхода и захода Солнца могут быть опре­
делены по графику (рис. 16), рассчитанному для на­
блюдателя, находящегося на уровне моря на меридиане 
с восточной долготой 30°. Наступление этих явлений 
дано по московскому времени. Чтобы найти на графике 
момент наступления искомого явления, нужно:

с точностью до градуса определить широту пункта, 
для которого выполняется расчет;

для заданных даты и широты пункта определить1 
момент наступления явления на меридиане 30°;

по долготе пункта на шкале поправок определить, 
поправку на разность долгот АТ1;

к найденному моменту прибавить (со своим знаком) 
поправку на долготу; в результате будет получен мо­
мент наступления явления в заданном пункте по мос­
ковскому времени:

7з =  Т'табл +  АТх.
Для перехода к поясному времени в пределах терри­

тории СССР надо учесть разность номеров часовых поясов:
Ты =  Тг +  ^ - 2 ) .

Пример. Определить момент восхода Солнца в Чите 15 
декабря (? =  52°, X =  113°30'), N =  8.

Р е ш е н и е :  1. Из графика (см. рис. 16.) по широте 52° 
и дате 15 декабря находим табличное время Т’табл =  
=  9 ч 10 мин;

2. Для долготы 113°30' по шкале поправок находим 
поправку на разность долгот А 7\ =  — 5 ч 33 мин.

3. Определяем момент восхода Солнца в Чите и® 
московскому времени:
Т3 =  Ттабл +  (— А Т1) =  9 ч 10 мин +  (— 5 ч 33 мин) =

=  3 ч 37 мин;
4. Определяем момент восхода Солнца в Чите по чи­

тинскому времени:
Т9 =  Тз +  {N —  2) =  3 ч 37 мин +  (8 — 2) =  9 ч 37 мин. 
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В аналогичной последовательности по графику 
(рис. 17) определяются моменты наступления рассвета 
и темноты.

СЛУЖБА ВРЕМЕНИ

Служба времени организуется для обеспечения точ­
ности и безопасности самолетовождения, а также чет­
кости работы авиационных организаций ДОСААФ.

Под службой времени следует понимать постоянный 
контроль за точностью показаний бортовых, наручных 
и других часов, применяемых в служебных целях.

Точное время определяют по радиосигналам, пере­
даваемым радиовещательными станциями, а также по 
сличительным часам (хронометрам), находящимся на 
метеорологических станциях. В нашей стране сигналы 
точного времени передаются ежечасно с точностью 
0,1 с. Начало шестого сигнала соответствует отсчету 
целого часа московского времени.

Штурманы авиационных организаций обеспечивают 
передачу сигналов точного времени по радиотрансля­
ционной сети не менее двух раз в сутки с таким рас­
четом, чтобы эти сигналы были слышны на всех рабо­
чих местах личного состава. Проверка показаний лич­
ных часов летного состава проводится по сличитель­
ным часам штурмана перед началом полетов. Точность 
установки личных и бортовых часов ‘ по сигналам точ­
ного времени должна быть в пределах ± 2  с.

Поправкой часов называется разность между точ­
ным временем и показанием часов в один и тот же 
момент:

и =  Т — Т\

где и —  поправка часов;
Т — точное время;

7”  —  показания часов.
Поправка часов считается положительной, когда 

часы показывают время меньше точного, и отрицатель­
ной, когда часы показывают время больше точного.

Систематической проверкой времени определяют 
постоянство хода. Величина изменения поправки за
2 7.2зз 33



Рис. 17. График для определения
одни сутки называется суточным ходом  часов, который 
определяется так:

Т г -  П '
где 112, их — поправки часов;
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моментов наступления рассвета и темноты 

7*2, 71 —  моменты времени.
Ход часов считается положительным ( + ) ,  если часы 

°тстают, и отрицательным (— ), если часы спешат.
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Авиационные часы

В ДОСААФ применяют в основном два типа часов: 
главные (штурманские) часы, .имеющие большую точ­
ность хода и устанавливаемые в кабине штурмана (лет­
чика), и бортовые часы, устанавливаемые в кабинах 
остальных членов экипажа.

В качестве бортовых часов приняты часы АВР-м 
(авиационные рантовые модернизированные). На их 

  циферблате (рис. 18) име-

ная 1Л минутная 2 и часовая

Рис. 18. Общий вид часов Рис. 19. Общий вид часов 
АВР-м: АЧХО:

/  — секундная стрелка; 2 — минут- /  — шкала для отсчета времени
ная стрелка; 3 — часовая стрелка; суток; 2 — шкала для отсчета
4 — внешнее кольцо (рант); 5 — минут; 3 — шкала для о пределе-

шкале ния путевого времени; 4 — го­
ловка для приведения в действие

3. Завод механизма часов вРход и"ос5тГ
И перевод часовой И минут- новки секундомер а? 6 — сигналь-
ной стрелок осуществляется ное отвеРстие
при помощи внешнего кольца (ранта 4]. Полный завод 
пружины обеспечивает работу механизма в течение пяти 
суток. Суточный ход ± 1  мин.

В' качестве главных часов приняты часы АЧХО (ави­
ационные часы-хронометр с электрообогревом). Общий 
вид часов АЧХО показан на рис. 19. Механизм этих 
часов состоит из трех отдельных механизмов: механиз­
ма обыкновенных часов для отсчета времени суток 
(большая шкала / ) ;  механизма секундомера для заме­
ра коротких промежутков времени в минутах, секундах 
и долях секунды (мелкие деления большой шкалы 
предназначены для отсчета секунд и их долей; нижняя 
шкала 2 предназначена для отсчета минут); механизма
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для определения путевого времени (верхняя шкала 3). 
Механизм обычных часов работает непрерывно, а меха­
низм времени полета и механизм секундомера работают 
порознь или одновременно.

В нижней части часов имеются две головки. Левая 
головка 4 предназначена для завода часового механиз­
ма, перевода часовой и минутной стрелок основного 
механизма, а также для пуска в ход и остановки счет­
чика времени полета. Для перевода стрелок нужно 
вытянуть головку до упора и вращать по ходу стрелок. 
Переводить стрелки часов надо при выключенном меха­
низме времени полета, когда в сигнальном отверстии 6 
виден белый цвет. После перевода стрелок головку 4 
следует вернуть в прежнее положение.

Для приведения в действие счетчика путевого вре­
мени надо нажать’ на головку 4, тогда в сигнальном 
отверстии 6 появится красный цвет и стрелки начнут 
вращаться. При втором нажатии на головку механизм 
счетчика времени выключается. Стрелки на шкале «Вре­
мя полета» прекращают движение и фиксируют путе­
вое время; при этом в сигнальном отверстии появится 
белый и красный цвет. При третьем нажатии на головку 
стрелки возвращаются в нулевое положение и в сиг­
нальном отверстии появляется белый цвет.

Правая головка 5 служит для пуска в ход и оста­
новки секундомера. При первом нажатии на головку 
механизм секундомера приходит в действие. Чтобы оста­
новить секундомер, надо вторично нажать на головку. 
Отсчет секунд и их долей производится по секундной 
стрелке и большой шкале; цена деления этой шкалы для 
секундной стрелки 0,2 с. Отсчет целых минут произво­
дится по нижней шкале 2. Для приведения стрелок 
секундомера в нулевое положение необходимо снова 
нажать на головку 5.

Полный завод пружины обеспечивает беспрерыв­
ность работы часов в течение шести суток. Суточный 
ход часов ± 1  мин. Часы снабжены электрообогревате­
лем, предназначенным для обеспечения нормальной 
работы при низких температурах (до — 60°С ). Электро­
обогрев часов необходимо включать только при темпе­
ратуре ниже — 20° С, включение при более высоких тем­
пературах недопустимо, так как это может привести 
к порче часового механизма.



Г л а в а  III. 
АВИАЦИОННЫЕ МАГНИТНЫЕ КОМПАСЫ 

И ИХ ПРИМЕНЕНИЕ

КУРС САМОЛЕТА

Курсом самолета называется угол в горизонтальной 
плоскости, заключенный между направлением, приня­
тым за начало отсчета, и продольной осью самолета. 
В зависимости от меридиана, относительно которого 
ведут отсчет, различают истинный, магнитный, компас­
ный и условный курсы (рис. 20).

И с т и н н ы й  курс ИК —  это угол, заключенный 
между северным направлением истинного меридиана и 
продольной осью самолета; отсчитывается по часовой 
стрелке от 0 до 360°.

М а г н и т н ы й  курс МК — это угол, заключенный 
между северным направлением магнитного меридиана 
и продольной осью самолета; отсчитывается по часовой 
стрелке от 0 до 360°.

К о м п а с н ы й  курс КК — это угол, заключенный 
между северным направлением компасного меридиана 
и продольной осью самолета; отсчитывается по часовой 
стрелке от 0 до 360°.

У с л о в н ы й  курс УК —  это угол, заключенный 
между условным направлением (меридианом) и про­
дольной осью самолета.

Истинный, магнитный, компасный и условный курсы 
связаны соотношениями:

ИК =  МК +  ( ± Д м); М К = К К - Н ± Д к); 
ИК =  КК +  ( ±  Д) =  КК +  ( ±  Дк) +  ( ±  Дм); 

УК =  ИК +  ( ±  Да).
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М а г н и т н о е  с к л о н е н и е  Дм —  это угол, за­
к л ю ч е н н ы й  между северным направлением истинного 

магнитного меридианов. Оно считается положитель­
ным, если магнитный меридиан отклонен к востоку 
(вправо), и отрицательным, если магнитный меридиан 
отклонен’ к западу (влево) от истинного меридиана.

Су ^

 ̂| Продольная ось самолета -----

А \  ^* % юй Юа I
Рис. 20. Курсы самолета Рис. 21. Элементы земного маг­

нетизма

А з и м у т а л ь н а я  п о п р а в к а  Да — это угол,
заключенный между условным и истинным меридианом. 
Она отсчитывается от условного меридиана по ходу 
часовой стрелки со знаком плюс, против хода часовой 
стрелки со знаком минус.

Д е в и а ц и я  Дк — это угол, заключенный м§жду 
северным направлением магнитного и компасного мери­
дианов. Она считается положительной, если компасный 
меридиан отклонен к востоку (вправо) и отрицатель­
ной, если компасный меридиан отклонен к западу (вле­
во) от магнитного меридиана.

В а р и а ц и я  Д —  это угол, заключенный между 
северным направлением истинного и компасного мери­
дианов. Она равна алгебраической сумме магнитного 
склонения и девиации и считается положительной, если 
компасный меридиан отклонен к востоку (вправо), и 
отрицательной, если компасный меридиан отклонен к 
западу (влево) от истинного меридиана.

д =  ( ± Д * )  +  (±Дк) .
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Краткие сведения о земном магнетизме

Для определения и выдерживания курса самолета 
наиболее широкое применение находят магнитные ком­
пасы, принцип действия которых основан на использо­
вании магнитного поля Земли.

Земля представляет собой естественный магнит, 
вокруг которого существует магнитное поле. Магнитные 
полюсы Земли не совпадают с географическими и рас­
полагаются не на поверхности Земли, а на некоторой 
глубине. Условно принимают, что северный магнитный 
полюс, расположенный в северной части Канады, обла­
дает южным магнетизмом, т. е. притягивает северный 
конец магнитной стрелки, а южный магнитный полюс, 
расположенный в Антарктиде, обладает северным маг­
нетизмом, т. е. притягивает к себе южный конец маг­
нитной стрелки. Свободно подвешенная магнитная 
стрелка устанавливается вдоль магнитных силовых линий.

Магнитное поле Земли в каждой точке характеризу­
ется вектором напряженности Я т, измеряемой в эрсте­
дах, наклонением /  и склонением Дм, которые измеря­
ются в градусах.

Полная напряженность магнитного поля может быть 
разложена на составляющие: вертикальную 2 , направ­
ленную к центру Земли, и горизонтальную Я, располо­
женную в плоскости истинного горизонта (рис. 21). 
Сила Я направлена по горизонту вдоль меридиана и 
является единственной силой, удерживающей магнит­
ную стрелку в направлении магнитного меридиана.

С увеличением широты места вертикальная состав­
ляющая 2  изменяется от нуля (на экваторе) до мак­
симального значения (на полюсе), а горизонтальная 
составляющая Я  соответственно изменяется от макси­
мального значения до нуля. Поэтому в полярных райо­
нах магнитные компасы работают неустойчиво, что 
ограничивает, а порой и исключает их применение.

Угол между горизонтальной плоскостью и вектором 
Я х называется магнитным наклонением и обозначается 
буквой / .  Изменяется магнитное наклонение от 0 до 
±90°. Наклонение считается положительным, если век­
тор Я т направлен вниз от плоскости горизонта.
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НАЗНАЧЕНИЕ, ПРИНЦИП ДЕЙСТВИЯ 
И УСТРОЙСТВО АВИАЦИОННЫХ КОМПАСОВ

В магнитном компасе используется свойство свобод­
но подвешенной магнитной стрелки устанавливаться в 
плоскости магнитного меридиана. Компасы делятся на 
совмещенные и дистанционные.

у  совмещенных магнитных компасов шкала отсчета 
курса и чувствительный элемент (магнитная система) 
жестко закреплены на подвижном основании — картуш­
ке. В настоящее время на самолетах, вертолетах и пла­
нерах устанавливают совмещенные магнитные компасы 
типа КИ (КИ-11, КИ-12, КИ-13), они служат в каче­
стве путевых компасов летчика и дополнительных ком­
пасов на случай отказа курсовых приборов.

Основными преимуществами совмещенных компасов 
являются: простота конструкции, надежность действия, 
малая масса и габариты, простота обслуживания. На 
рис. 22 показан разрез магнитного жидкостного компа­
са типа КИ-12. Основными частями компаса являются: 
чувствительный элемент (картушка) 1 (магнитная систе­
ма компаса), колонка 2, курсовая черта 3, корпус 4, 
мембрана 5 и девиационный прибор 6.

В центре корпуса помещена колонка 2 с подпятни­
ком 7. Для ограничения вертикального перемещения 
колонки служит пружинная шайба 8. Во втулку 9 кар­
тушки запрессован керн 10, которым она упирается на 
подпятник 7. Втулка имеет пружинное кольцо И , пре­
дохраняющее картушку от соскакивания с колонки при 
перевертывании компаса. Колонка имеет пружинную 
амортизацию, смягчающую действие вертикальных уда­
ров.

Шкала картушки равномерная, с ценой деления 5° 
и оцифровкой через 30°. Картушка окрашена в черный 
Цвет, а цифры и удлиненные деления шкалы покрыты 
светящейся массой.
19 Нп3 втУлке укреплен держатель с двумя магнитами 

• Ос и  магнитов параллельны линии С — Ю шкалы.
Девиащюнный прибор, служащий для устранения 

олукруговой девиации, установлен в верхней части 
орпуса. Девиационный прибор состоит из двух продоль- 
IX и двух поперечных валиков, в которые запрессо­

ваны постоянные магниты.
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Рис. 22ь Разрез компаса КИ-12

Валики с помощью зубчатого зацепления попарно 
гсвязаны друг с другом и приводятся во вращение удли­
ненными валиками со шлицами.

В крышке компаса имеется два отверстия с обозна­
чениями С — Ю и В — 3, через которые можно с помо­
щью отвертки вращать валики. При вращении продоль­
ных валиков с магнитами создается дополнительное 
магнитное поле, направленное поперек самолета, а при 
вращении поперечных валиков создается продольное 
магнитное поле.

В корпус компаса заливается лигроин, который обес­
печивает демпфирование колебаний картушки.

Для компенсации изменения объема жидкости при 
изменении температуры в компасе имеется мембрана 5, 
сообщающаяся с корпусом специальным отверстием-
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В нижней части компаса установлена лампочка под­
света. Свет от лампочки через прорезь в корпусе пада­
ет на торец смотрового стекла, рассеивается и освещает
шкалу компаса.

Компас КИ-13 (рис. 23) в отличие от компаса КИ-12 
имеет меньшие габариты и массу, а также сферический 
корпус, обеспечивающий хорошее наблюдение за шка­
лой прибора. В верхней части компаса имеется уводя­
щая камера для компенсации изменения объема ком­
пасной жидкости. Девиационный прибор компаса уст­
роен аналогично девиационному прибору компаса 
КИ-12, но отсутствует индивидуальный подсвет.

Дистанционными называются компасы, у которых 
показания передаются специальному указателю, уста­
новленному на некотором расстоянии от магнитной 
системы.

На самолетах и вертолетах устанавливают гироин- 
дукционный компас ГИК-1, он служит для указания 
магнитного курса и измерения углов разворота само­
лета. При совместной работе с автоматическим радио­
компасом по шкале указателя гиромагнитного курса и 
радиопеленгов УГР-1 можно отсчитать курсовые углы 
радиостанций и магнитные пеленги радиостанций и са­
молета.

Принцип действия компаса ГИК-1 основан на свой­
стве индукционного чувствительного элемента опреде­
лять направление магнитного поля Земли и свойстве 
гирополукомпаса указывать относительный курс полета 
самолета.

В комплект- ГИК-1 входят: индукционный датчик 
ИД-2, коррекционный механизм КМ, гироскопический 
агрегат Г-ЗМ, указатели УГР-1 и У ГР-2, усилитель

И н д у к ц и о н н ы й  д а т ч и к  измеряет направле­
ние горизонтальной составляющей вектора напряжен­
ности магнитного поля Земли. Для* этой цели в датчике 
использована система из трех одинаковых чувствитель­
ных элементов индукционного типа, расположенных в 
горизонтальной плоскости по сторонам равностороннего 
треугольника чувствительных элементов.

Намагничивающие обмотки треугольника чувстви­
тельных элементов питаются переменным током частоты 
400 Гц и напряжением 1,7 В от понижающего транс-
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Рис. 24. Конструкция индукционного датчика:
у — сердечник чувствительного элемента; 2 — катушка намагничивания; 3 — 
сигнальная катушка; 4 — пластмассовая платформа чувствительных элементов; 
5 — внутреннее кольцо кардана; 6 — полая ось кардана; 7 — пробка; 8 — поп­
лавок; 9 — девиационный прибор; 10 — зажимное кольцо; /У — зажим; 12 — 
крышка; 13 —уплотнительная прокладка; 14 — наружное кольцо кардана; / 5 — 

корпус датчика; 16 — полая ось кардана; 17 — чашка; 18 — груз

форматора, расположенного в соединительной короб­
ке С К.

Сигнальные обмотки соединены со статорными 
обмотками сельсин-приемника коррекционного механиз­
ма КМ.

Конструкция индукционного датчика приведена на 
рис. 24.

К о р р е к ц и о н н ы й  м е х а н и з м  КМ предназ­
начен для связи индукционного датчика с гироагрега-
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том и для устранения остаточной девиации и инстру. 
ментальных погрешностей системы.

Конструкция коррекционного механизма показана 
на рис. 25.

Указатель УГР-1 (рис. 26) показывает магнитный 
курс и углы разворота самолета цо шкале курса 1 отно­
сительно неподвижного индекса 2. Пеленги радиостан­
ций и самолета определяются по положению стрелки 
радиокомпаса 5 относительно шкалы 1. Курсовой угол 
радиостанции отсчитывается по шкале 7 и стрелке 5.

Для выполнения разворотов на 90° служат треугольные 
индексы 6. Стрелка курсозадатчика 3 устанавливается 
ручкой кремальеры 4 . Ось стрелки радиокомпаса по­
ворачивается сельсин-приемником, который соединен 
с сельсин-датчиком рамки автоматического радиоком­
паса. Погрешность дистанционной передачи от гиро­
агрегата в указатель УГР-1 устраняется с помощью 
лекального устройства.

Гироиндукционный компас ГИК-1 позволяет отсчи­
тывать магнитный курс самолета по .указателю УГР-1 
с погрешностью ±1,5°. Магнитный пеленг радиостан­
ции определяется с точностью ±3,5°. Послевиражная 
погрешность ГИК-1 за 1 мин разворота составляет 1°.

На современных самолетах устанавливаются центра­
лизованные устройства, рационально объединяющие 
гироскопические, магнитные, астрономические и радио­
технические средства определения курса. Это позволяет 
использовать одни и те же комбинированные указатели 
и повышает надежность и точность измерения курса. 
Такие устройства получили название курсовых систем. 
В курсовую систему, как правило, входят магнитный 
датчик курса индукционного типа, гироскопический 
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датчик курса, астрономический датчик курса и радио­
компас. С помощью этих приборов, каждый из которых 
может использоваться как автономно, так и в комплек­
се ДРУГ с  Другом, обеспечиваются определение и выдер­
живание курса в любых условиях полета. Такой комп­
лекс курсовых приборов позволяет определять на ука­
зателях значения истинного, магнитного, условного 
(гирополукомпасного) и ортодромического курсов, со­
ответствующих углов радиостанции и углов- разворота 
самолета, выдавая при необходимости любую из этих 
величин потребителям.

Основой курсовой системы является гироскопический 
датчик курса — курсовой гироскоп, периодическое ис­
правление показаний которого осуществляется с помо­
щью магнитного или астрономического датчика (кор­
ректора) курса.

Для уменьшения погрешностей при измерении курса, 
вызываемых кренами, курсовой гироскоп связан с цен­
тральной гировертикалью; для уменьшения ошибок в 
курсе за счет ускорений он получает сигналы от выклю­
чателя коррекции, а чтобы исключить ошибку за счет 
вращения Земли, в него вручную вводится сигнал, про­
порциональный географической широте местонахожде­
ния самолета.

В зависимости от решаемых задач курсовая система 
может работать в одном из трех режимов: гирополуком- 
паса, магнитной коррекции, астрономической коррекции. 
Основным режимом работы курсовой системы любого 
типа является режим гирополукомпаса.

Курсовая система ГМК-1А

Курсовая система ГМК-1А устанавливается на спор­
тивных ~ самолетам и вертолетах, предназначена для 
измерения и указания курса и углов разворота самоле­
та {вертолета). При работе совместно с радиокомпасами 
АРК-9 и АРК-15 ГМК-1А позволяет отсчитывать курсо­
вой угол радиостанции и радиопеленг.

Основные данные
Напряжение питания постоянного т о к а  27 В ± 1 0 % ;
Напряжение питания переменного т о к а .....................  36 В + 5 % ,

- 10% ;
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Частота переменного т о к а .............................................. 400 Гц ±2%<
Допустимая погрешность в определении ИК • • • • ±1 , 5°;
Допустимая погрешность в определении КУР • • • ±2 , 5°.

Г и р о а г р е г а т  Г А -6— основной агрегат курсо­
вой системы, со статора сельсина которого снимаются 
сигналы ортодромического, истинного и магнитного 
курсов.

И н д у к ц и о н н ы й  д а т ч и к  ИД-3 является чув­
ствительным элементом азимутальной магнитной крррек- 
ции гироскопа. Датчик определяет направление горизон­
тальной составляющей вектора напряженности магнит­
ного поля Земли. Д л я  крепления датчика на самолете 
(вертолете) в основании корпуса имеются три овальных 
отверстия, рядом с которыми на основании корпуса на­
несены деления, позволяющие отсчитывать угол установ­
ки датчика в диапазоне ± 20° (цена деления 2°).

К о р р е к ц и о н н ы й  м е х а н и з м  КМ-8 — проме­
жуточный агрегат в линии связи индукционного датчика 
с гироагрегатом и предназначен для компенсации деви­
ации курсовой системы и инструментальных погрешно­
стей, ввода магнитного склонения, указания компасного 
курса и контроля работоспособности курсовой системы 
путем сравнения показаний КМ-8 и УГР-4УК.

А в т о м а т  с о г л а с о в а н и я  АС-1 — промежуточ­
ный агрегат в линии связи коррекционного механизма 
с гироагрегатом. Он предназначен для усиления элек­
трических сигналов, пропорциональных магнитному или 
истинному курсам, отключения азимутальной, магнитной 
и горизонтальной коррекции и ограничения продолжи­
тельности запуска курсовой системы.

У к а з а т е л ь  УГР-4УК является комбинированным 
прибором, предназначенным для указания ортодроми­
ческого (в режиме ГП К), магнитного или истинного (в 
режиме МК) курсов самолета, углов разворота и радио­
пеленга или курсового угла радиостанции.

П у л ь т  у п р а в л е н и я  служит для управления 
работой ГМК-1А и позволяет-осуществлять: выбор режи­
ма работы курсовой системы; ввод азшмутальной широт­
ной коррекции гироскопа; компенсацию погрешностей 
от уходов гироскопа в азимуте (от несбалансированно­
сти); установку курсовой шкалы указателя УГР-4УК на 
заданный курс; включение быстрой скорости согласо­
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вания гироскопа; сигнализацию завала гироскопа гиро­
агрегата; контроль работоспособности курсовой системы.

Курсовая система ГМК-1А может работать в двух 
режимах: в режиме гирополукомпаса (ГПК) и режиме 
магнитной коррекции гироскопа (М К ).

Режим ГПК является основным режимом работы 
системы. Режим МК используется при первоначальном 
согласовании курсовой системы после ее включения, 
а также периодически в процессе ее работы в полете.

ДЕВИАЦИЯ МАГНИТНОГО КОМПАСА

Ошибка магнитного компаса, обусловленная влия­
нием собственного магнитного поля самолета, называ­
ется девиацией.

Магнитное поле самолета создается ферромагнитны­
ми деталями самолета и самолетного оборудования и 
постоянными токами в сетях электро- и радиооборудо­
вания самолета.

Зависимость девиации от магнитного курса само­
лета в горизонтальном полете без ускорений выража­
ется приближенной формулой:
Дк =  А +  В з т  МК +  С соя МК +  И зш 2МК +  Е  соз 2МК, 
где А — постоянная девиация;
В и С — приближенные коэффициенты полукруговой де­

виации;
Е> и Е —  приближенные коэффициенты четвертной девиации.

В целях повышения точности измерения курса на 
самолетах периодически проводятся девиационные ра­
боты, в процессе которых компенсируются постоянная 
и полукруговая девиация и списывается четвертная 
Девиация.

Постоянная девиация вместе с установочной ошибкой 
устраняется поворотом датчика дистанционного компаса 
и поворотом корпуса совмещенного компаса.

Полукруговая девиация компенсируется на четырех 
основных курсах (0°, 90°, 180° и 270°) с помощью маг­
нитного девиационного прибора, установленного на кор- 
пусе компаса (индукционного датчика). С помощью 
магнитов, помещенных в девиационном приборе в непо- 
Редственной близости к чувствительному элементу ком­
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паса, создаются силы, равные по величине и обратные 
по направлению тем силам, которые вызывают полу- 
круговую девиацию (В '  и С ').

Четвертная девиация вызывается переменным магнит­
ным полем самолета (силами Б' и Е' ) ,  поэтому она не 
может быть скомпенсирована постоянными магнитами 
девиационного прибора. Четвертная девиация вместе 
с инструментальными ошибками в дистанционных ком­
пасах (ГИК-1) компенсируется с помощью механиче­
ского компенсатора девиации лекального типа.

В совмещенных магнитных компасах четвертная 
девиация не устраняется, ее величина определяется на 
восьми курсах (0°, 45°, 90°, 135°, 180°, 225°, 270° и 315°) 
и по найденным значениям составляются графики оста­
точной девиации.

Креновой девиацией называется дополнительная 
девиация, возникающая при кренах самолета, наборе 
высоты или снижении в результате изменения положе­
ния деталей самолета, обладающих магнитными свой­
ствами, относительно магнитной системы компаса.

При поперечных кренах максимальная девиация 
'будет на курсах 0 и 180°, а минимальная — на курсах 
90 и 270°. При продольных кренах на курсах 0 и 180° 
она равна нулю и достигает своего максимального зна­
чения на курсах 90 и 270°. Наибольшего значения кре- 
новая девиация достигает при продольных кренах 
(набор высоты и снижение).

Самолетные компасы не имеют специальных уст­
ройств для устранения креновой девиации, однако при 
длительном наборе высоты (снижении) на магнитных 
курсах, близких к 90° (270°), влияние креновой девиа­
ции значительно, поэтому определение и выдерживание 
курса должно выполняться при помощи гирополукомпа- 
са или астрокомпаса.

Поворотная ошибка. Сущность поворотной ошибки 
заключается в том, что при виражах самолета картушка 
компаса получает почти такой же крен, как и самолет. 
Следовательно, картушка подвергается влиянию не 
только горизонтальной, но и вертикальной составляю­
щей силы земного магнетизма.

В результате картушка при вираже совершает дви­
жения, зависящие от магнитного наклонения и угла 
крена самолета. Движение картушки при этом настоль­
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ко энергично, что пользование компасом почти невоз­
можно. Наиболее резко эта ошибка проявляется на 
северных курсах, поэтому она называется северной.

Практически поворотная девиация учитывается сле­
дующим образом. При разворотах на северных курсах 
самолет выводят из виража, не доходя заданного курса 
на 30°, а на южных — пройдя 30° по показаниям магнит­
ного компаса. Затем мелкими доворотами выводят само­
лет на заданный курс.

Если развороты выполнять на курсах, близких к 90 
или 270°, самолет надо выводить из виража на задан­
ном курсе, так как поворотная девиация на этих курсах 
равна 0.

Выполнение девиационных работ

Девиационные работы на самолетах, вертолетах и 
планерах выполняют с целью определения и компенси­
рования ошибок магнитных компасов специалисты инже­
нерно-авиационной службы (НАС) совместно с экипа­
жем самолета (вертолета, планера) под руководством 
штурмана авиационной организации.

Девиационные работы выполняют не реже одного 
раза в год, а также в следующих случаях:

при возникновении у экипажа сомнений в правиль­
ности показаний компаса и при обнаружении ошибки 
в показаниях компаса более 3°;

^при замене датчика или отдельных агрегатов курсо­
вой системы, влияющих на девиацию;

при подготовке к выполнению особо ответственных 
заданий;

при перебазировании самолетов из средних широт 
в районы высоких широт.

При выполнении девиационных работ составляется 
протокол выполнения девиационных работ, который 
подписывается штурманом и специалистом НАС, выпол­
нявшими девиационные работы. Протокол хранится 
вместе с формуляром самолета (вертолета, планера) до 
очередного списывания девиации. По данным протокола 
доставляют графики девиации, которые помещают в ка- 
°инах самолета.
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Для выполнения девиационных работ на аэродроме 
выбирают площадку, удаленную не менее чем на 200 м 
от стоянок самолетов и другой техники, а также от 
металлических и железобетонных сооружений.

Из центра выбранной площадки при помощи девиа- 
ционного пеленгатора измеряют магнитные пеленги 
одного-двух ориентиров, удаленных от площадки не 
менее чем 3— 5 км.

ОПРЕДЕЛЕНИЕ МАГНИТНОГО КУРСА 
С ПОМОЩЬЮ ДЕВИАЦИОННОГО ПЕЛЕНГАТОРА

Девиационный прибор ДП-1 (рис. 27) состоит из 
следующих деталей:

азимутального лимба 1 с двумя шкалами (внутрен­
ней и внешней); диапазон шкал от 0 до 360°, цена деле­
ния 1°, оцифровка выполнена через 10°; 

магнитной стрелки 2 \
визирной рамки с .двумя диоптрами: глазного 3 — 

с прорезью и предметного 4 — с нитью; 
двух винтов стопорения визирной рамки; 
сферического уровня 5; 
курсоотметчика «М К» 6 ; 
шарового шарнира 7 с зажимом; 
винта 8 крепления азимутального лимба; 
кронштейна 9.
Для хранения девиационный пеленгатор имеет спе­

циальный ящик, а для работы — треногу.
Магнитный курс самолета с помощью девиационно- 

го пеленгатора можно определить двумя способами:
1. По'курсовому углу удаленного ориентира.
2. Пеленгованием створа продольной оси самолета. 
Для определения магнитного курса самолета по

курсовому углу удаленного ориентира необходимо с по­
мощью девиационного пеленгатора предварительно из­
мерить магнитный пеленг ориентира (М П О), затем 
поместить самолет в точку, из которой измерялся пеленг 
ориентира, установить пеленгатор на самолет и изме­
рить курсовой угол ориентира (КУО). Магнитный курс 
самолета (МК) определяется как разность между маг­
нитным пеленгом и курсовым углом ориентира (рис. 28): 
М К = М П О — КУО.
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Рис. 27. Д евиационны й пелен- Рис. 29. О пределение МК пе- 
гатор : * ленгованием  продольной о си  са-

1 — азимутальный лимб; 2 — магнит- МОЛета
ная стрелка; з — глазной диоптр;

предметный диоптр? 5 — сфери- 
ЧмьгИЙ УР°вень; б — курсоотметчик 

7 — шаровой шарнир; 8 — 
винт крепления лимба; 9 — крон­

штейн

Для определения магнитного курса пеленгованием 
створа продольной оси самолета следует установить 
пеленгатор точно в створ продольной оси самолета и 
Щ ери ть  магнитный пеленг створа продольной оси само-

Мпг»ЛЯ определения магнитного пеленга ориентира 
410  (створа продольной оси самолета) нужно:
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установить треногу в центре площадки, где будет 
списываться девиация;

закрепить пеленгатор на треноге и установить его 
в горизонтальное положение по уровню; 

отстопорить лимб и магнитную стрелку; 
вращением лимба совместить «О» шкалы лимба с се­

верным направлением магнитной стрелки, после чего 
закрепить лимб;

разворачивая визирную рамку и . наблюдая через 
прорезь глазного диоптра, направить нить предметного 
диоптра на выбранный ориентир (в створ оси самолета);

против-риски предметного диоптра по шкале лимба 
отсчитать МПО, равный магнитному курсу самолета.

Установка самолета на заданный магнитный курс 
Для установки самолета на магнитный курс по кур­

совому углу удаленного ориентира необходимо:
из центра выбранной площадки определить магнит­

ный пеленг удаленного ориентира;
установить самолет на место снятия пеленга, а пелен­

гатор— на самолет (линия 0— 180° по продольной оси- 
самолета) ;

рассчитать курсовой угол ориентира для заданного 
магнитного курса и визирное устройство (алидаду) уста­
новить на рассчитанный курсовой угол: К У О =М П О  — 
МКзад^

разворотом самолета совместить линию визирования 
с выбранным ориентиром. После установки самолета на 
заданный курс необходимо индекс «М К» курсоотметчика 
подвести под значение заданного магнитного курса и 
закрепить его в этом положении.

Для того чтобы установить самолет на другой маг­
нитный курс (МК2), нужно отстопорить лимб, подвести 
под индекс «М К» курсоотметчика значение МКг и за­
стопорить его. Разворотом самолета совместить линию 
визирования с ориентиром.

Для установки самолета на магнитный курс пеленго­
ванием продольной оси самолета следует (рис. 29): 

развернуть самолет на заданный магнитный курс по 
указателю курса;

установить пеленгатор в 30— 50 м впереди или сзади 
самолета по направлению продольной оси самолета;

отрегулировать пеленгатор по уровню и совместить 
линию 0— 180° с магнитной стрелкой;
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развернуть визирную рамку (алидаду) так, чтобы 
линия визирования совпала с продольной осью само­
лета; о

против индекса визирнои рамки на шкале лимба
отсчитать магнитный курс.

Установка пеленгатора на самолете должна быть 
выполнена так, чтобы линия 0— 180° лимба была парал­
лельна продольной оси самолета, а 0° лимба был направ­
лен к носу самолета.

При установке пеленгатора в центре козырька каби­
ны самолета ориентировка лимба пеленгатора по про­
дольной оси самолета производится путем пеленгации 
киля самолета.

Для этого необходимо:
закрепить пеленгатор в центре козырька кабины и 

отрегулировать его по уровням;
установить глазной диоптр пеленгатора на отсчет по 

лимбу, равный 0°;
поворотом лимба пеленгатора совместить линию ви­

зирования с килем самолета и закрепить лимб в этом 
положении (линия 0— 180° лимба будет параллельна 
продольной оси самолета).

Определение и компенсирование полукруговой 
девиации и установочной ошибки

Для компенсирования полукруговой девиации само­
лет последовательно устанавливается на магнитные кур­
сы 0, 90, 180, 270°. При этом допустимое отклонение 
фактического магнитного курса от заданного (0, 90, 
180, 270°) не должно быть более 2°.

При компенсировании полукруговой девиации ГИК-1 
отсчет компасного курса производится по шкале коррек­
ционного механизма, а на совмещенных компасах 
(КИ-11, КИ-12, КИ-13) — на шкале картушки.

Компенсированце полукруговой девиации произво­
дится в следующем порядке:

по девиационному пеленгатору установить самолет 
на магнитный курс, равный нулю;

диамагнитной отверткой, вращая удлинитель (винт) 
«С— Ю » девиационного прибора, довести девиацию на 
этом курсе до нуля, т. е. добиться, чтобы компасный 
кУрс был равен магнитному курсу;
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установить самолет.на М К = 9 0 ° и, вращая удлини­
тель «В — 3 »  девиационного прибора, довести девиацию 
на этом курсе до нуля, т. е. добиться, чтобы компасный 
курс был равен 90°;

установить самолет на М К = 180°-и  определить деви­
ацию на этом курсе

ДК]80 =  М К - К К ;

вращением удлинителя «С — Ю » девиационного при­
бора уменьшить девиацию на этом курсе на половину ее 
первоначальной величины; после устранения девиации 
компасный курс на шкале коррекционного механизма 
(ГИК-1) ’и картушки компаса (КИ) должен быть равен;

К К  =  М К  —  ;

установить самолет на МК =  270р и определить деви­
ацию на этом курсе

Д К270 =  М К - К К ;

вращением удлинителя «В — 3» девиационного при­
бора уменьшить девиацию на этом курсе на половину ее 
первоначальной величины; после устранения девиации 
компасный курс на шкале коррекционного механизма 
(картушки компаса) должен быть:

к к  =  т - ^ р - .

Данные по устранению полукруговой девиации зано­
сят в «Протокол выполнения девиационных работ».

После устранения девиации удлинители девиацион­
ного прибора необходимо надежно законтрить с помо­
щью специального зажима, предохраняющего валики от 
случайных поворотов.

Пример. На магнитных курсах 0, 90, 180 и 270° 
отсчитаны компасные курсы 356, 97, 174 и 274°. Опреде­
лить девиацию компаса на каждом курсе и устранить 
полукруговую девиацию.
, Р е ш е н и е :  1. Находим девиацию компаса Дк:

+  4°, - 7 ° ,  +6°, - 4 ° .
2. Определяем, до какого значения должна быть 

доведена девиация: 0, 0, +3°, — 2°.
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3. Находим компасные курсы, по которым контроля- 
руется устранение полукруговой девиации: 0. 90, 177 
и 272°.

’ После компенсирования полукруговой девиации опре­
деляется и устраняется установочная ошибка (постоян­
ная девиация) магнитного компаса.

Величина и знак установочной ошибки рассчитыва­
ется по формуле:

д д
Д _  к 180 к270

куст 4 »

где ДК18о и Д“270 — значения девиации на магнитных кур­
сах 180 и 270° до ее компенсирования.

Если установочная ошибка ГИК-1 превышает ± 1 °, 
то она устраняется поворотом корпуса индукционного 
датчика. При положительном значении ДКуст датчик 
поворачивается вправо (по часовой стрелке), и наобо­
рот. Поворот датчика на заданный угол контролируется 
по шкале, нанесенной на приливе и по изменению пока­
заний курса на КМ. При повороте датчика вправо курс 
увеличивается, и наоборот.

Если установочная ошибка КИ будет больше 2°, то 
ее следует устранить. Для этого необходимо повернуть 
корпус компаса вокруг вертикальной оси на угол, рав­
ный величине установочной ошибки; если она имеет знак 
плюс, корпус надо повернуть по часовой стрелке, а если 
знак минус,—  против часовой стрелки. Поворот корпуса 
компаса производится с помощью диамагнитных прокла­
док, закладываемых под крепежное кольцо.

Пример. Устранить установочную ошибку индукци­
онного датчика, если при выполнении девиационных 
работ на магнитных курсах 0 и 90° полукруговая девиа­
ция была доведена до 0°, а на магнитных курсах 180 и 
270° до ее компенсирования была соответственно равной

Р е ш е н и е :  1. Находим величину установочной ошибки:

л _  Л«180+ 4 К270 (— 5е) +  (— 7°) о0
уот-----------------4---------------------   4 0  •

2. Ослабив винты крепления индукционного датчика, 
разворачиваем его против часовой стрелки (влево) на 3° 
от первоначального положения.
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Рис. 30. График остаточной девиации для компаса типа КИ

3. Закрепляем индукционный датчик в новом поло­
жении винтами крепления.

Компенсирование остаточной (четвертной) девиации 
выполняется в следующем порядке:

с помощью девиационного пеленгатора самолет после­
довательно устанавливается на 24 магнитных курса, 
кратных 15°, начиная с М К = 270°, затем 285°, 300° и т. д.;

открывается шторка, закрывающая регулировочные 
винты на коррекционном механизме КМ (см. рис. 25), 
и на каждом магнитном курсе вращением винта, бли­
жайшего к стрелке, при нажатой кнопке согласования 
получают на основном указателе значение магнитного 
курса самолета.

На компасах без механических компенсаторов 
(КИ-11, КИ-12, КИ-13, ДГМК-3) остаточная девиация 
определяется на восьми курсах. По полученным резуль­
татам строят график, который используют в полете. 
Порядок работы при определении остаточной девиации 
в этих случаях сводится к следующему:

последовательно с помощью девиационного пеленгато­
ра устанавливают самолет на магнитные курсы 270°, 
315°, 0°, 45°, 135°, 180°, 225° и отсчитывают компасные 
курсы;

определяют девиацию как разность между магнит­
ным и компасным курсами:

дкосТ= М К - К К ;

по рассчетным данным строят график (рис. 30), 
который помещают в удобном месте в кабине самолета.

♦  30 ВО 90 120 150 180 210 240  ̂ 270  ̂ 300  ̂ 330 360



Г л а в а IV. 
ВЫСОТА ПОЛЕТА. УСТРОЙСТВО 
И ПРИМЕНЕНИЕ ВЫСОТОМЕРОВ

Высотой полета называется расстояние до самолета, 
отсчитанное по вертикали от некоторого уровня, приня­
того за начало отсчета (рис. 31).

Нцст 
и Н°тн

"обе Н,

-1  в̂злетп
Уровень моря 1 __

Рис. 31. Классификация высот полета по уровню начала 
отсчета

Истинная высота # ист отсчитывается от точки земной 
поверхности, находящейся под самолетом; относитель­
ная Нотв —  от условного уровня (уровня аэродрома, 
Цели и др.); абсолютная Я абс — от уровня моря; высота 
эшелона Нэш— от условного уровня, который соответст­
вует стандартному атмосферному давлению 760 мм рт. ст.

Высота полета измеряется барометрическим, радио­
техническим, инерциальным и электростатическим мето­
дами. Основными методами являются барометрический 
и радиотехнический.
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БАРОМЕТРИЧЕСКИЙ МЕТОД ИЗМЕРЕНИЯ ВЫСОТЫ

Барометрический метод основан на использовании 
закономерного изменения атмосферного давления с вы­
сотой. Зависимость давления воздуха от высоты до 
11 ООО м выражается формулой

/ /ГПЯ\—

Решая это уравнение относительно высоты, получим

где Р — газовая постоянная (29, 27 м/град).
Из формулы видно, что измеряемая высота является 

функцией четырех параметров: давления на высоте поле­
та Р н, давления и температуры на уровне начала отсчета 
высоты Р о к  То к температурного градиента *гр.

Если принять параметры Р 0, То и /гр постоянными, 
то высоту можно определить как функцию атмосферного 
давления. Давление на высоте полета можно измерить 
непосредственно на самолете с'помощью барометра (ане­
роида). Шкала барометра градуируется в единицах высоты 
полета, такой прибор называется барометрическим высо­
томером.

Назначение и устройство 
барометрических высотомеров

Барометрические высотомеры предназначены для 
определения и выдерживания высоты полета. На лета­
тельных аппаратах ДОСААФ устанавливаются двух­
стрелочные высотомеры ВД-10, ВД-17, В Д-20. Все они 
построены по одинаковой схеме и отличаются друг от 
друга главным образом диапазоном измерения.

Основными узлами высотомера являются чувствитель­
ный элемент, передаточно-множительный механизм, ин­
дикаторная часть, механизм установки начального дав­
ления, герметический корпус.

Внешний вид и кинематическая схема высотомера 
ВД-17 показаны на рис. 32 и 33. В качестве чувстви­
тельного элемента в приборе применен анероидный блок, 
состоящий из двух коробок 1 (см. рис. 33) .
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Рис. 33. Кинематическая схема высотомера ВД-17:
1—анероидные коробки; 2,3—центры коробок? биметаллический валик;
5 ,6  — штифты; 7, в — тяги; 9 — переходная ось; 10 — зубчатый сектор;
11 — биметаллическая пластинка; 12, 13 — стойки; 14 — пружинный про­
тивовес; 15 — пружина; 16 — регулировочный винт; 17—25 — шестерни;
26 — волосок; 27, 28 — оси; 29, 80 — стрелки; 31 — втулка; 82 — шкала 

барометрического давления; 33 —- головка кремальеры
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При изменении высоты полета изменяется давление 
воздуха, окружающего самолет. Изменение давления 
через штуцер в корпусе передается во внутреннюю 
полость прибора, в результате чего происходит дефор­
мация коробок блока, вызывающая перемещение верх-' 
него центра 2. Это перемещение посредством тяги 7,

Рис. 34. Кинематическая схема высотомера ВД-20:
/ ,  2 — блок анероидных коробок; 3 — неподвижный центр блока коробок;
4 — подвижный центр блока коробок; 5, 25 — температурные компенсаторы;
5 — тяга; 7 — промежуточный валик; 5 — зубчатый сектор; 9,11. 14—-триб- 
ки; 10, 15, 16, 17 — шестерни; 12 — большая стрелка; 13 — внешняя шкала;
18 — малая стрелка; 19 — кремальера; 20 — шкала давлений; 21, 22 — ин­

дексы; 23 — подвижное основание; 24 — пружинный балансир

оси 9, сектора 10 и шестерен передается на большую 
стрелку прибора 29 и при помощи шестеренчатого пере­
бора — на малую стрелку 30.

Большая стрелка прибора показывает по шкале высо­
ту полета самолета в метрах. Эта стрелка делает полный 
оборот при изменении высоты на 1000 м. Малая стрелка 
прибора показывает высоту полета в километрах. Она 
делает один полный оборот при изменении высоты на 
10 ООО м.

При помощи кремальеры 33 в прибор можно вводить 
поправки на изменение барометрического давления.

Погрешность прибора у Земли ± 2 0  м ,'а  на высоте 
17 000 м ±3 0 0  м.
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На рис. 34 показана кинематическая схема высото­
мера ВД-20. С увеличением высоты полета вследствие 
уменьшения статического давления анероидный блок, 
включающий коробки 1 и 2, расширяется. Ход его по­
движного центра 4 с помощью температурного компенса­
тора 5, тяги 6 и* температурного компенсатора 25 пере- 
дается.через валик 7 на зубчатый сектор 8. Перемеще­
ние сектора вызывает вращение трибки 9, шестерни 10 

-и трибки / / .  На оси трибки И  жестко укреплена боль­
шая стрелка 12, указывающая по шкале 13 высоту поле­
та самолета в метрах. Диапазон этой шкалы 1000 м. На 
ось большой стрелки 12 жестко посажена переходная 
трибка 14, приводящая во вращение шестерни 15, 16 
и 17, дающие передаточное отношение 20: 1 .  На полой 
оси шестерни 17, через которую проходит ось триб­
ки 11, укреплена малая стрелка 18, указывающая 
по внутренней шкале высоту в километрах. Диапазон 
шкалы 20 км. Механизм высотомера, включая анероид­
ный блок, укреплен на подвижном основании 23 и может 
вращаться относительно корпуса прибора. При этом 
будут вращаться стрелки 12 и 18, шкала давлений 20 
и два индекса 21 и 22. Вращение .осуществляется с по­
мощью кремальеры 19.

Для уравновешивания отдельных узлов механизма 
высотомера поставлен пружинный балансир 24. Погреш­
ность в показаниях прибора, возникающая вследствие 
изменения упругих свойств анероидных коробок в зави­
симости от их температуры, устраняется с помощью би­
металлических температурных компенсаторов 5 и 25.

Погрешность прибора минимальна у Земли и состав­
ляет ± 2 0  м и максимальна на высоте 20 км (± 3 5 0  м).

Высотомер ВД-10 предназначен для измерения высо­
ты от 0 до 10 000 м. Погрешность ВД-10 у Земли состав­
ляет ± 1 5  м, а на высоте 10 км достигает ±120  м.

ОШИБКИ БАРОМЕТРИЧЕСКИХ ВЫСОТОМЕРОВ

Барометрическим высотомерам присущи инструмен­
тальные, аэродинамические и методические ошибки.

Инструментальные ошибки АМ„нстр возникают 
вследствие несовершенства изготовления механизма вы­
сотомера, износа деталей и изменения упругих свойств
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чувствительного элемента. Онй определяются в лабора- 
торных условиях. По результатам лабораторной про­
верки составляются таблицы, в которых указываются 
значения инструментальных поправок для различных 
высот полета.

Аэродинамические ошибки Д #а являются результа­
том неточного измерения атмосферного давления на 
высоте полета из-за искажения воздушного потока в мес­
те его приема, особенно при полете на больших скорос­
тях. Эти ошибки зависят от скорости полета, типа при­
емника воздушного давления и места его расположения, 
они определяются при испытаниях самолетов и заносят­
ся в таблицу поправок. В целях упрощения инструмен­
тальные и аэродинамические поправки суммируются и 
составляется таблица показаний высотомера с учетом 
суммарных поправок, которая помещается в кабинах 
самолета.

Методические ошибки обусловлены несовпадением 
фактического состояния атмосферы с данными, положен­
ными в основу расчета шкалы высотомера: давление возду­
ха Ро — 760 мм рт. ст., температура =  +  15°С, темпе­
ратурный вертикальный градиент 1гр =  6,59 на 1000 м 
высоты.

Методические ошибки включают три составляющие, 
которые можно определить следующим образом.

В полете барометрический высотомер измеряет высо­
ту относительно того уровня, давление которого установ­
лено на шкале. Он не учитывает изменение давления 
по маршруту. Обычно атмосферное давление в различ­
ных точках земной поверхности в один и тот же момент 
неодинаковое. Поэтому истинная высота будет изменять­
ся в зависимости от распределения атмосферного давле­
ния у Земли. При падении атмосферного давления по 
маршруту истинная высота будет уменьшаться, при 
повышении давления —  увеличиваться, т. е. возникает 
барометрическая ошибка Д#бар> обусловленная непосто­
янством атмосферного давления у Земли.

Ошибка Ап бар учитывается следующим образом: 
перед вылетом —  установкой стрелок высотомера на 
нуль; перед посадкой —  установкой на высотомере дав­
ления аэродрома посадки; при расчете высот —  путем 
учета поправки на изменение атмосферного давления.

Причиной второй составляющей методической ошиб­
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ки Д Я Тсмп является несоответствие фактического распре­
деления температуры воздуха с высотой стандартным 
значениям, принятым в расчете механизма высотомера 
Температурная ошибка особенно опасна при полетах на 
малых высотах и в горных районах в холодное время 
года. В практике считают, что для малых высот каждые 
3° отклонения фактической температуры воздуха от 
стандартной вызывают ошибку, равную 1% измеряемой 
высоты. Обычно методическая температурная поправка 
учитывается с помощью навигационной линейки 
НЛ-10М или навигационного расчетчика НРК-2.

Третья составляющая — Д #рел возникает потому, что 
высотомер в продолжении всего полета указывает высо­
ту не над пролетаемой местностью, а относительно уров­
ня изобарической поверхности, атмосферное давление ко­
торого установлено на приборе. Чем разнообразнее рель­
еф пролетаемой местности, тем больше будут расходить­
ся показания высотомера с истинной высотой.

Для определения истинной высоты полета необходи­
мо учитывать поправку на рельеф пролетаемой местно­
сти, которая определяется

А //р е л  =  ^ р е л  ’ ^ а э р »
где А//рел — поправка на рельеф пролетаемой местности;

имеет знак ( + ) ,  если абсолютная высота точки 
выше аэродрома взлета, и знак (— ), если 
ниже;

Я рел — абсолютная высота точки рельефа местности, 
определяется летчиком (экипажем) по полет­
ной карте;

Н аэр — абсолютная высота аэродрома взлета.
Тогда

Н йот ^  Н отн —  А //р е л ,
где Ноты — относительная высота.

Определение истинной и приборной высоты 
при полете по маршруту

П е р в ы й  в а р и а н т .  Давление на уровне пролетаемой 
местности известно и установлено на высотомере, темпера 
тура в воздухе известна. В этом случае истинная высота 
полета определяется по формуле

# и с т  =  Л п р  +  А / / инстр -[- Д # а  4 ” А ^ тем п -
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Расчет приборной высоты для заданной истинной произ­
водится в обратном порядке:

Нпр — 7 /нет “  ДТ/темп ДДа ДДннстр»

В т о р о й  в а р и а н т .  Давление и температура у Земли 
в районе пролетаемой местности неизвестны; на высотоме­
ре установлено давление аэродрома взлета.

Тогда истинная высота полета определяется по формуле:

Диот =  Дпр '4" ДДинстр 4 "  ДДа 4 " ДДтемп ДДрел»

Определение приборной высоты при заданной истинной 
производится па формуле:

Дпр =  Диет 4 -  ДДрел ДДтемп “ " ДДа Д Д  инстр*

РАДИОТЕХНИЧЕСКИЙ МЕТОД ИЗМЕРЕНИЯ ВЫСОТЫ

Определение высоты полета самолета (вертолета) 
радиовысотомером основано на принципе измерения вре­
мени прохождения радиоволной расстояния от летатель­
ного аппарата до земной поверхности и обратно.

Существующие радиовысотомеры по характеру излу­
чения радиоволн подразделяются на два типа:

радиовысотомеры непрерывного излучения для изме­
рения малых высот;

радиовысотомеры импульсного излучения для изме­
рения больших высот.

На одноместных самолетах и вертолетах устанавли-ч 
ваются радиовысотомеры малых высот, работающие в 
непрерывном излучении. Передающее устройство такого 
высотомера через передающую антенну излучает непре-, 
рывный частотно-модулированный сигнал, который про­
ходит путь от самолета до земной поверхности, отража­
ется от нее и возвращается на антенну приемного уст­
ройства. Одновременно на вход приемника через фидер, 
находящийся внутри приемопередатчика, подается сиг­
нал непосредственно от передатчика (прямой сигнал).

Благодаря тому, что путь отраженного сигнала, зави­
сящий от высоты полета, значительно превышает путь 
прямого сигнала, отраженный сигнал по сравнению с 
прямым сигналом попадает на вход приемника с неко­
торым запаздыванием. Время запаздывания равно ере-
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мени прохождения радиоволн от самолета до Земли и 
обратно.

За это время частота передатчика изменится на не­
которую величину, зависящую от высоты полета. Часто­
та отраженного сигнала, принимаемого приемником, 
будет отличаться от частоты излучаемого в этот момент 
сигнала. На вход приемника непрерывно поступают оба 
сигнала. Смешиваясь, эти сигналы создают биения с 
частотой, равной разности частот сигналов. Следова­
тельно, частота биений пропорциональна истинной высо­
те полета. На выходе радиовысотомера включается час­
тотомер, шкала которого проградуирована в метрах вы­
соты.

Радиовысотомеры обладают рядом преимуществ 
перед барометрическими. Они обеспечивают более высо­
кую точность измерения высоты полета, так как их 
показания практически не зависят от метеорологических 
условий и скорости полета. Значение истинной высоты 
полета в любой момент времени может быть отсчитано 
на индикаторе радиовысотомера без дополнительных 
вычислений.

Однако радиовысотомерам присущи следующие не­
достатки:

при полете со значительными поперечными и про­
дольными кренами (около 30°) показания высотомеров 
становятся ошибочными и пользоваться ими в этих слу­
чаях не рекомендуется; ^

трудно использовать радиовысотомеры при полетах 
над горной местностью; когда резкие изменения расстоя­
ний от летящего самолета (вертолета) до Земли могут 
превышать диапазон измеряемых высот.

Радиовысотомер РВ-2

Радиовысотомер малых высот РВ-2 предназначен для 
установки на самолетах всех типов и служит для опре­
деления-истинной высоты полета самолета над земной 
поверхностью частотным методом в диапазоне 0— 1200 м.

В комплект радиовысотомера входят: приемопередат­
чик с амортизационной рамой, индикатор высоты, умфор­
мер, приемная и передающая антенны, соединительные 
кабели и фидеры.
з*
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И н д и к а т о р  в ы с о т ы  радиовысотомера (рис. 
►35) обычно размещается на приборной доске летчика. 
Он имеет две ручки. Одна из них 1 со стрелкой и над­
писью «Вкл» служит для включения и выключения 
радиовысотомера. Другая ручка 2 с надписью «Диапа­
зон» служит для переключения радиовысотомера с одно­
го диапазона на другой. При повороте этой ручки против 
часовой стрелки радиовысотомер будет работать на 1-м

Рис. 35. Индикатор высоты ра- Рис. 36. Переключатель сигна- 
диовысотомера РВ-2: лизируемой высоты ПСВ-УМ

/  — ручка включения и выключения 
радиовысотомера; 2 — ручка пере­
ключения диапазона; 3 — шкала 

индикатора

диапазоне (0 -ь120  м), а при повороте по часовой стрел­
к е — на 2-м диапазоне (10 -5- 1200 м). При переключе­
нии диапазонов соответственно переключается оцифров­
ка шкалы. Вся шкала индикатора 3 разбита на 24 деле­
ния. Цена деления на 1-м диапазоне равна 5 м, на 2-м 
диапазоне 50 м. Оцифровка произведена через <Ю м на 
1-м диапазоне и через 300 м на 2-м диапазоне.

Точность измерения высоты на 1-м диапазоне состав­
ляет ± 2  м, а на 2-м диапазоне ± 2 0  м.

Питание высотомера осуществляется от бортовой 
сети постоянного тока напряжением 27 В через умфор­
мер, дающий постоянное напряжение 220 В для питания 
ламп приемопередатчика. Масса высотомера без кабе­
лей 15 кг.

Радиовысотомер должен быть включен за 3— 5 мин 
до взлета и обязательно выключен после полета. Если 
температура воздуха ниже — 30° С, его рекомендуется
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вк почать за 10 мин до начала пользования. При выклю­
ченном радиовысотомере стрелка индикатора занимает 
крайнее левое положение (на упоре). После включения 
стрелка индикатора из крайнего левого положения дол­
жна плавно подойти к нулевой риске шкалы индикатора. 
Во время руления самолета по летному полю стрелка 
прибора может колебаться в пределах ± 5  м. После 
взлета при установке 1-го диапазона стрелка индика­
тора должна плавно перемещаться от нулевого деления 
в сторону увеличения показаний и на высоте 120 м она 
устанавливается у правого упора. При дальнейшем уве­
личении высоты стрелка указателя возвращается обрат­
но, и пользоваться высотомером на этом диапазоне 
нельзя. В этом случае необходимо перейти на 2-й диа­
пазон.

Категорически запрещается дополнительная калиб­
ровка радиовысотомера в полете.

Радиовысотомер РВ-УМ

Радиовысотомер малых высот РВ-УМ предназначен 
для установки на самолетах и служит для определения 
истинной высоты полета в диапазоне от 0 до 600 м и 
для обеспечения звуковой и световой сигнализации за­
данных высот полета.

В отличие от РВ-2 радиовысотомер РВ-УМ допол­
нительно имеет схему блокировки указателя высоты, схе­
му сигнализации заданной высоты и переключатель сиг­
нализируемой высоты ПСВ-УМ.

Переключатель сигнализируемой высоты ПСВ-УМ  
(рис. 36) предназначен для установки заданной высоты, 
имеет 9 положений; «К », 50, 100, 150, 200, 250, 300, 400 м 
и «Выкл.».

.Положение «К » (контроль)' предназначено для назем­
ной проверки работоспособности схемы сигнализации 
заданной высоты. В этом положении переключателя зву­
ковая и световая сигнализации заданной высоты не ра- 
отают. После установки переключателя в положения, 

соответствующие высотам 50, 100, ..., 400 м, при нахож­
дении самолета на Земле срабатывает световая (заго- 
л о 1 П  свгнальная лампочка) и кратковременная (от 3 

с ) звуковая сигнализация заданной высоты.
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В положении «Выкл» прекращается работа схемы бло­
кировки и сигнализации заданной высоты.

При снижении самолета до уровня, соответствующего 
установленной высоте, в шлемофон летчика подается 
прерывистый звуковой сигнал частотой 400 Гц в течение 
3— 10 с и загорается красная сигнальная лампочка.

Указатель высоты УВ-57 (рдс 37) представляет со­
бой стрелочный прибор постоянного тока, который уста­
навливается на приборной доске летчика и показывает

Рис. 37. Указатель высоты Рис. 38. Указатель высоты: 
УВ-57» /  — ручка установки опасной высо-

1 -  шкала высот в метрах: 2 -  по- ты: 2 ~  сигнальная лампочка опас-
тснциометр «Уст. нуля»; з — потен- н высоты) з — ®инт «Установка

циометр «Калибр» ЯУЛЯ» ’ 4 — винт «Калибровка»

высоту полета самолета в метрах. Шкала указателя 
высоты 1 проградуирована от 0 до 600 м. На указателе 
помещены два потенциометра: установка нуля «Уст. ну­
ля» 2 и калибровка «Калибр» 3.

Радиовысотомер включается при помощи тумблера 
на приборной доске за 3— 5 мин до взлета. При темпе­
ратуре наружного воздуха 1о— — 30° С радиовысотомер 
рекомендуется включать за 10 мин до начала пользо­
вания.

Перед полетом необходимо произвести проверку пра­
вильности установки нуля радиовысотомера и проверку 
работоспособности звуковой и световой сигнализации. 
Корректировка нуля производится поворотом оси потен­
циометра «Уст. нуля» при включенном высотомере. Для 
наземной проверки работоспособности звуковой и свето­
вой сигнализации заданной высоты необходимо переклю-
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иятель сигнализируемой высоты ПСВ-УМ перевести в 
положение «К », а затем в положение «50 м», или любое 
другое, кроме «Выкл».

В полете проверяется только общая работоспособ­
ность радиовысотомера. Он считается исправным, если 
с набором высоты или при снижении самолета стрелка 
указателя высоты плавно перемещается.

Точность измерения высоты в диапазоне 0— 600 м 
равна ± 5  м ± 3 %  от измеряемой высоты.

Радиовысотомер РВ-3

Радиовысотомер малых высот РВ-3 предназначен для 
измерения высоты полета от 0 до 300 м. В комплект 
радиовысотомера входят: приемопередатчик, указатель 
высоты УВ-Ш , приемная и передающая антенны, пере­
ключатель опасной высоты. Радиовысотомер работает 
в диапазоне дециметровых волн по принципу непрерыв­
ного излучения с двойной частотной модуляцией.

На передней панели указателя высоты (рис. 38) 
размещены: ручка установки опасной высоты /..сигналь­
ная лампочка опасной высоты 2, винт «Установка нуля» 
3, винт «Калибровка» 4.

Точность измерения высоты от 0 до 10  м равна ± 1  м, 
а при измерении высоты более 10  м ошибка не превы­
шает 10% от измеряемой высоты. Масса комплекта без 
кабелей 10  кг.

Радиовысотомер включается за 5 мин до взлета. 
Через 3 мин после его включения стрелка указателя 
высоты должна устанавливаться на нулевой риске шка­
лы с точностью ± 0 ,5  м, в течение 4— 8 с работает зву­
ковая сигнализация и горит сигнальная лампочка на 
указателе высоты при положении индекса опасной 
высоты выше 2  м.

При достижении опасной высоты снижения в шлемо­
фоне летчика появляется звуковой сигнал и загорается 
сигнальная лампочка с красным светофильтром, непре­
рывно горящая на высоте меньше опасной. Сигнал 
« пасная высота» прослушивается с полной громкостью 
пол ведении внУтРенней и внешней связи независимо от

ожения переключателей на абонентских аппаратах 
летного переговорного устройства СПУ.



Г л а в а V# 
ВОЗДУШНАЯ СКОРОСТЬ ПОЛЕТА. ВЛИЯНИЕ 

ВЕТРА НА ПОЛЕТ САМОЛЕТА

АЭРОДИНАМИЧЕСКИЙ МЕТОД ИЗМЕРЕНИЯ 
ВОЗДУШНОЙ СКОРОСТИ

Воздушной скоростью полета называется скорость 
перемещения самолета относительно воздушной среды. 
При этом различают истинную воздушную скорость и 
приборную скорость. Истинная воздушная скорость ис­
пользуется экипажем в целях самолетовождения, а.при­
борная скорость используется летчиком для пилотиро­
вания самолета. Показания указателя воздушной ско­
рости принято называть приборной скоростью.

В самолетовождении считают, что вектор воздушной 
скорости совпадает с продольной осью самолета и ле­
жит в горизонтальной плоскости. Такое допущение су­
щественно не влияет на точность решения навигацион­
ных задач. Приборы, предназначенные для измерения 
воздушной скорости полета, называются указателями 
скорости.

Наиболее распространенным методом измерения воз­
душной скорости полета является аэродинамический, ос­
нованный на замере давления встречного потока возду­
ха — скоростного напора.

Величина скоростного напора определяется скоро­
стью движения тела и плотностью воздуха:

где <7 — скоростной напор;
рн — массовая плотность воздуха;
V — воздушная скорость.
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Отсюда воздушная скорость

у- У Ь
Выразим массовую плотность р„ через значения стати­

ческого давления воздуха Рн  — Р Ст, абсолютной темпера­
туры воздуха на'высоте полета Тн, газовой постоянной Я 
и ускорения силы тяжести §:

Рн
9н ~  еРТн •

Тогда

У ^ ] / к ё Р Т н .
г  ст

Таким образом, при малых скоростях полета для 
определения истинной воздушной скорости необходимо 
измерять динамическое давление, статическое' давление 
и температуру воздуха на высоте полета. При переходе 
к истинным скоростям, превышающим 400 км/ч, необхо­
димо учитывать сжимаемость воздуха. Поэтому тари­
ровка современных указателей скорости производится по 
более сложным формулам.

Приемники воздушных давлений

Указатели скорости посредством трубопроводов со ­
единяются с приемниками воздушного давления ПВД. 
В настоящее время применяются два типа ПВД: совме­
щенный и с раздельными системами замера давлений.

Совмещенный приемник воздушных давлений 
(рис. 39) состоит из двух камер: динамической и стати­
ческой. Динамическая камера состоит из собственно 
камеры 1 и латунной динамической трубки 2, имеющей 
в своей приемной части впаянное донышко 3 с боковым 
пазом для поступления воздуха. Донышко динамиче­
ской трубки предохраняет ее от засорения. Динамиче­
ская трубка проходит вдоль всего приемника и закан­
чивается штуцером 4.

Статическая камера 5 отделена от динамической ка­
меры перегородкой и имеет восемь расположенных по

73



Рис. 39. Приемник воздушных давлений:
/ — динамическая камера; 2 — динамическая трубка: 3 — донышко? 4 — 
штуцер динамический; 5 — статическая камера; б — штуцер статичес­
кий; 7 — кожух; 8 — втулка; 9 — наконечник; 10 — элемент обогрева;
11, 12 — контактные кольца; 13 — изоляционная втулка; 14 — электро­

провода; 15 — латунные трубки; 16 — отверстия

окружности отверстий 16у посредством которых она 
сообщается с атмосферой. Штуцер 6 служит для соеди­
нения статической камеры со статическим штуцером 
корпуса указателя скорости.

В кожухе 7 и во втулке 5 имеются три отверстия 
для отвода влаги из динамической камеры 1. Кожух и 
его наконечник 9, навинчивающийся на втулку 5, сна­
ружи покрыты никелем.

Приемник снабжен электрообогревателем, предохра­
няющим его от обледенения. Электрообогреватель со­
стоит из элемента обогрева 10у двух контактных колеи
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11 и 12, вставленных в изоляционную втулку 13, и двух 
электропроводов 14, расположенных в латунных труб­
ках 15.

Второй тип приемника имеет раздельные системы 
замера полного и статического давления. Статическое 
давление подается через отверстие в борту фюзеляжа.

Устройство указателей воздушной скорости

В настоящее время применяются указатели скорости 
двух типов: указатели приборной скорости УС и комби­
нированные указатели скорости КУС. Первые устанав­
ливаются на самолетах, вертолетах и планерах с не­
большой скоростью полета, вторые— на скоростных са­
молетах.

Общий вид указателя приборной скорости УС-350
изображен на рис. 40, а схема его механизма— на рис. 
41. Чувствительным элементом указателя является 
манометрическая коробка 1. Она представляет собой две 
гофрированные мембраны, изготовленные из фосфори­
стой бронзы и спаянные между собой по краям. К ниж­
ней стороне манометрической коробки припаян жесткий 
центр 2. Жесткий центр служит для крепления коробки 
к основанию механизма и для присоединения трубопро­
вода 3, по которому поступает полное давление воздуха 
во ^внутреннюю полость чувствительного элемента. Вто­
рой конец трубопровода 3 припаян к штуцеру 4, укреп­
ленному на задней стенке корпуса прибора. Штуцер 4 
называется динамическим и обозначается буквами «Дн». 
К нему присоединяется трубопровод, идущий от штуцера 
динамической трубки приемника воздушных давлений.

К верхнему жесткому центру коробки припаяна стой­
ка 5, к которой шарнирно прикреплена тяга 6 переда­
точного механизма. Второй конец тяги шарнирно соеди­
нен с рычагом 7 валика сектора. С .противоположной 
стороны валика укреплен противовес 9, предназначен­
ный для статической балансировки механизма. На оси 
валика 8 укреплен сектор 10, сцепленный с трибкой 11. 
и сь трибки находится в центре прибора, и на нее наса­
жена стрелка. На оси трибки укреплена спиральная пру­
жина 12, служащая для устранения люфтов и затираний 

механизме. Механизм прибора не имеет температурной
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компенсации, так как температурная погрешность прибо­
ра практического значения не имеет.

Шкала прибора оттарирована в диапазоне скоростей 
от 50 до 350 км/ч. Цена деления 10 км/ч; деления оциф­
рованы через каждые 50 км/ч.

Рис. 41 Схема механизма указателя воздушной скорости типа
УС-350;

1 — манометрическая коробка; 2 — жесткий центр; 3 — трубопровод;
4—штуцер; 5—стойка; б—тяга; 7—рычаг; 8—валик сектора; 9—противовес;
10 — сектор; / /  — трибка; 12 — спиральная пружина; 13 — противовес 

сектора; 14 — шкала

Корпус прибора герметичный, изготовлен из алюми­
ниевого сплава или пластмассы. С лицевой стороны кор­
пус закрыт стеклом. На задней стенке имеется статиче­
ский штуцер, обозначенный буквами «Ст». К нему при­
соединяется трубопровод, идущий от штуцера статиче­
ской камеры приемника воздушного давления.

Комбинированный указатель скорости К УС -1200  пред­
назначен для одновременного измерения приборной и 
истинной воздушной скорости. В нем совмещены два 
прибора: указатель приборной скорости и указатель 
истинной воздушной скорости. Прибор имеет две стрел­
ки— широкую и узкую. Широкая стрелка показывает
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приборную скорость от 150 до 1200 км/ч, узкая — истин­
ную скорость от 400 до 1200 км/ч.

На рис. 42 показана кинематическая схема КУС-1200. 
Манометрическая коробка является общим чувствитель­
ным элементом указателя приборной и истинной скоро­
сти. Внутрь коробки подается полное давление, а в кор­
пус прибора— статическое давление. Манометрическая 
коробка расширяется пропорционально динамическому 
давлению.

Рис. 42. Кинематическая схема КУС-1200:
/  — манометрическая коробка; 2 — тяга; 3 — поводок; 4 — колодка; 5 — 
валик; 6 — зубчатый сектор; 7 — трибка; 8 — широкая стрелка; 9 — шка­
ла; 10 — анероидиая коробка; 11 — поводок; 12 — тяга; 13 — шарнир­
ное соединение; 14 — изогнутый поводок; 15 — компенсационный валик;

16 — зубчатый сектор; 17 — трибка; 18 — узкая стрелка

Движение верхней части манометрической коробки 1 
через тягу 2, поводок 3 и колодку 4 передается на ва­
лик 5, который поворачивается вместе с укрепленными 
на нем сектором 6 и поводком 11. Сектор 6 через триб- 
КУ 7 поворачивает ось, на которой сидит широкая стрел­
ка 5, показывающая приборную скорость по шкале 9. 
Эта часть кинематической схемы прибора КУС-1200 
работает аналогично указателю приборной воздушной 
скорости.

Анероидиая коробка 10 измеряет статическое давле­
ние на высоте полета. Она включена в механизм указа-
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теля истинной воздушной скорости. Одновременно вра­
щение валика 5 через поводок / / ,  тягу 12, шарнирное 
соединение 13, изогнутый поводок 14 и анероидную 
коробку 10 передается на компенсирующий валик 15 
механизма истинной воздушной скорости. На валике 15 
закреплен сектор 16, находящийся в зацеплении с триб- 
кой 17, на полой оси которой закреплена стрелка 18, 
показывающая истинную скорость.

Анероидная коробка 10 укреплена на неподвижном 
центре компенсационного валика 15. К подвижному цент­
ру анероидной коробки прикреплен изогнутый пово­
док 14. С поднятием на высоту атмосферное давление 
уменьшается. Анероидная коробка, расширяясь, увле­
кает за собой изогнутый поводок 14. В результате шар­
нирное соединение 13 приближается к оси вращения 
валика 15. Это приводит к уменьшению ведомого плеча, 
вследствие чего передаточное отношение увеличивается 
и узкая стрелка поворачивается на больший угол, чем 
широкая. Разница в показаниях широкой и узкой стрел­
ки возрастает с увеличением высоты и скорости полета.

РАСЧЕТ ВОЗДУШНОЙ СКОРОСТИ ПОЛЕТА

Ошибки указателей воздушной скорости

И н с т р у м е н т а л ь н ы е  о ш и б к и  Д ИИНстР объясняют­
ся несовершенством изготовления механизма указателя 
скорости, износом деталей и изменением упругих свойств 
чувствительных элементов. Они определяются в лабора­
торных условиях. По результатам такой проверки состав­
ляются графики и таблицы инструментальных поправок, 
которыми пользуется экипаж в полете.

А э р о д и н а м и ч е с к и е  о ш и б к и  ДУа указате­
лей воздушной скорости обусловлены погрешностью из­
мерения статического давления воздуха на высоте поле­
та. Характер и величина этих ошибок зависят от типа 
самолета, места установки приемника воздушного дав­
ления и скорости полета. Ошибки ДИа определяются на 
заводе при выпуске самолета и заносятся в специальный 
график или таблицу поправок. На некоторых самолетах 
составляется таблица суммарных поправок, учитываю­
щая инструментальные и аэродинамические ошибки.

78.



М е т о д и ч е с к и е  о ш и б к и  возникают в резуль­
тате несоответствия условий, принятых в расчете прибо- 

в фактическому состоянию атмосферы. Скоростной 
напор является функцией плотности воздуха р и воздуш­
ной скорости полёта V. Следовательно, прибор будет 
давать точные показания только при одном значении 
массовой плотности воздуха, на которое он рассчитан. 
При тарировке шкалы указателя скорости массовая 
плотность воздуха берется равной 0,125 кг с2/м4. Такая 
плотность соответствует атмосферному давлению Р =  
=  760 мм рт. ст. и температуре воздуха /0=  +15° С. В дей­
ствительности фактическая плотность воздуха очень 
редко совпадает с расчетной. При подъеме на высоту 
массовая плотность воздуха уменьшается, вследствие 
чего указатель скорости показывает скорость меньше 
истинной.

Ошибку указателя скорости ДУМ, возникающую от 
изменения плотности воздуха, определяют при помощи 
навигационной линейки по температуре наружного воз­
духа и высоте полета, от значения которых зависит 
плотность воздуха.

При скорости полета примерно 350 км/ч воздух впе­
реди самолета сжимается, его плотность и, следователь­
но, скоростной напор увеличиваются. На малых высо­
тах ошибка вследствие сжимаемости 'ДКСж незначитель­
на, но с увеличением высоты и скорости полета она 
заметно возрастает. Поправка на изменение сжимаемо­
сти воздуха определяется с помощью графика (рис. 43) 
или по специальной шкале навигационного расчетчика. 
При расчете истинной скорости эта поправка всегда вы­
читается, а при расчете приборной скорости—'прибав- 
ляется.

Методические ошибки приводят к значительному 
расхождению приборной и истинной скорости, особенно 
при полетах на больших высотах и скоростях. На скоро­
стных и высотных самолетах применяются двухстрелоч­
ные комбинированные указатели скорости (КУС), так 
как они имеют два чувствительных элемента: маномет­
рическую коробку для замера скоростного напора и блок 
анероидных коробок для замера статического давления 
воздуха на высоте полета. Однако КУС не имеет чувст­
вительного элемента для замера фактической темпера­
туры воздуха на высоте полета. Температура в приборе
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Рис. 43. График поправок на изменение сжимаемости воздуха

учитывается по стандартной атмосфере при тарировке 
шкалы. Величина методической погрешности КУС зави­
сит от величины отклонения температуры наружного 
воздуха на высоте полета от стандартной.

Расчет истинной воздушной скорости по показанию 
однострелочного указателя скорости

Расчет производится по формуле:
V ИСТ “  К Пр “Ь А V ИНСТр ”4" м»

где КПр — приборная воздушная скорость;
ДКинсгр — инструментальная поправка указателя воздуш­

ной скорости;
ЛКМ— методическая поправка указателя воздушной 

скорости на изменение плотности воздуха,
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Пример. Показание указателя воздушной скорости 
220 км/ч; высота полета— 2700 м; температура воздуха 
на высоте полета 1 н = —  10 ° С; инструментальная по­
правка ДУШ1стр= + 6  км/ч. Определить истинную воздуш­
ную скорость.

Р е ш е н и е :  1. В показание воздушной скорости
по прибору вносим инструментальную поправку со сво­
им знаком:

1/пр + Д  Рннсхр=  220+ 6= 226  км/ч.
2. Затем на шкале линейки НЛ-10М «Температура 

на высоте для скорости» находим деление, равное тем­
пературе воздуха на высоте полета 1н =  — 10 °, и уста­
навливаем его против высоты полета 2700 м на шкале 
«Высота по прибору (км )». После этого на шкале ли­
нейки «Высота и скорость по прибору» находим деление, 
соответствующее воздушной скорости по прибору с уче­
том инструментальной поправки (226 км/ч), и против 
этого деления на шкале «Исправленные высота и ско­
рость» определяем скорость Кист= 2 5 5  км/ч.

Расчет приборной воздушной скорости 
для однострелочного указателя скорости

Приборная воздушная скорость рассчитывается по 
формуле:

У пр  —  ^ИСТ Д ^М  Д^ИНСТр*

Пример. Заданная истинная воздушная скорость 
200 км/ч; высота полета 3000 м; температура воздуха на 
высоте полета = — 20РС; инструментальная поправка 
указателя скорости ДУинстр =*.+ 5 км/ч. Определить пока­
зание указателя воздушной скорости для полета с задан­
ной истинной воздушной скоростью.

Р е ш е н и е .  1. Учитываем по линейке НЛ-10М мето­
дическую поправку на изменение плотности воздуха. Для 
этого температуру воздуха на высоте полета, взятую по 
шкале 11 (см. рис. 48), необходимо подвести против 
высоты полета по шкале 12. Затем против истинной воз­
душной скорости, взятой по шкале 14у прочитать по 
шкале 15 исправленную скорость, которая равна в дан­
ном случае 178 км/ч.
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2. Учитываем инструментальную поправку и опреде­
ляем Упр:

Упр =  Упр. испр — ДУинстр =  178—  (-)- 5) =  173 км/ч.

Расчет истинной воздушной скорости по показанию 
широкой стрелки КУС

Расчет производится по формуле:
Уист — Упр +  ДУинстр +  ДУа — ДУсж +  ДУм,

где Упр — показание широкой стрелки;
ДУа — аэродинамическая поправка указателя скорости; 

ДУсж — поправка на изменение сжимаемости воздуха 
с высотой.

Пример. Приборная скорость полета на высоте 7800 м 
равна Упр =  450 км/ч; фактическая температура наружного 
воздуха 1н =  — 40°; инструментальная поправка ДУИНстР =  
=  +  5 км/ч; аэродинамическая поправка ДУа =  — 8 км/ч. 
Определить истинную скорость.

Р е ш е н и е .  1. Учитываем инструментальную и аэро­
динамическую поправки:

Упр. испр =  Упр +  ДУннстр +  ДУа =  450 +  5 +  (— 8) =
== 447 км/ч.

2. Из графика (см. рис. 43) находим поправку на изме­
нение сжимаемости ДУСЖ =  13 км/ч и учитываем ее:

У п р . испр -  Д У с ж  =  447 -  13 =  434 км/ч.
3. Учитываем с помощью НЛ-10М методическую по­

правку на изменение плотности воздуха и определяем 
истинную скорость: УИСт =  650 км/ч.

Расчет истинной воздушной скорости по показаниям 
узкой стрелки КУС

Расчет производится по формуле:
Уист =  Укуо +  ДУинстр +  ДУа *Ь ДУтемт

где Укус — показания узкой стрелки КУС;
ДУтемп— температурная поправка.
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Пример. Показание узкой стрелки УКус =  820 км/ч; 
высота полета 9000 м; температура наружного воздуха, 
определенная по прибору типа ТНВ, /пр =  — 35°; инстру­
ментальная поправка ДУинстр =  — 8 км/ч, ДУа =  +  10 км/ч. 
Определить истинную воздушную скорость.

Р е ш е н и е .  1. Учитываем инструментальную и аэро­
динамическую поправки:

Укуа+ ДУинстр +  ДУа — 820 +  (—  8 ) +  ( +  10) =  822 км/ч.
2. По шкале поправок навигационного расчетчика НРК-2 

находим Д( =  20°.
Тогда -фактическая температура наружного воздуха 

будет равна
1Н =  1пр — М  =  —  35° —  20° =  — 55°.

3. Учитываем с помощью НЛ-ЮМ методическую темпе­
ратурную поправку и определяем истинную скорость У Ис т =  

=  800 км/ч.

Измерение температуры на высоте полета

В настоящее время для измерения температуры на­
ружного воздуха применяют электрические термометры 
сопротивления.

Рис. 44, Внешний вид термо-

Принцип действия такого термометра основан на 
измерении сопротивления проводника, зависящего от 
окружающей температуры.

На самолетах (вертолетах) устанавливаются термо­
метры наружного воздуха ТУЭ-48 и ТН В -15. В комплект 
каждого термометра входят приемник температуры, ука­
затель температуры и соединительные провода. Основное 
отличие — в конструкции приемников температуры. 
Внешний вид указателя температуры показан на рис. 44 .
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Шкала поправок для ТУЭ-48 нанесена на навигацц. 
онной линейке НЛ-10М и навигационном расчетчике 
НРК-2. Шкала поправок для ТНВ-15 нанесена на нави­
гационном расчетчике. При сравнении шкал поправок 
термометров ТУЭ-48 и ТНВ-15 видно, что для истинных 
скоростей полета до 800— 900 км/ч шкалы имеют малое 
различие. При полете на околозвуковых и сверхзвуковых 
скоростях разница в поправках к термометрам ТУЭ-48 
и ТНВ-15 значительна, поэтому необходимо пользовать­
ся только соответствующими шкалами поправок. При 
расчете фактической температуры поправку надо всегда 
вычитать.

ВЛИЯНИЕ ВЕТРА НА ПОЛЕТ САМОЛЕТА

Навигационный треугольник скоростей и его элементы

Треугольник, образованный вектором воздушной ско­
рости, вектором ветра и вектором путевой скорости, на­

зывается навигацион- 
I ным треугольником
1 скоростей (рис. 45).

• -  Элементами нави- 
гационного треуголь- 
ника скоростей яв'ля-

\чс у„ N. ютбя: V — воздушная
скорость; Ш — скорость 
ветра;- Уп — путевая 
скорость; 8— направ­
ление ветра; К — курс 
самолета; УС — угол 

ю сноса; ПУ — путевой
п лг и » угол; У В — угол вет-Р » .  « .  Н , » » ™ „ н н и и  гр еугм ы ш к  У а ; к у в _ \ у р со в 0 Й

угол ветра.
Движение воздуха относительно земной поверхности 

называется ветром. Скорость и направление ветра ха­
рактеризуется вектором ветра. В самолетовождении
направление ветра измеряется между меридианом и век­
тором ветра. Этот ветер называется навигационным 
(куда дует ветер). Направление метеорологического вет-
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ра отличается от навигационного на 180° (откуда дует 
ветер).

Скорость перемещения самолета относительно по­
верхности Земли называется путевой скоростью.

Угол между вектором воздушной скорости и вектором 
путевой скорости называется углом сноса. Угол сноса 
отсчитывается от вектора воздушной скорости вправо 
(плюсовой) и влево (минусовой).

Путевым углом называется угол между северным 
направлением меридиана и вектором путевой скорости 
(линией пути). Он отсчитывается от северного направ­
ления меридиана до вектора путевой скорости по ходу - 
часовой стрелки от 0 до 360°. Различают заданный путе­
вой угол ЗПУ и фактический путевой угол ФГ1У.

Путевой угол определяется по формуле: П У = К + У С .
Угол между вектором путевой скорфсти и вектором 

ветра называется углом ветра. Угол ветра отсчитывает­
ся от вектора путевой скорости до вектора ветра по ходу 
часовой стрелки от 0 до 360°.

Угол между вектором воздушной скорости и вектором 
ветра называется курсовым (бортовым) углом ветра. 
Курсовой угол ветра отсчитывается от вектора воздуш­
ной скорости до вектора ветра по ходу часовой стрелки 
от 0 до 360°.

Для расчета навигационных элементов полета исполь­
зуются следующие зависимости между элементами нави­
гационного треугольника скоростей:

Ув =  V +  Г ;

5ш УС =  -р з т У В ;

. . у г  _  № КУВ
ё У+ГссвКУВ’

У п =  У с о 5 У С  +  1 Г с о 5 У В  
или приближенно

У п ~ У +  1У созУВ,

У С « 6 0 ^ з 1 п  УВ

Навигационный треугольник скоростей решается с 
помощью автоматических счетно-решающих устройств, 
с помощью ветрочета, расчетчика, на навигационной ли- 
неике и приближенно в уме.
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Зависимость навигационных элементов от изменения 
режима полета или ветра

Изменение воздушной скорости приводит к изменению 
путевой скорости на величину ДУ

Ущ =  V» +  ( ±  ЛЮ 
и к изменению угла сноса на величину ДУС: 

Д У С = ^ У С .
С

ю
Рис. 46. Изменение элементов навигационного 
треугольника скоростей при изменении курса 

самолета

Изменение угла сноса при изменении воздушной 
скорости до 1 0 % ее начального значения можно не учи­
тывать, так как оно соизмеримо с точностью его опре­
деления. При более значительном изменении (15— 20%) 
воздушной скорости следует внести поправку в курс 
следования, рассчитав новое значение угла сноса.

Изменение курса при постоянных значениях воздуш­
ной скорости, направления и скорости ветра приводит 
к изменению УПу УС, УВ, ФПУ (рис. 46).

Практически установлено, что при изменении курса 
в пределах 15— 20° на средних высотах и до 10— 15° на 
больших высотах изменение путевой скорости и угла 
сноса незначительно, поэтому на новом курсе можно про-
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должать полет некоторое время с прежними расчетными 
данными.

Если курс изменен более чем на 20°, то необходимо 
определить угол сноса и путевую скорость на новом кур­
се и учитывать их для следования по линии заданного 
пути.

От угла ветра путевая скорость и угол сноса зависят 
следующим образом:

при У В = 0 °  (ветер попутный) У С = 0 , УП= У +  
при увеличении угла ветра от 0 до 90° угол сноса 

увеличивается, а путевая скорость уменьшается;
при У В = 9 0 °  (ветер боковой) угол сноса максималь­

ный, а путевая скорость примерно равна воздушной;
при увеличении угла ветра от 90° до 180° угол сноса 

и путевая скорость уменьшаются;
при УВ =  180° (ветер встречный) У С = 0 , а Уп=  

=  V —  №;
при увеличении угла ветра от 180° до 270° угол сноса 

н путевая скорость увеличиваются;
при У В = 2 7 0 ° (ветер боковой) угол сноса максималь­

ный, а путевая скорость примерно равна воздушной;
при увеличении угла ветра от 270° до 360° угол сноса 

уменьшается, а путевая скорость увеличивается.
Таким образом, при углах ветра 0— 180° углы сноса 

положительные, а при углах ветра 180°—360° — отри­
цательные; путевая скорость при углах ветра 270°— 0— 
90° больше воздушной скорости, а при углах ветра 
90°— 180°— 270° меньше воздушной скорости.



Г л а в а  VI. 
ШТУРМАНСКИЕ СЧЕТНЫЕ ИНСТРУМЕНТЫ

НАЗНАЧЕНИЕ И УСТРОЙСТВО 
НАВИГАЦИОННОЙ ЛИНЕЙКИ НЛ-10М

Навигационная линейка НЛ-10М является счетным 
инструментом летчика и штурмана и предназначена для 
выполнения необходимых расчетов при подготовке к по­
лету и в полете.

Она устроена по принципу обычной счетной логариф­
мическом линейки и позволяет заменить умножение и 
деление чисел более простыми действиями— сложением 
и вычитанием отрезков шкал, выражающих в опреде­
ленном масштабе логарифмы этих чисел.

Навигационная линейка состоит из корпуса, движка 
и визирки. На корпусе и движке нанесены шкалы, ин­
дексы, формулы и надписи (рис. 47).

Знаки и индексы, нанесенные на линейке

(гг*  = 3 ,1 4  — отношение длины окружности к диаметру;
и  Ь нанесен на шкале 1 и может использоваться

• для решения задач, связанных с определе-
^ пнем длины окружности;

+  чип — нанесен на шкале / ,  служит для определе*
^  ния времени разворота самолета на 360°;

•

I «г- нанесен красной краской на шкале 2 , слу-
жит для перевода скоростей, выраженных в

V ® / км/ч, в м/с и обратно, соответствует деле­
нию 36;
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— нанесен красной краской на шкале 2 , слу- 
1 жит для решения задач, связанных с опре-

делением времени полета, пройденного рас- 
/ААл стояния и путевой скорости, соответствует

делению 60 мин или 1 ч (60 с или 1 мин); 
|—| 1Тпп1 нанесены на шкале 2 и могут использоваться
Ц0| как начальные или конечные штрихи шкалы;

— нанесен красной краской на шкале 4 и слу­
жит для решения задач по определению 
радиуса разворота самолета;

— нанесен на шкале 4 , соответствует делению 
45р и используется для решения задач, в 
которые входят тригонометрические функции 
углов;

I «^нанесен на движке под шкалой 7 и служит
А  для решения задач по определению показа-

ний барометрических высотомеров в полете 
у В )  до высоты 12000 м;

?
А  —. нанесен на шкале 12 и служит для решения

/  \ задач по определению показаний барометри-
/л о\  ческих высотомеров в полете для высот более
у  у  12 000 м;

1000 1000| «-^нанесены на шкалах 14 и 15 и служат для
обозначения десятичных интервалов шкал, 
используются для умножения и деления 
чисел;

10° •—.деление шкалы 4, используется при решении
задач по определению времени разворота 
самолета на 360ч.

Шкалы, нанесенные на линейке

А 2 * -  для расчета путевого времени, путевой скорости, для ре­
шения задач на умножение и деление;

/ ,  а —  дЛЯ расчета параметров разворота;
3У 4, б — для определения тригонометрических функций углов, 

решения навигационного треугольника скоростей по теореме синусов 
и расчета радиуса разворота (угла крена);
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для возведения в квадрат и извлечения квадратного корня 
/совместно со шкалой 5 или 1 и 2);
1 7  ^  д  для перерасчета высоты полета при И <  12  0 0 0  м;

10 12, 14, 15 — для перерасчета высоты полета при Н >  12000 м;
11, 12, 13, 14, 15, 16 для перерасчета воздушной скорости;
/ 7 '—. для измерения расстояний на карте.

Ниже рассматриваются решения задач с помощью 
навигационной линейки НЛ-10М.

Перевод скоростей, выраженных в км/ч, в скорости, 
выраженные в м/с, и обратно

Порядок перевода скорости, выраженной в км/ч, в 
скорость, выраженную в м/с:

передвигая движок, установить круглый индекс на 
деление шкалы 1, соответствующее заданной скорости 
в км/ч;________________________________________ __

отсчитать по шкале 1 против индекса |10 | искомую 
скорость в м/с.

Порядок перевода скорости, выраженной в м/с, в 
скорость, выраженную в км/ч: __

передвигая движок, установить индекс |10 | на де­
ление шкалы 1, соответствующее заданной скорости 
в м/с;

отсчитать по шкале 1 против круглого индекса иско­
мую скорость в км/ч.

Расчет путевой скорости по пройденному 
расстоянию и времени полета

П о р я д о к  р е ш е н и я :
установить визирку по шкале 1 на деление, соответ­

ствующее пройденному расстоянию 5 пр (рис. 48);
А I Ь

© ]» Уп Рис. 48. Расчет путевой
 . ... 1—  скорости по пройденному

(У)  / _  расстоянию и времени по-
 лета на Н Л -10М

передвигая движок, подвести под визирку деление 
шкалы 2, соответствующее времени полета /;
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отсчитать по шкале 1 против треугольного индекса 
искомую путевую скорость Уп в км/ч.

Примеры. 1 . Дано: 5 = 1 1 5  км; /= 1 6  мин 30 с. На­
ходим: Уп= 4 2 0  км/ч.

2. Дано: 5 = 7 4  км; /= 2 7  мин 30 с. Находим: Рп=  
=  162 км/ч.

Расчет пройденного расстояния по путевой скорости 
и времени полета

П о р я д о к  р е ш е н и я :
передвигая движок, установить треугольный индекс 

против деления шкалы 1, соответствующего путевой ско­
рости в км/ч;

установить риску визирки по шкале 2 на деление, 
соответствующее времени полета;

отсчитать по визирке на шкале 1 искомое расстоя­
ние в км.

Примеры. 1 . Дано: У п= 5 1 0  км/ч; / = 7  мин 15 с. На­
ходим: 5 = 6 2  км.

2 . Дано: Кп=  124 км/ч; / = 8  мин 35 с. Находим: 
5 =  17,7 км.

П р и м е ч а н и е .  Если время полета измерено в се­
кундах, то против значения путевой скорости необходимо 
устанавливать круглый индекс; расстояние в этом слу­
чае будет выражено в метрах.

Расчет времени полета по пройденному расстоянию 
и путевой скорости

П о р я д о к  р е ш е н и я :
передвигая движок, установить треугольный индекс 

против деления шкалы 1, соответствующего путевой ско­
рости;

установить визирку по шкале 1 на деление, соответ­
ствующее пройденному расстоянию в км;

на шкале 2 по визирке отсчитать искомое время 
полета.

Пример. Дано, 5  =  146 км; Уп =  350 км/ч. Находим 
* =  25 мин.
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П р и м е ч а н и е .  Если пройденное расстояние заме­
нено в метрах, то против значения путевой скорости не­
обходимо установить круглый индекс; время полета в 
этом случае будет выражено в секундах.

Расчет поправки в курс по расстоянию 
и боковому уклонению

П о р я д о к  р е ше н и я :
передвигая движок, установить треугольный индекс 

против деления шкалы 5, соответствующего пройденно­
му расстоянию (рис. 49, с ) ;

Г П  ГП "
пи = ?   ПКо* ?

© _ Д _ _______________ « © - ^ __________ 2 1а <Т\~-------- ----------------1—  (7\ I I—
'А) ЛШМ Зпр ЛШМ 3ош

\____ / N I /
Рис. 49. Расчет поправки в курс по расстоянию и боковому 

уклонению на НЛ-10М

установить визирку по шкале 5 на деление, соответ­
ствующее боковому уклонению в км;

отсчитать по визирке на шкале 4 первую поправку 
в курс (для выхода параллельно линии заданного пути);

передвигая движок, установить треугольный индекс 
против деления шкалы 5, соответствующего оставшему­
ся расстоянию (см. рис. 49, б ) ;

отсчитать по визирке на шкале 4 вторую поправку 
в курс;

сложить первую и вторую поправки; сумма будет 
полной поправкой в курс.

Пример. Дано: 5 пр =  65 км; ЛБУ =  8 км; 5 0ст =  90 км. 
Находим; ПК. =  7°; ПК2 =  5°; ПКполн =  12э.

П р и м е ч а н и е .  Если известно боковое уклонение 
в градусах и неизвестно боковое уклонение в километ­
рах, то задача определения дополнительной поправки в 
кУРс для выхода на цель или ППМ решается так же, 
как показано на рис. '49 с той лишь разницей, что вна­
чале против визирки (см. рис. 49, а) читаем искомое
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значение не БУ°, а ЛБУ в км и по нему уже рассчиты­
ваем дополнительную поправку в курс, как показано на 
рис. 49, б.

Пример. Дано: 5 пр =  73 км; БУ® =  ПК® =  10°; 50ст =  
=  125 км. Находим: ЛБУ =  13 км; ПКдоп =  ПКг =  6е- 
ПКполн =  БУ9 +  ПКдоп = 1 6 ° .

Знак поправки в курс определяют по правилу: если 
самолет отклонился влево, то знак поправки плюс ( + ) ,  
если вправо, то знак поправки минус (— ).

Расчет угла сноса и путевой скорости 
по известному ветру

П о р я д о к  р е ш е н и я :
установить визирку по шкале 5 на деление, соответ­

ствующее воздушной скорости (рис. 50);
передвигая движок, подвести под визирку деление, 

шкалы 3, соответствующее углу ветра УВ, если УВ 
заключен в пределах 5— 90° или 90— 175° или деле­
ние шкалы 4, если УВ заключен в пределах 0— 5° или 
175°— 180°.

П р и м е ч а н и е .  Угол ветра определяется по фор­
муле, помещенной справа шкалы 3: УВ =  б — ПУ (на­
правление ветра минус путевой угол). Его надо считать 
всегда меньше 180°; если он получится больше 180°, 
следует взять дополнение до 360°;

установить визирку на деление шкалы 5, соответ­
ствующее скорости ветра 1У;

отсчитать по визирке на шкале 3 (если угол сноса 
меньше 5°, то по шкале 4) искомый угол сноса УС;

сложить арифметически угол ветра и угол сноса 
(при углах ветра меньше 90°) или получить их разность 
(при углах ветра больше 90°);

установить визирку по шкале 3 на деление, соответ­
ствующее сумме УВ +  УС или разности УВ — УС;

отсчитать по визирке на шкале 5 искомую путевую 
скорость Уп.

Примеры/ 1. Дано: УНСт =  620 км/ч; 1У =  120 км/ч; 8 =* 
=  152°; МПУ =  120е. Находим: УВ =  32е; УС =  +  6® Уп =* 
=  720 км/ч.

2. Дано: У„ст =  280 км/ч; 1У =  45 км/ч; УВ =  155. 
Находим: УС =  +  4°; Уп =  237 км/ч.
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Рис. 50. Расчет угла сноса и пу- Рис. 51. Определение ради- 
тевой скорости на НЛ-10М уса разворота по углу кре­

на и скорости разворота на 
НЛ-10М

Определение радиуса разворота по углу крена 
и скорости разворота

П о р я д о к  р е ш е н и я :
установить визирку по шкале 6 на деление, соответ­

ствующее скорости полета самолета У в км/ч (рис. 51).
П р и м е ч а н и е .  Устанавливаемое значение может 

быть уменьшено в 10 или 100 раз;
передвигая движок, подвести под визирку деление 

шкалы 4, соответствующее углу крена самолета Р;
отсчитать по шкале 5 против индекса искомое значе­

ние радиуса разворота самолета #  в км или м (ключ 
для решения этой задачи помещен на линейке, слева от 
шкалы 3 ).

Примеры. 1. Дано: У = 6 5 0  км/ч; р = 1 5 °. Находим: 
# = 1 2 ,4  км.

2. Дано: 1^= 140 км/ч; р = 2 0 ° . Находим: # = 4 2 0  м.

Определение времени разворота самолета с заданным 
радиусом и скоростью разворота

П о р я д о к  р е ш е н и я :
установить визирку по шкале 1 на деление, соответ­

ствующее скорости полета самолета У в км/ч (рис. 52);
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П р и м е ч а н и я :  1. Знак сноса будет минус (—), если 
уВ  взят как дополнение до 360°; в остальных случаях 
знак сноса будет плюс ( + ) .

2. В тех случаях, когда УС получится малым (меньше 
0,5°), его нужно считать равным 0, а Уп рассчитывать по 
формуле Уп =  Уист ±



передвигая движок, подвести под визирку деление 
шкалы 2, соответствующее радиусу разворота К;

отсчитать по шкале 2 против индекса / 360 искомое 
время разворота самолета на 360°.

Примеры. 1 . Дано: V — 700 км/ч; Я =  8,5 км. Нахо­
дим: /збо =  4 мин 35 с.

2 . Дано: V =  240 км/ч; Я =  1500 м. Находим: 4во =  
=  2  мин 22  с.

Г Р  ттг г г ч
^ (Т) Г  , т _

®  \кыц тт ~Т~? ®  }
ч—I—V ч и. , | ,

Рис. 52. Определение времени Рис. 53. Определение-линей— 
разворота с заданным радиусом ного упреждения разворота 
и скоростью разворота на НЛ- на НЛ-10А1

ЮМ

П р и м е ч а н и я .  1. При радиусе разворота до 
10  км скорость уменьшать в 10  раз и устанавливать на 
втором интервале шкалы / ;  радиус разворота увеличи­
вать в 10  раз и устанавливать на втором интервале шка­
лы 2.

2. При радиусе разворота более 10 км скорость 
уменьшать в 10 0  раз и устанавливать на первом интер­
вале шкалы / ,  а радиус разворота в км устанавливать 
на первом интервале шкалы 2.

Определение линейного упреждения разворота 

П о р я д о к  р е ш е н и я :
передвигая движок, установить треугольный индекс 

против деления шкалы 5, соответствующего величине 
радиуса разворота Я (рис. 53);

поставить визирку по шкале 4 на деление, соответ­
ствующее половине угла разворота самолета '/2 УР;

отсчитать ^по визирке искомое значение линейного 
упреждения разворота ДУР.

Пример. Дано: УР =  120°; Я— 9 км. Находим: ЛУР==. 
=  15,6 км.
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НАЗНАЧЕНИЕ И УСТРОЙСТВО ВЕТРОЧЕТА

Ветрочет предназначен для графического решения 
различных задач по определению элементов навигаци­
онного треугольника скоростей. Он состоит из сектора, 
азимутального круга и линейки скоростей (рис. 54).

Рис. 54. Устройство ветрочета:
1 — курсовая черта; 2 — шкала углов сноса; 8 — секТор; 4 — азиму­
тальный круг; 5 — рабочая часть линейки; 6 — линейка со шкалой ско­

ростей

По дуге сектора в обе стороны от осевой линии, на­
зываемой курсовой чертой, нанесена шкала сноса с 
ценой деления 1 °.

Вправо от курсовой черты расположена шкала пра­
вых сносов ( + ) ,  влево — левых сносов (— ). На осевой 
линии сектора сделана прорезь для закрепления азиму­
тального круга. Азимутальный круг имеет шкалу, раз­
деленную на 360°; цена деления— 1 °, оцифровка — через 
10 °. На поверхности азимутального круга нанесен ряд
4 ?-233 ^7



концентрических окружностей, обозначающих скорость 
ветра в десятках километров в час.

Азимутальный круг служит для нанесения отсчета 
векторов ветра, воздушной скорости, путевой скорости, 
установки курса, путевого угла.

Один конец линейки скоростей укреплен у вершины 
угла сектора, а другой'перемещается по шкале сносов. 
Она служит для отсчета воздушной и путевой скоростей 
самолета, скорости ветра, углов сноса на дуге сектора, 
проведения путевых линий.

Правый обрез линейки является рабочей стороной, по 
которой производятся все отсчеты и наносятся линии на 
азимутальный круг.

Определение ветра по углу сноса и путевой скорости, 
измеренным на одном курсе

Для решения этой задачи необходимо зпагь следую­
щие навигационные элементы:

истинную воздушную скорость У ист; 
магнитный курс средний МКср; 
угол сноса УС;
п>тевукь скорость самолета Кп.

Пример. Самолет следует на высоте Н *= 3000 м с по­
стоянной истинной воздушной скоростью У ист =  390 км/ч 
и с неизменным магнитным курсом МК =  269е Угол сноса 
на этом курсе УС =  — 13°. Путевая скорость Кп =  
=  430 км/ч. Определить направление и скорость ветра на 
ветрочете.

Р е ш е н и е .  1 . Линейку скоростей устанавливаем н̂а 
ноль шкалы сносов (рис. 55), а центр азимутального' 
круга подводим к значению Кист =  390 км/ч.

2. Затем вращением лимба устанавливаем против 
курсовой черты М К с р = 269°  и рабочий обрез линейки 
скоростей отводим по шкале сносов на УС =  — Л3°.

3. На линейке скоростей против величины 1/п-= 
=  430 км/ч наносим точку ветра на лимбе ветрочета.

4. Линейку скоростей устанавливаем на ноль шкалы 
сносов и подводим вверх под ее рабочий обрез точку 
ветра, где против курсовой черты определяем навигаци­
онное направление ветра &н= 195°; по масштабным
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„«ясностям па азимутальном круге отсчитываем ско­
рость ветра 100  км/ч.

Хирс

Рис. 55. Расчет на вегроче7е ветра по углу сноса и путевой 
скорости на одном курсе

Определение ветра по двум углам сноса, измеренным 
на двух курсах

Данный способ применяется в том случае,. когда 
имеется возможность измерить угол сноса на двух кур­
сах. Необходимо знать следующие навигационные эле­
менты:

ИСТИННую ВОЗДуШНуЮ СКОРОСТЬ Гист*.
магнитный курС первый М К 1 ; 
угол сноса на первом курсе УСг, 
магнитный курс второй МКа". 
угол сноса на втором курсе УСг.
Пример. Истинная воздушная скорость ГИСТ---

=  780 км/ч, первый магнитный курс М Кл=30°, измерен-
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ный.угол сноса УС1 = — 3°, второй магнитный курс 
М К2=142°, измеренный угол сноса У С г = + 4 ° . Опреде­
лить направление и скорость ветра.

Р е ш е н и е .  1. Устанавливаем центр азимутального 
круга на истинную воздушную скорость Уист =  780 км/ч.

2. Устанавливаем против курсовой черты величину 
первого магнитного курса М К != 3 0 °.

3. Отводим линейку скоростей на первый угол сноса 
У С ;= — 3° и по ее правой стороне проводим черту на 
азимутальном круге (рис. 56, а ) .

4. Устанавливаем против курсовой черты величину 
второго магнитного курса МК2= 1 4 2 °, а линейку скоро­
стей— на второй угол сноса У С г = + 4 °  и вновь прово­
дим черту на азимутальном круге (рис. 56, б) .

Точка пересечения линий на азимутальном круге и 
будет являться концом вектора ветра. Для нашего при­
мера получим: направление ветра 8а= 2 4 9 °, скорость 
ветра 1У=58 км/ч.

Определение ветра по двум путевым скоростям, 
измеренным на двух курсах

Для определения направления и скорости ветра на 
ветрочете по двум путевым скоростям, измеренным на 
двух курсах, необходимо знать следующие навигацион­
ные элементы:

истинную воздушную скорость Уист;
магнитный курс первый МК 1;
путевую скорость первую на этом курсе УП1;
магнитный курс второй МК2;
путевую скорость вторую на этом курсе Уп*.

Пример. Истинная воздушная скорость УИОт = 1 8 4  км/ч; 
на магнитном курсе МК 1 =  70® измерена путевая скорость 
Уп, =  206 км/ч. На втором магнитном курсе МК2 =  336® 
измерена путевая скорость Уп, =  153 км/ч. Определить на 
ветрочете направление и скорость ветра.

Р е ш е н и е .  1. Устанавливаем центр азимутального 
круга на истинную воздушную скорость Уист — 
=  184 км/ч (рис. 57).

2. Устанавливаем против курсовой черты величину 
первого магнитного курса М К 1=70°; отводим линейку 
скоростей в какое-либо крайнее положение; устанавли-
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Рис. 56, Расчет на ветрочете ветра по двум углам сноса

Рие. 57щ Расчет на ветрочете ветра по двум пулевым скорос­
тям на двух курсах



ваем карандаш против величины первой путевой скоро­
сти I ,, = 2 0 6  км/ч по линейке у рабочего края. Затем,

ремещая линейку и удерживая карандаш против зна­
чения путевой скорости, проводим первую дугу на ази­
мутальном круге.

3. Устанавливаем против курсовой черты величину 
второго магнитного курса М Кг— 336° и так же, как и в 
первом случае, удерживая карандаш против величины 
второй путевой скорости УП2= 153  км/ч, проводим на 
азимутальном круге вторую дугу. Пересечение двух дуг 
дает искомую точку ветра.

4. Отсчитываем направление и скорость ветра, полу­
чаем: 6В= 127°, № = 3 6  км/ч-

Определение курса следования, угла сноса 
и путевой скорости по известному ветру

Для расчета курса следования, угла сноса и путевой 
скорости на ветрочете необходимо иметь следующие 
данные: УИст, ЗМПУ, б, №.

Пример. Заданный магнитный путевой угол З М П У =  
= 2 2 0 °; истинная воздушная скорость Уяст= 1 8 0  км/ч; 
ветер на высоте полета: направление навигационное
8В= 150°, скорость № = 4 3  км/ч. Определить магнитный 
курс следования, угол сноса и путевую скорость на вет­
рочете (рис. 58). -

Р е ш е н и е .  1. Подвижную линейку скоростей уста­
навливаем на ноль шкалы углов сноса. Затем центр 
азимутального круга устанавливаем против соответст­
вующей заданной Кисг= 1 8 0  км/ч.

2. Вращая лимб ветрочета, устанавливаем против 
курсовой черты ЗМ П У =220°, проводим карандашом 
диаметральную линию и обозначаем стрелкой направле­
ние полета.

3. Наносим на азимутальный круг точку ветра. Для 
этого против курсовой черты, вращая лимб ветрочета, 
устанавливаем 8В= 1 5 0 °, от центра вверх откладываем 
№ = 4 3  км/ч и отмечаем карандашом точку.

4. Определяем магнитный курс следования, угол сно­
са и путевую скорость. Для этого рабочий обрез по­
движной линейки устанавливаем на течку ветра и, вра­
щая азимутальный круг, добиваемся параллельности
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пияметоально проведенной линией. После этого против 
^ п совой  черты отсчитываем М К = 2 3 3 <}. По шкале сно- 

а у рабочего обреза линейки отсчитываем У С =  
с_ _  130 а против точки ветра на масштабной линейке
скоростей отсчитываем Уп= 1 9 0  км/ч.

Отсчет ус

Рис. 58. Расчет магнитного курса следования, угла сноса и пу­
тевой скорости на ветрочете

НАЗНАЧЕНИЕ И УСТРОЙСТВО 
НАВИГАЦИОННОГО РАСЧЕТЧИКА НРК-2

Навигационный расчетчик НРК-2, разработанный 
М. В. Калашниковым, является счетным инструментом, 
предназначенным для выполнения навигационных рас­
четов при подготовке к полету и в полете.

При помощи навигационного расчетчика решаются 
следующие задачи:

расчет угла сноса, путевой скорости, курсового угла 
петра, курса полета или фактического путевого угла по 
известному вектору ветра;
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определение ветра по известному углу сноса и путе­
вой скорости, по двум угЛам сноса и по двум путевым 
скоростям;

определение пройденного пути, скорости и времени 
полета;

нахождение радиуса и времени разворота на задан­
ный угол по известным скорости и углу крена;

пересчет истинной скорости в приборную и прибор­
ной в истинную в диапазоне 100— 2500 км/ч;

определение числа М, соответствующего заданной 
скорости полета, и наоборот;

определение поправки на сжимаемость воздуха в 
показания широкой стрелки комбинированных указате­
лей скорости;

пересчет истинной высоты в приборную и приборной 
в истинную в диапазоне 100— 25000 м;

нахождение значений тригонометрических функций, 
умножение и деление чисел на тригонометрические функ­
ции углов.

Кроме того, навигационный расчетчик позволяет 
выполнять некоторые другие специальные и математиче­
ские вычисления.

Таким образом, навигационный расчетчик обеспечи­
вает решение всех задач, выполняемых с помощью двух 
вычислительных инструментов: навигационной линейки 
НЛ-10М и ветрочета.

Навигационный расчетчик состоит из четырех изго­
товленных из органического стекла и поворачивающихся 
вокруг общей оси дисков, на которые нанесены логариф­
мические и другие шкалы, номограмма, индексы. Про­
зрачные окна на дисках служат для отсчета на соответ­
ствующих шкалах заданных или искомых величин. Один 
диск является основанием навигационного расчетчика; 
три других диска (два с лицевой стороны и один с об­
ратной) имеют меньший диаметр и могут перемещаться 
относительно основания и друг друга. Для удобства 
отсчета заданных или искомых величин с обеих .сторон 
расчетчика приспособлены вращающиеся визирные ли­
нейки.

С лицевой стороны навигационного расчетчика 
(рис. 59) нанесенные на основании и на двух поворот­
ных дисках шкалы номограмма и индексы образуют 
ветрочет, с помощью которого графически решается
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навигационный треугольник скоростей в процентах. Мо- • 
дуль вектора истинной воздушной скорости V прини­
мается за 1 0 0 %, а модули векторов скорости ветра XV 
и путевой скорости самолета Уп соответственно равны 

у
рг 10 0 % и у  1 0 0 %, они называются относительными 

скоростями.

Рис. 59. Общий вид лицевой стороны навигационного расчет­
чика (ветрочет):

1 — основание; II  — поворотный диск с номограммой; III  — курсовой 
лимб ветрочета; IV  — визирная линейка с сектором

На лицевой стороне основания навигационного рас­
четчика (рис. 60) по окружности нанесены логарифми­
ческие шкалы «Скорость — Путь» 1 и «Скорость км/ч» 2. 
Шкала 1 используется при решении задач по определе­
нию элементов навигационного треугольника скоростей,
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Рис. 60. Лицевая сторона основания навигационного расчетчика:
1 — шкала расстояний и скоростей; 2 — шкала скоростей

Рис. 61. Поворотный диск ветрочета с номограммой:
.* — номограмма (а — курсовая черта, б — окружности №%, в — дуги ^п%» г ~
линии углов сноса); 4 — шкала курсовых углов ветра; б и 6 — шкалы време­
нна 7 — шкала процентов; в — шкала тангенсов; 9 — индексы углов разворота



й д е н н о г о  '(оставшегося)' расстояния, путевой скоро- 
ти и времени полета, а шкала 2 —  при решении задач 

по определению радиуса разворота самолета.
На первом поворотном диске ветрочета (рис. 61) на­

несены: номограмма 3, шкала курсовых углов 4, две 
шкалы времени 5 и 6, шкала процентов 7, шкала тан­
генсов углов 8.

Номограмма 3 служит для определения модулей 
векторов относительной скорости ветра И7% и относи­
тельной путевой скорости Кп% , а также величины угла 
сноса.

Для отсчета величины №% на номограмме нанесены 
концентрические окружности «б», а для отсчета Уп% — 
дуги «в». Значения этих величин отсчитываются с по­
мощью делений на курсовой черте, нанесенных через 1 % 
и оцифрованных через 5% . При этом оцифровка 5% , 
1 0 % и т. д. используется при отсчете №% и соответст­
вует оцифровке 105%, 110% и т. д. при отсчете У„%.

С помощью наклонных линий углов сноса «г» опре­
деляется знак угла и величина в градусах.

Шкалы 5 и б служат для отсчета времени, выра­
женного соответственно в минутах и секундах. Для 
удобства вычислений на шкале 5 нанесены треугольный, 
круглый и прямоугольный индексы.

С помощью шкады процентов 7 и смежной с ней 
шкалы 1, помещенной на основании (см. рис. 60), абсо­
лютные значения скорости ветра и путевой скорости 
переводятся в относительные, и наоборот. Для этого 
достаточно установить треугольный индекс шкалы вре­
мени 5 (см. рис. 61). против заданного значения воз­
душной скорости на шкале 1 (см. рис. 60).

Шкала процентов имеет деления от 4 до 30%. Однако 
деления, соответствующие 7, 8 , ..., 13, оцифрованы соот­
ветственно 70, 80, ..., 130, а промежутки между ними 
разделены на десять частей.

С помощью шкалы тангенсов 8 (см. рис. 61) реша­
ются различные тригонометрические задачи и задачи по 
определению элементов разворота. На шкале имеются 
треугольный индекс (черный), соответствующий 45°, 
индекс Р, против которого отсчитывается величина ради­
уса разворота, а также индексы 9 углов разворота, про­
тив которых производится отсчет значений времени раз­
ворота на заданные углы.
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Второй поворотный прозрачный диск (рис. 62) 
является курсовым-лимбом и имеет по краю курсовую 
шкалу 10 для установки и отсчета значений курсов, 
путевых углов и направлений ветра. Установка и отсчет

=гсэ
ф _ _  Е̂ со

' Ой

Рис. 62. Курсовой лимб ветрочета:
10 — курсовая шкала

значений курсов и путевых углов производится против 
стрелки курсовой черты номограммы. Курсовой лимб 
сверху матовый, что позволяет наносить на нем каран-. 
дашом векторы ветра и различные, вспомогательные 
линии.

Визирная линейка IV, помещенная сверху ветрочета 
(см. рис. 59), умеет сектор с прямоугольной сеткой, ко­
торая позволяет разложить вектор относительной скоро­
сти, ветра на относительные продольную и поперечную 
составляющие. Сектор сверху также матовый.

С обратной стороны навигационного расчетчика 
(рис. 63) на основании и поворотном диске нанесены 
логарифмические шкалы, с помощью которых определя­
ются истинные значения высоты и скорости полета по 
показаниям приборов, и наоборот.
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Рис. 63. Общий вид обратной стороны навигационного расчет­
чика:

/  — основание; II  — поворотный диск

Для пересчета высоты полета

На  о с н о в а н и и  р а с ч е т ч и к а  (рис. 64) нане­
сены:

шкала 11 истинной или исправленной барометриче­
ской высоты в диапазоне 100— 1200 м и 1000— 12 000 м;

шкала 12 суммы температур наружного воздуха у 
земли и на высоте полета (1оЛ~1н) в диапазоне от + 8 0  
До — 120°.

Н а  п о в о р о т н о м  д и с к е  (рис. 65) нанесены: 
шкала 15 приборной высоты от 1000 до 12 000 м, со­

пряженная со шкалой 11\
шкала 16 приборной высоты от 100 до 1200 м; 
индексы 18 и 19 для установки значений суммы тем­

ператур /0+ /я н а  шкале 12 и температур 1н на шкале 14.
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Рис. 64. Обратная сторона основания навигационного расчетчика: 
11 —  ш кал а  исти нны х  вы сот до 12 км; 1 2 —  ш кал а  суммы тем ператур

13—  ш к а л а  истинны х высот в диапазоне  12— 25 км; 14 —  ш к а л а  тем пературы
I 20 —  ш кал а  истинны х скоростей ; 21 —  ш к а л а  пр и борны х  высот; 22 —  шка- п
л а пр иборны х  еысот; 23 —  индекс М; 24 —  ш кал а  приборны х скоростей; 25 —  

индекс 26 —  ш кал а  синусов  углов

Для пересчета скорости полета

Н а  о с н о в а н и и  р а с ч е т ч и к а  (см. рис. 64) на­
несены:

шкала 20 истинной воздушной скорости в диапазоне 
от 100 до 2500 км/ч;

шкала 21 приборной высоты в диапазоне от 0 до 
25 км для пересчета истинной воздушной скорости в 
индикаторную, и наоборот;

шкала 22 приборной высоты в диапазоне от 0 до
II км для пересчета показаний узкой стрелки комбини­
рованных указателей воздушной скорости КУС;

индекс 23, используемый при определении числа М 
по заданной истинной воздушной скорости;

шкала 24 приборной скорости в диапазоне от 200 до
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Рис. 65. Поворотный диск обратной стороны навигационного расчет­
чика:

15 16, 17 — шкала приборных высот; 18 — индеко *о+*н; / 9 —* индекс I 27 —
шкала индикаторных скоростей и чисел М; 28 — шкала температуры 29 —
шкала приборных высот; 30 — шкала поправок д1/сж « М ~~ шкала приборных 

высот; 32, 33 — шкала поправок Д/ к показаниям термометров

1300 км/ч для определения поправки в скорость на сжи­
маемость воздуха; индекс 25, используемый при опреде­
лении поправки на сжимаемость;

— шкала 26 синусов углов от 6 до 90°.
Н а п о в о р о т н о м  д и с к е  (см. рис. 65) нане­

сены:
— шкала 27 индикаторной скорости и чисел М, со ­

пряженная со шкалой 20 (см. рис. 64);
—7 шкала 28 температуры наружного воздуха на 

высоте полета в диапазоне от + 3 0  до — 80° сопряжена 
со шкалами 21 и 22;

— шкала 29 приборной высоты в диапазоне от 0 до 
11 км используется при пересчете показаний широкой 
стрелки комбинированного указателя воздушной ско­
рости;

— шкала 30 поправок в скорость на сжимаемость 
воздуха;
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— шкала 31 приборной высоты в диапазоне от 2 до 
25 км, используемая для определения поправки в ско­
рость на сжимаемость воздуха; *

— шкалы 32 и 33 поправок в показания электриче­
ских указателей температуры наружного воздуха типа 
ТУЭ и ТНВ.

Шкалы 20 и 27 могут быть использованы для реше­
ния задач на умножение и деление чисел, а также для 
перевода английских и морских миль в километры, футов 
в метры, давления, выраженного в миллиметрах ртутно­
го столба, в миллибары, угловых градусов в радианы, 
и наоборот.

Перевод скоростей, выраженных в км/ч, в скорости, 
выраженные в м/с, и обратно

П о р я д о к  р е ш е н и я  (рис. 6 6 ): 
установить круглый индекс шкалы 5 против деления 

шкалы /, соответствующего заданной скорости в км/ч;
против прямоугольного индекса отсчитать скорость 

в м/с.

Расчет путевой скорости по пройденному расстоянию 
и времени полета

П о р я д о к  р е ш е н и я  (рис. 67): 
установить на шкале 1 против деления, соответст­

вующего пройденному расстоянию 5  (км), деление шка­
лы 5, соответствующее времени полета I (мин);

против треугольного индекса шкалы 5 на шкале 1 
отсчитать искомую путевую скорость Уп (км/ч).

Если время полета выражено в секундах, а расстоя­
ние в метрах, то путевая скорость в км/ч отсчитывается 
против круглого индекса.

Пример. Дано: 5 = 8 2  км, /= 1 5  мин 50 с. Находим: 
Уп= 3 1 0  км/ч.

Расчет пройденного расстояния по путевой скорости 
и времени полета

П о р я д о к  р е ш е н и я :
установить треугольный индекс шкалы 5 против де-
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Рыс. бб. Перевод скорости, вы- Рис. 67. Расчет путевой скорос- 
раженной в км/ч, в скорость, ти по пройденному расстоянию 

выраженную в м/с и времени полета на НРК-2

ления на шкале 1, соответствующего значению путевой 
скорости Ув км/ч;

против деления шкалы 5, соответствующего времени 
полета 1 (мин), на шкале 1 отсчитать искомое расстоя­
ние 5  (км) (см. рис. 67).

Пример. Дано: Кп= 2 5 0  км/ч, / =  12,5 мин. Находим: 
5 = 5 2 ,5  км.

Расчет времени полета по пройденному расстоянию 
и путевой скорости

П о р я д о к  р е ш е н и я :
установить треугольный индекс шкалы 5 против деле­

ния на шкале 1, соответствующего значению путевой ско­
рости Уп км/ч;

против деления шкалы 1, соответствующего пройденному 
расстоянию 5  (км), на шкале 5 отсчитать искомое время 
полета 1 (мин).

Пример. Дано: 5  =  2 2  км; Уп =  290 км/ч. Находим: 1 =  
=  4 мин 33 с.

Расчет курса следования и путевой скорости 
по известному вектору ветра

Для расчета курса следования и путевой скорости 
необходимо знать воздушную скорость полета V, на­
правление 8 и скорость ветра 117 на высоте и заданный 
^ н и т п ы й  путевой угол ЗМПУ данного отрезка марш-
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Рис. 68. Нанесение на курсовом лимбе вектора относитель­
ной скорости ветра

с помощью шкалы 7 по известной величине скорости 
ветра определить значение относительной скорости вет­
ра: «7 = 1 3 0  км/ч, «7% =  17%;

развернуть курсовой лимб так, чтобы против стрелки 
курсовой черты и номограммы установилось деление 
курсовой шкалы, соответствующее значению направле­

ния ветра 6=105°, и, пользуясь делениями на курсовой 
черте, нанести на лимбе карандашом отметку, определя-
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Пример. Дано: V =  750 км/ч; 8 =  105°; № =  130 км/ч; 
ЗА1ПУ =  60°. Рассчитать магнитный курс следования 
МК сл и путев ую скорость Уп.

П о р я д о к  р е ш е н и я :
на ветрочете навигационного расчетчика установить 

треугольный индекс шкалы 5 против деления шкалы 1, 
соответствующего заданной воздушной скорости 
=  750 км/ч;



юшую конец вектора относительной скорости ветра

(о не. 68), 0
установить против стрелки курсовой черты значение

заданного магнитного путевого угла З М П У = 60С 
/ ис. 69); на номограмме против конца вектора относи­
тельной скорости ветра (против нанесенной отметки1 
отсчитать значение угла сноса УС = + 6 ° ;

6тон * |.о̂

Рис. 69. Определение угла сноса для МК-ЗАШУ

рассчитать магнитный курс следования по формуле: 
МКсл =  ЗМПУ — УС =  60°— ( +  6°) =  54°

и> разворачивая курсовой лимб, установить значение 
^ К сл против стрелки курсовой черты;

против конца вектора относительной скорости ветра 
отсчитать уточненные величины угла сноса и относи- 
Т(рЛиЬНО7 0 ).ПУТеВОЙ скоРости: УС =  + 7°, Уп% =  111%

по полненному значению Уп% с помощью шкалы '7, 
проверив, что против треугольного индекса шкалы 5 
установлено заданное значение воздушной скорости, 
определить по шкале 1 путевую скорость Уп= 8 3 0  км/ч.
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ющую конец вектора относительной скорости ветра 
(рис. 68);

установить против стрелки курсовой черты значение 
заданного магнитного путевого угла З М П У = 60° 
(рис. 69); на номограмме против конца вектора относи­
тельной скорости ветра (против нанесенной отметки! 
отсчитать значение угла сноса УС =  + 6 °;



Рис. 70. Определение курса следования и путевой скорости 
для полета по линии заданного пути

Расчет ветра по путевой скорости и углу сноса

Для определения ветра необходимо знать путевую 
скорость Уп, угол сноса УС, истинную воздушную ско­
рость полета V и средний магнитный курс МКср.

Пример. Дано: У = 1 9 0  км/ч; М Кср=290°, У п "
= 2 0 8  км/ч, У С = — 4°. Рассчитать направление б и 
скорость ветра 1У.

П о р я д о к  р е ш е н и я :
установить треугольный индекс шкалы 5 против де­

ления шкалы 1, соответствующего значению воздушной 
скорости V =  190 км/ч, а деление шкалы 10, соответст­
вующее среднему магнитному курсу полета М К ср^ 
= 2 9 0 °,— против стрелки курсовой черты (рис. 71);

с помощью шкалы 7 определить значение относи­
тельной путевой скорости Уц= 208 км/ч, Уц% =  109%;
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Рис. 71. Расчет ветра по путе- Рис. 72. Расчет ветра по двум 
вой скорости и углу сноса углам сноса на НРК-2

на курсовом лимбе с помощью линий на номограмме, 
соответствующих Уп% =  109% и У С = — 4°, нанести 
точку, обозначающую конец вектора относительной ско­
рости ветра;

развернуть курсовой лимб до совпадения отмеченной 
точки с курсовой чертой; против стрелки курсовой черты 
отсчитать направление ветра 6= 250 °, а по шкале на 
курсовой черте — величину относительной скорости вет- 
ра «7% =  12,6%;

с помощью шкалы 7 по шкале 1 определить величи­
ну скорости ветра: «7% =  12,6%, И7=24 км/ч.

Расчет ветра по двум углам сноса, измеренным 
на двух курсах

Для определения ветра этим способом необходимо 
измерить на двух курсах углы сноса и знать выдержи­
ваемую при этом воздушную скорость полета V.

Пример. Дано: V =  750 км/ч, М К 1 =  60°, УС1 =  +  6°, 
МК2 =  140°, УС2 =  — 4е. Рассчитать направление 8 и ско­
рость ветра 117.

П о р я д о к  р е ш е н и я :
установить треугольный индекс шкалы 5 против де­

ления шкалы / ,  соответствующего значению воздушной 
скорости самолета У = 7 5 0  км/ч (рис. 72);

против стрелки курсовой черты «а» установить деле­
ние шкалы 10, соответствующее среднему значению пер-
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вого магнитного курса М К 1 =  60°, и провести каранда­
шом линию, соответствующую величине первого изме­
ренного угла сноса УС] =  + 6°;

против стрелки курсовой черты «а» установить деле­
ние шкалы 10, соответствующее среднему значению вто­
рого магнитного курса М К2=140°, и провести линию, 
соответствующую величине второго угла сноса УС2= ’ 
=  — 4°; точка пересечения линий будет концом вектора 
относительной скорости ветра;

развернуть курсовой лимб до совпадения точки пере­
сечения линий с курсовой чертой; против стрелки курсо­
вой черты отсчитать направление ветра 6= 109 °, а по 
шкале, нанесенной на курсовой черте,— значение отно­
сительной скорости ветра \У% =  15%;

с помощью шкалы 7 по шкале 1 определить вели­
чину скорости ветра: 1У =  1 1 2  км/ч.

Расчет ветра по двум путевым скоростям, 
определенным на двух курсах

Для определения ветра этим способом необходимо 
. определить путевые скорости Уп,* и УПг на . двух 
курсах и знать выдерживаемую при этом воздушную 
скорость полета V.

Пример. Дано: V =  190 км/ч; М К1=290°, Уп, =  
= 2 1 0  км/ч; М К г=345°, Уп* = 1 9 9  км/ч. Рассчитать 
направление и скорость ветра.

П о р я д о к  р е ш е н и я :
установить треугольный индекс шкалы 5 против де­

ления шкалы 1, соответствующего значению выдержи­
ваемой воздушной скорости У = 1 9 0  км/ч (рис. 73);

с помощью шкалы 7 по известным значениям Уп, — 
=  210 км/ч и Уп, =  199 км/ч на шкале 1 определить зна­
чения относительных путевых скоростей: Уп,% =  111% 
и Уп,% =  Ю5%;

установить против стрелки курсовой черты «а» деле­
ние шкалы 10, равное среднему значению первого маг­
нитного курса М1<1=290о; на курсовом лимбе каранда­
шом отметить дугу номограммы, соответствующую зна­
чению У п, % =  111 %;

установив против стрелки курсовой черты «а» деле-
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ние шкалы 10, равное среднему значению второго маг­
нитного курса М К2=345°, на курсовом лимбе отметить 
дугу, соответствующую значению Г п, % =  105%; точ­
ка пересечения дуг будет концом вектора относительной 
скорости ветра Ш%;

развернуть курсовой лимб до совпадения точки пере­
сечения дуге курсовой чертой; против стрелки курсовой 
черты «а» на шкале 10 отсчитаты направление ветра 
8 =279°, а по шкале, нанесенной на курсовой .черте,— 
величину относительной скорости ветра И7% =  10,6%;

с помощью шкалы 7 по шкале 1 определить вели­
чину скорости ветра 117=20 км/ч.

Расчет истинной высоты полета по показаниям 
барометрического высотомера

Пример. Дано: Я пр =  8400 м; Д Я и„ Стр =  — 70 м; Д Я а — 
=  +  120 м; ДЯрел =  +  140 м; /„ =  — 18°; 1Н =  — 30°. 

Определить истинную высоту Я ист.
П о р я д о к  р е ш е н и я :  
вычислить показание «точного» прибора 

Я пр +  Д Я инстр +  Д Я а =  8400 — 70 +  120 =  8450 м;
найти величину 10 +  1Н =  — 18° +  (— 30°) =  — 48°; 
учесть температурную поправку, для чего необходи­

мо установить индекс 18 против деления шкалы 12, др- 
отнетствующего значению температуры— 48°; против 
Деления шкалы 15, соответствующего величине 8450 м,
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отсчитать по шкале 11 значение исправленной высоты 
которое равно 8100 м (рис. 74);

определить истинную высоту полета:
Яист =  Яиспр — ДЯрел =  8100 — ( +  140) =  7960 м.

Расчет приборной высоты полета

Пример. Дано: Я ист= 9000 м, ДЯреЛ= —300 м, ДЯинстр=  
=  -Ь 100 м; ДЯа =  130 м, =  -Ь 20°, 1ц — — 35°.

Определить приборную высоту Я пр.
П о р я д о к  р е ш е н и я :
вычислить относительную высоту полета:

Я оти =  Я „ст +  ДЯрел =  9000 +  (— 300) =  8700 м;
найти величину 1й +  1н =  +  20° +  (— 35°) =  — 15°;

установив индекс 18 против деления шкалы 12, соот­
ветствующего значению температуры — 15°, против де­
ления шкалы 11, соответствующего 8700 м, отсчитать 
на шкале 15 величину Я пр = 8 5 5 0  м (рис. 75);

учитывая поправки высотомера, определить прибор­
ную высоту полета:
Я „р =  Я пр -  ДЯИИСТР -  ДЯа -  8550 -  ( +  100) -  ( +  130) =

=  8320 м

Расчет истинной скорости полета по показаниям 
широкой стрелки КУС

Пример. Дано: УпР =  500 км/ч, Я пр =  6000 м, 1н =  
=  — 25°, ДУинстр =  — Ю км/ч, ДУа =  +  50 км/ч. 

Рассчитать истинную скорость 1/ИСт.
П о р я д о к  р е ш е н и я :
определить ДУСж> для чего установить деление шкалы 

31, равное значению Я пр =  6000 м, против индекса. 25, 
а против деления шкалы 24, равного Упр =  500 км/ч, отсчи­
тать на шкале 30 поправку ДУСЖ =  10 км/ч; 

вычислить приборную исправленную скорость:
Упр. испр =  Упр +  ДУинстр +  ДУа -  ДУсж =  500 -  10 +  50 -

— 10 =  530 км/ч;
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Рис. 76. Пересчет индикаторной скорости в истинную



установить против деления шкалы 21, равного вели­
чине Япр=6000 м, деление шкалы 28, равное фактиче­
ской температуре наружного воздуха (н = — 25°, и про­
тив деления шкалы 27, соответствующего исправленной 
скорости 530 км/ч, на шкале 20 отсчитать величину 
истинной скорости Гист= 7 2 0  км/ч (рис. 76).

П р и м е ч а н и е .  Если температура воздуха на высо­
те полета неизвестна, устанавливают стандартное ее зна­
чение. В этом случае деления шкал 29 и 21, соответст­
вующие приборной высоте полета, совмещают.

Рис. 77. Определение поправки Ы к показаниям тер­
мометров

Определение температуры наружного воздуха

На навигационном расчетчике нанесены шкалы по­
правок в показания термометров (шкалы 82 и 83, рис. 77). 
Эти поправки отсчитывают против значений истинной 
воздушной скорости на шкале скоростей 27.

Определение радиуса разворота с заданным углом 
крена и скоростью на развороте

П о р я д о к  р е ш е н и я :
установить деление шкалы 8, соответствующее углу 

крена, против деления шкалы 2, соответствующего ис­
тинной скорости (рис. 78);

против индекса Я на шкале 1 отсчитать величину 
радиуса разворота.

Пример. Дано: Гнет =  520 км/ч, р =  20е. Находйм: Я — 
=  5,8 км.
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Рис. 78. Определение радиуса разворота с заданными углом 

крена и скоростью на развороте

Определение времени разворота на заданный угол
П о р я д о к  р е ш е н и я :
установить деление шкалы 8, соответствующее углу 

крена, против деления шкалы / ,  соответствующего 
0,01 V (рис. 79);

против индекса 9 (см. рис. 61), соответствующего 
углу разворота, отсчитать на шкале 1 время разворота 
в секундах.

Ю06 Ппп
1 » 1 I 'ЮопОО о» I * 0' I I

Рис. 79. Определение времени разворота на заданный угол

П р и м е ч а н и я :  1. Время разворота на 360° в ми­
нутах и долях минуты может быть отсчитано непосред­
ственно против индекса 9, соответствующего углу разво­
рота 60°.

2. Для определения времени разворота на заданный 
угол с заданным радиусом и скоростью вначале необ­
ходимо по этим исходным величинам определить угол 
•фена при развороте. Затем по скорости и крену опре­
делить время разворота, как указано.

Пример. Дано: Уист=  920 км/ч, р =  30е, УРХ=  150°, 
^2 =  360°.

Находим: / 150» =  118 с =  1 мин 58 с,
/збо' *= 282 с =  4 мин 42 с.



Г л а в а  VII.
ВИЗУАЛЬНАЯ ОРИЕНТИРОВКА

ПРАВИЛ^ И ПОРЯДОК ВЕДЕНИЯ 
ВИЗУАЛЬНОЙ ОРИЕНТИРОВКИ

Визуальной ориентировкой называется определение 
местонахождения самолета по опознанным ориентирам. 
Под ориентиром понимается естественный или искусст­
венный объект, выделяющийся на общем ландшафте 
местности (населенный пункт, река, дорога, мыс, гора, 
заводская труба и т. д .), с известными координатами 
или положением, который может быть использован 
для определения местонахождения самолета по визуаль­
ным наблюдениям. Местность считается опознанной, 
если экипаж (летчик) узнает наблюдаемые на ней ориен­
тиры, вид которых совпадает с их изображением на 
карте.

При ведении визуальной ориентировки соблюдают 
следующие п р а в и л а :

следят за курсом полета и ведут счисление пути, что­
бы создать благоприятные условия для сличения карты 
с местностью в районе предполагаемого местонахожде­
ния самолета;

так как время на распознавание ограничено, необхо­
димо ожидать появления ориентира в пределах видимо­
сти, заранее определяя, какой ориентир и с какого на­
правления должен появиться;

опознают сначала крупные, наиболее характерные 
ориентиры, а затем более мелкие.

Определение места самолета можно производить 
только в том случае, если имеется твердая уверенность в 
правильном опознавании ориентиров.
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Существует следующий п о р я д о к  ведения визу­
альной ориентировки. Прежде чем сличать карту с про­
летаемой местностью, ее ориентируют по компасу, т. е.

асполагают так, чтобы направление истинного мериди­
ана на карте совпадало с направлением на север. Когда 
истинный курс, мысленно отложенный на карте, будет 
направлен параллельно продольной оси самолета в сто­
рону полета, тогда ориентиры, расположенные на ней, 
будут соответствовать расположению этих же ориенти­
ров на местности, а линия заданного пути совпадет с 
направлением движения самолета.

Для сличения карты с местностью в ограниченном 
районе, визуальную ориентировку сочетают с проклад­
кой пути, при этом от последней отметки МС -на карте 
глазомерно или инструментально откладывают по ЛЗП 
пройденное самолетом расстояние, рассчитанное по пу­
тевой скорости и времени полета. Затем, сличая карту с 
местностью в ограниченном районе, оценивают точность 
определения места самолета. Если ориентир на местно­
сти достоверно опознан, то на карте отмечают место 
самолета крестиком размером 8 — 10  мм с указанием 
времени.

При ведении визуальной ориентировки следует пом­
нить, что на местности часто встречаются ориентиры, 
похожие друг на друга. В этом случае распознавать 
ориентиры нужно с учетом их главных и дополнительных 
признаков. К главным признакам ориентиров относятся 
размеры, окраска и конфигурация, а к дополнительным 
те, по которым отличается данный ориентир от ему по­
добного.

Отличить один населенный пункт от другого, на него 
похожего, можно по следующим дополнительным при­
знакам: по расположению различных объектов, количе­
ству, характеру и направлению линейных^ ориентиров, 
подходящих к населенному пункту, и их характерным 
изгибам, по наличию и взаимному расположению других 
ориентиров вблизи него — оврагов, озер, рощ и т. д.

При сличении карты с местностью используют в пер- 
вую очередь характерные, легко опознаваемые ориенти­
ры, по которым всегда легче перейти к мелким ориен- 
Тирам, находящимся вблизи самолета, и по ним опреде­
ляют МС.
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Сличение карты с местностью можно выполнять пе­
реходом от карты к местности и от местности к карте. 
В.первом случае выбирают на карте один или несколько 
характерных ориентиров, затем отыскивают их на мест­
ности. Это позволяет заранее изучить эти ориентиры по 
карте, а затем ожидать их появление на местности. Та­
кой способ является основным.

Способ перехода от местности к карте применяют 
в том случае, если летчик неожиданно увидел появив­
шийся характерный ориентир. Изучая его признаки, 
можно отыскать ориентир по карте.

- Определение места самолета по земным ориентирам 
может выполняться следующими основными способами:

когда- на линии заданного пути виден характерный 
ориентир, летчик устанавливает достоверность видимо­
го на ЛЗП ориентира, сличая карту с местностью, и в 
момент нахождения самолета над ним отмечает на 
карте МС;

в тех случаях, когда на ЛЗП нет характерного ориен­
тира, место самолета определяют по видимому положе­
нию нескольких опознанных ориентиров относительно 
самолета. Определяя глазомерно пеленг и дистанцию от 
самолета до опознанных ориентиров, летчик оценивает 
примерное положение самолета относительно их и нахо­
дит место на карте. Для этого необходимо: одновремен­
но измерить глазомерно курсовой и вертикальный углы 
ориентира, отметить показание компаса, время и найти 
истинную высоту полета; рассчитать истинный пеленг 
самолета и глазомерно отложить его от запеленгованного 
ориентира; по истинной высоте полета и вертикальному 
углу визирования расчетом в уме определить дистанцию 
до ориентира и отложить ее в масштабе карты по линии 
пеленга от запеленгованного ориентира. Полученная 
точка и есть место самолета в момент пеленгования.

При определении места самолета по пеленгам двух 
ориентиров измеряют курсовые углы видимых ориенти­
ров, замечают показание компаса и время, затем рассчи­
тывают истинные пеленги самолета и откладывают их 
от запеленгованных ориентиров. Точка пересечения ли­
ний пеленгов есть место самолета в момент пеленго­
вания;

в случае, когда в зоне, видимости с данной высоты 
полета нет ни одного легкоопознаваемого ориентира,
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место самолета определяют прокладкой пройденного пу­
ти от последней отметки МС в направлении ЛЗП по 
путевой скорости и времени полета. После этого, сори­
ентировав карту по компасу, нужно сличить ее с видимой 
местностью, используя различные мелкие ориентиры. 
В дальнейшем следует уточнить место самолета у харак­
терного опознанного ориентира.

УСЛОВИЯ ВЕДЕНИЯ ВИЗУАЛЬНОЙ ОРИЕНТИРОВКИ

Условйя ведения визуальной ориентировки опреде­
ляются:

характером и видимостью ориентиров; 
характером местности; 
метеорологическими условиями полета; 
временем года и суток; • 
высотой и скоростью полета; 
условиями обзора с самолета; 
масштабом карты.
От видимости и характера ориентиров зависит даль­

ность, с которой они могут опознаваться. Средняя даль­
ность видимости ориентиров от высоты полета приведе­
на в следующей таблице:

Дальность видимости, км

Ориентиры с малых со средних с больших
высот высот высот

Крупные населенные пункты 30— 40 70— 80 90— 120
Средние и мелкие населен­
ные пункты 10— 15 40— 50 60—70 •
Большие реки 15— 20 40—50 70— 100
Средние и малые реки 7— 10 30— 35 40—50
Железные дороги 8— 15 20—25 30—40
Шоссе 10—20 30— 40 50— 70
Грунтовые дороги 5— 10 15—20 До 20
Озера 10— 20 40— 50 70— 100
Леса 10— 15 30—40 50— 70

Условия визуальной ориентировки в значительной 
мере зависят от времени суток. Сумерки сокращают 
Дальность видимости ориентиров и лишают их окраски,
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вследствие чего появляется однотонность в окраске 
и скрадываются отдельные детали объектов.

В с у м е р к и  видимость ориентиров резко ухудшает­
ся. Кроме того, в это время суток иногда резко ухудша­
ется прозрачность воздуха из-за образовавшейся дымки 
и радиационных туманов.

В я с н у ю  л у н н у ю  н о ч ь  условия ориентировки 
почти не отличаются от дневных условий. Ориентиры хо­
рошо различимы, но выглядят несколько иначе, чем днем. 
Когда Луна находится высоко над горизонтом, ориен­
тиры видны и распознаются довольно легко, особен­
но если они находятся в той части горизонта, где располо­
жена Луна. При низком положении Луны над горизонтом 
лучше заметны ориентиры в противоположном от Луны 
направлении.

В т е м н у ю  б е з л у н н у ю ,  н о ч ь  условия визу­
альной ориентировки затруднены. Неосвещенные пункты 
заметны в виде серого пятна с расплывчатыми очерта­
ниями, а при горизонтальной видимости, меньшей 4— 
5 км, совсем не видны. Движение на электрифицирован­
ных железных дорогах видно благодаря вспышкам при 
неплотном касании токоприемников.

Шоссейные дороги различаются слабо, и только при 
полете над ними они видны как серые полосы. Хорошо 
вырисовываются направления дорог во время большого 
движения по ним автотранспорта при включенных фарах.

Мелкие и средние реки, железные и шоссейные доро­
ги, лес и озера в темную ночь на больших высотах не 
просматриваются. Заметны только крупные судоходные 
реки и крупные озера.

При полетах на малых высотах (менее 600 м) и боль­
ших скоростях резко уменьшается время на отыскание 
и опознавание ориентиров вследствие малых дальностей 
их обнаружения и больших угловых скоростей перемеще­
ния. Ориентиры, даже недалеко расположенные, видны 
не в плане, а в перспективе. Поэтому при выполнении по­
лета на малых высотах особое значение приобретают 
точный полет по маршруту и тщательное счисление пути, 
позволяющие существенно уменьшить размеры зоны 
поиска ожидаемого ориентира. Отличительные признаки 
наиболее характерных ориентиров по маршруту полета 
должны быть изучены в такой степени, чтобы их можно 
было распознавать в полете без карты.



Г л а в а  VIII.
ПРИМЕНЕНИЕ РАДИОТЕХНИЧЕСКИХ 

СРЕДСТВ САМОЛЕТОВОЖДЕНИЯ

Основные радионавигационные элементы

Курсовым углом радиостанции КУР  называется угол, 
заключенный между продольной осью самолета и дейст­
вительным направлением на радиостанцию. КУР отсчи­
тывается от продольной оси самолета по ходу часовой 
стрелки до направления на радиостанцию от 0 до 360° 
(рис. 80).

Отсчетом радиокомпаса ОРК  называется угол, заклю­
ченный между продольной осью самолета и измеренным 
направлением на радиостанцию. ОРК отсчитывается от 
продольной оси самолета до измеренного направления на 
радиостанцию от -0  до 360°.

Радиодевиация Др— это угол, заключенный между 
измеренным и действительным направлениями на радио­
станцию. Радиодевиация отсчитывается от измеренного 
к действительному направлению на радиостанцию впра­
во со знаком плюс ( +  ) , а влево со знаком минус (— ). 
В современных радиокомпасах обеспечивается компен­
сация радиодевиации, и поэтому исправлений измерен­
ной величины отсчета радиокомпаса производить не 
требуется.

Пеленгом радиостанции ПР называется угол между 
меридианом начала отсчета курса и направлением от са­
молета на радиостанцию. ПР отсчитывается от северного 
направления меридиана по ходу часовой стрелки до на­
правления на радиостанцию от 0 до 360°.

В зависимости от начала отсчета курса самолета пе-
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ленги радиостанции могут быть истинными ИПР и маг­
нитными МПР.

Пеленги радиостанции рассчитываются по формулам:
МПР =  МК +  КУР;
ИПР =  ИК +  КУР;

ИПР =  КК +  Дк +  Д„ +  КУР.

С С |

*. >/ \ 5 . \ “ \  - А V I  
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Рис. 80. Основные радионавигационные элементы

Пеленгом самолета ПС  называется угол между ме­
ридианом радиостанции и направлением от радиостан­
ции на самолет. ПС отсчитывается от северного направ­
ления меридиана по ходу часовой стрелки до направле­
ния на самолет от 0 до 360°. В зависимости от начала 
отсчета курса самолета пеленги самолета могут быть 
истинными ИПС и магнитными МПС.

Пеленги самолета рассчитываются по формулам:
МПС =  МК +  КУР ±  180®;
ИПС =  И К-+ КУР ±  180°;
ИПС =  КК +  Дм +  Дм +  КУР ±  180°.

Указанные формулы для расчета ИПС простой об­
ратной засечкой могут быть использованы лишь в том 
случае, если разность между долготой радиостанции и 
долготой самолета составляет не более 1,5°. При боль-
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шей разности долгот ошибка существенно сказывается 
на точности определения линий положения. Поэтому при 
расчете ИПС необходимо учитывать поправку на угол 
схождения меридианов 8:

ИПС =  ИК +  КУР ±  180° +  ( ±  8).
Для карт видоизмененной поликснической проекции 

поправка ка угол схождения меридианов будет равна:

8 =  (Хр —  Хс) 81П срср. л. к.»

где Хр — долгота радиостанции;
Х0 — долгота самолета; 

срср. л. к — средняя широта листа карты.

УГЛОМЕРНЫЕ РАДИОНАВИГАЦИОННЫЕ СИСТЕМЫ

К угломерным радионавигационным системам отно­
сятся такие системы, которые обеспечивают определе­
ние направлений от самолета на радионавигационную 
точку РНТ или от РНТ на самолет. В зависимости от 
устройств, используемых для пеленгации, они подразде­
ляются на радиопеленгаторные, радиомаячные и радио- 
компасные системы.

Радиопеленгаторные и радиомаячные системы обес­
печивают определение пеленга П на' самолет, от­
считанного от мерлдиана РНТ. Измерение пелен­
гов при использовании пеленгаторов производится на 
Земле, а при использовании радиомаяков — на борту 
самолета. При работе с радиопеленгаторами экипаж 
(летчик) должен обеспечить непрерывную работу пере­
датчика в течение определенного времени.

Автоматические ультракоротковолновые р а д и о п е ­
л е н г а т о р ы  А Р П работают в телефонном режиме. 
Запрос их производится кодовой фразой «Прибой», по 
которой АРП выдает пеленг самолета, измеренный от 
магнитного меридиана места установки пеленгатора я 
измененный на 180°, т. е. «П ри бой »= М П С  ±  180° 
(М П С — магнитный пеленг самолета).

«Прибой» практически равен магнитному курсу для 
полета на радиопеленгатор, что объясняется небольшой 
Дальностью действия данной радиопеленгаторной систе-
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мы, а следовательно, и малостью угла схождения магнит­
ных меридианов пеленгатора и самолета.

Р а д и о м а я ч н ы е  системы состоят из наземных 
радиомаяков и бортовых приемных устройств. Прини­
мая эти сигналы на самолете, можно определить направ­
ление от маяка на самолет.

Радиомаяки бывают пеленговые и позиционные. Пе­
ленговые маяки позволяют определять направление (пе­
ленг), а позиционные— отклонение от заданного на­
правления. Позиционными маяками являются курсовой 
и глиссадный радиомаяки посадочной системы. Пелен­
говым маяком является радиомаяк типа ВРМ-5, даль­
ность действия - которого составляет в среднем 900—г 
1500 км. Минимальное расстояние от радиомаяка, на 
котором экипаж самолета может определять линию по­
ложения и место самолета, составляет 40— 50 км. На 
меньших удалениях радиомаяк можно использовать как 
обычную приводную радиостанцию.

Автоматические р а д.и о к о м п а с ы  АРК являются 
приемными устройствами направленного действия, кото­
рые позволяют определять направление от продольной 
оси самолета на приводную или радиовещательную стан­
цию с точностью 2— 3°.

Выдача результатов пеленгации с помощью АРК 
может производиться на следующие указатели:

курсовых углов летчика СУП с неподвижной шкалой, 
обеспечивающей отсчет только курсового угла радио­
станции;

курсовых углов штурмана СУШ со шкалой, которая 
может быть установлена любым делением против ин­
декса нулевого значения курсового угла радиостанции; 
на таком указателе может быть отсчитан курсовой угол 
радиостанции КУР или пеленг радиостанции ПР;

гиромагнитного курса и радиопеленгов УГР, выдаю­
щие одновременно значение курса, курсового угла и пе­
ленга.

В комплексе с геотехническими средствами угломер­
ные радионавигационные системы позволяют решать 
следующие задачи самолетовождения:

выполнять полет от радионавигационной точки РНТ 
или на нее в заданном направлении;

осуществлять контроль пути по направлению и даль­
ности;
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определять момент пролета РНТ и ее траверза}
находить место самолета и навигационные элементы 

полета;
выполнять пробивание облачности и заход на посадку 

в сложных метеоусловиях.

Автоматический радиокомпас АРК-5

Принцип действия автоматического радиокомпаса 
АРК-5 основан на использовании направленных свойств 
рамочной антенны.

При настройке радиокомпаса на волну радиостанции 
выходной сигнал радиоприемника приводит в действие 
электромоторный механизм рамки, заставляя его пово­
рачивать рамку до тех пор, пока она не займет направ­
ление на радиостанцию. При установке плоскости рамки 
в направление на радиостанцию сигналы в приемнике 
исчезают и вращение рамки прекращается. Рамка свя­
зана с указателями радиокомпаса, стрелки которых 
будут изменять свое положение при вращении рамки и 
останавливаться вместе с ней, показывая курсовой угол 
радиостанции.

АРК-5 установлен на одноместных и многоместных 
самолетах. Радиокомпас работает в диапазоне частот 
150— 1300 кГц, позволяет определять радиопеленги с 
точностью 2— 3°. Дальность действия зависит от распо­
ложения на самолете ненаправленной (открытой) антен­
ны и рамки. Ориентировочная дальность действия по 
приводным радиостанциям составляет 160— 350 км, а по 
радиовещательным станциям — 600— 1000 км. Масса в 
двухщитковом варианте 37 кг, а однощитковом— 32 кг.

В комплект АРК-5 входят (рис. 81): рамка / ,  откры­
тая антенна (на рисунке не показана), приемник 2 , щи­
ток управления 3, указатель курсовых углов штурма­
на 4 , указатель курсовых углов летчика 5, преобразова­
тель тока 69 влагопоглотитель 7, соединительные кабе­
ли и гибкие валы.

Рамочная антенна включает рдмку, электромотор 
рамки и компенсатор радиодевиации. От- механических 
повреждений рамка защищена крышкой. Надпись на 
крышке «Перед» указывает направление минимума при­
ема рамки. Вертикальная ось рамки через шесгеренча-
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Рис. 5 /. Комплект АРК-5:
1 — рамка; 2 — приемник; 5 — щиток управления; 4 — указатель кур­
совых углов штурмана; 5 — указатель курсовых углов летчика; о — 

преобразователь тока; 7 — влагопоглотитель



Рис. 82. Щиток управления АРК-5:
1 — переключатель рода работ; 2 — переключатель поддиапазонов;
8 — шкала настройки; 4 — рукоятка настройки; 5 — индикатор на­
стройки; 6 — рукоятка громкости; 7 — переключатель «ТЛГ—ТЛ Ф»?
8 — рукоятка регулировки подсвета шкал; У — рукоятка ручного 
управления рамкой; 10 — предохранители; 11 — запасные лампочки;
12 — кнопка переключения управления; 13 — сигнальная лампочка

тую передачу соединена с электромотором. Компенсатор 
радиодевиации, связанный с осью рамки, дает возмож­
ность устранить ошибку в отсчете радиокомпаса ОРК, в 
результате чего указатель курсовых углов будет показы­
вать курсовой угол радиостанции КУР.

Электромотор рамки и компенсатор радиодевиации 
с ведущим сельсином помещены в кожух.

П р и е м н и к  супергетеродинного типа с тремя под­
диапазонами частот: 1-й поддиапазон 150—310 кГц; 2-й 
поддиапазон 310— 640 кГц; 3-й поддиапазон 640— 
1300 кГц. Цена деления шкалы настройки приемника: 
1-й поддиапазон 5 кГц; 2 и 3-й поддиапазоны 10 кГц.

Щ ч т о к ' у п р а в л е н и я  (рис. 82) служит для ди­
станционного управления радиокомпасом. АРК-5 вы­
пускается с одним или двумя щитками управления. Щи­
ток управления устанавливается в кабине самолета, на 
нем имеются следующие органы управления:
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переключатель рода работ У, имеющий четыре поло­
жения («В ы кл .»— выключаются цепи питания радио­
компаса; «К ом п .»— к приемнику подключается антенна, 
рамка и устройство автоматического управления враще­
нием рамки; «Ант.» — к приемнику подключается откры­
тая антенна, одновременно отключается рамка и устръй- 
ство автоматического управления вращением рамки; 
«Рамка» — ручное управление рамкой);

переключатель поддиапазонов 2 , имеющий три по­
ложения, соответствующие поддиапазонам приемника.

Рукоятка настройки приемника 4 предназначена для 
установки заданной частоты радиостанции, а* индикатор 
настройки 5 служит для определения такой настройки. 
Максимальное отклонение стрелки индикатора вправо 
показывает, что приемник настроен точно.

Рукоятка громкости 6 с надписью «Громкость» слу­
жит для регулирования слышимости приема.

П е р е к л ю ч а т е л ь  «ТЛФ-ТЛГ» 7 имеет два поло­
жения: для приема'модулированных сигналов («ТЛФ ») 
и немодулированных сигналов («Т Л Г »).

С помощью рукоятки 9 с надписью «Рамка Л -П » осу-! 
ществляется ручное управление вращением рамки.
- Кнопка 12 с надписью «Управление» служит для 

переключения управления с одного щитка на другой.
Лампочка 13 зеленого цвета сигнализирует переклю­

чение управления с одного щитка на другой.
На нижней стороне щитка управления имеются: гнез­

до для подключения телефонов, колодка для присоеди­
нения гибкого валика дистанционной настройки и цо­
коль для присоединения кабеля.

У к а з а т е л ь  к у р с о в ы х  у г л о в  ш т у р м а н а  
(рис. 83) служит для отсчета курсовых углов радиостан­
ции КУР, пеленга радиостанции ПР и пеленга самолета 
ПС. Угломерная шкала разделена на 360° с ценой деле­
ния 1°. При* помощи ручки с надписью «Курс» шкалу 
можно повернуть на любое число градусов. Если угло­
мерную шкалу установить нулем против треугольного 
индекса, то острие стрелки указателя покажет КУР; < 
Если против треугольного индекса установить истинный 
или магнитный курс, то острие стрелки укажет соответ­
ственно ИПР или МПР, а хвост стрелки покажет ИГ1С 
или МПС. Индексы «В » (восток) и «3 »  (запад) на ручке 
«Курс» облегчают установкуАн и А*,. Для внесения па-
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правки на положительное значение Дк и Дм ручку 
«Курс» надо повернуть в направлении стрелки «В », а 
для внесения поправки на отрицательные значения Дк 
и д м— в направлении стрелки «3». Вводом значения Дк 
и Дм компасный курс соответственно переводятся в маг­
нитный и истинный.

Рис. 83. Указатель курсовых Рис. 84. Указатель курсовых 
углов штурмана углов летчика

У к а з а т е л ь  к у р с о в ы х  у г л о в  л е т ч и к а  
(рис. 84) устанавливается в кабине летчика и служит 
для отсчета курсовых углов радиостанции.

Шкала разбита на 360° с ценой деления 5°. Отсчет 
КУР производится против острого конца стрелки.

Порядок включения и настройки АРК-5:

включить питание;
подключить шлемофон;
переключатель рода работы 1 (см. рис. 82) поста­

вить в положение «Ант.». Нажать кнопку переключения 
управления 12 в случае двухщиткового варианта радио­
компаса (при этом должна загореться зеленая лампочка 
на щитке);

рукояткой регулировки подсвета 8 отрегулировать 
освещение шкал приборов;

переключатель поддиапазонов 2 поставить на соот­
ветствующий поддиапазон;
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рукояткой настройки 4 установить заданную частоту 
поставив деление шкалы 3 в килогерцах против визир! 
ной линии;

переключатель «ТЛФ -ТЛГ» 7 поставить в положение 
соответствующее принимаемым сигналам;

повернуть рукоятку громкости 6 по часовой стрелке 
до отказа;

выждав одну-две минуты, пока прогреются лампы 
приемника, и с появлением шума в телефоне произвести 
точную настройку;

отрегулировать громкость приемника, прослушать по­
зывные и убедиться, что настройка произведена на тре­
буемую радиостанцию;

включить компасную часть прибора, поставив пере­
ключатель рода работы в положение «Комп.». При этом 
стрелка указателя курсовых углов АРК-5 легко устано­
вится в направлении на радиостанцию, т. е. покажет 
КУР.

При отказе автоматической части АРК его можно 
настроить на слух по минимуму слышимости сигналов. 
Для этого необходимо:

переключатель рода работы установить в положение 
«Рамка»;

рукоятку ручного управления рамкой .поочередно на­
жимать влево и вправо и определить момент минималь­
ной слышимости. Для точного определения минимума 
необходимо регулировать громкость;

в момент минимальной слышимости стрелка указа­
теля курсовых углов покажет направление на радио­
станцию.

Автоматический радиокомпас АРК-9

Автоматический радиокомпас АРК-9 устанавливает­
ся на вертолетах и легких самолетах. Принцип действия 
и решаемые им задачи те же, что и у радиокомпаса 
АРК-5, но он имеет меньшую массу и габариты, а также 
лучшие возможности удобного размещения на самолете.

Дальность действия АРК-9 при работе с приводной 
радиостанцией ПАР-ЗБ и высоте полета 1000 м состав­
ляет 160— 180 км. Весь частотный диапазон радиоком­
паса 150— 1300 кГц разбит на четыре поддиапазона
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Рис. 85. Щиток управления радиокомпаса АРК-9:
/  — кнопка переключения пультов управления «Управл.»; 2 — индикатор на­
стройки; 3 — переключатель рода работы; 4 — нажимный переключатель на­
правления вращения рамки «Л рамка П»; б — регулятор громкости «Громк.*; 
6, 8 — декады установки частоты приводных радиостанций; 7 ,9  — ручки под­

стройки частоты; 10 — переключатель ТЛГ — ТЛФ

(150— 300, 300— 600, 600— 900, 900— 1300 кГц), причем 
время перестройки с дальней приводной радиостанции 
на ближнюю не более 5 с.

Питание радиокомпаса осуществляется от бортовой 
сети постоянного тока напряжением 115 В частотой 
400 Гц.

АРК-9 рассчитан на следующие режимы работы:
«Комп.» — работает как автоматический радиокомпас, 

и на указателе курсовых углов стрелка устанавливается 
в положение, соответствующее курсовому углу радио­
станции;

«Ант.» —  радиокомпас используется как обычный 
средневолновый приемник с высокой чувствительностью;

«Рам.» — предназначен для слухового пеленгования. 
В этом положении к приемнику подключается рамочная 
антенна и отключается открытая антенна. При установке 
рамки в положение минимальной слышимости сигнала
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указатель курсовых углов показывает КУР или угол, от­
личный от него на 180°.

Все основные органы управления радиокомпасом рас­
положены на щитке управления (рис. 85).

Порядок включения и настройки АРК-9

На щитке управления АРК-9 (см. рис. 85): 
включить радиокомпас, переведя переключатель рода 

работы из положения «Выкл.» в положение «Ант.», при 
этом должен включиться и подсвет шкал;

при отсутствии подсвета шкал нажать на кнопку 
«Управл.», тем самым взяв управление на себя;

проверить работу переключателя «ТЛГ-ТЛФ» и уста­
новить его в положение, соответствующее принимаемым 
сигналам;

установить максимальную громкость, повернув ручку 
регулятора громкости в крайнее правое положение;

ручкой декадной настройки «Основной» установить 
заданную частоту (частоту дальней приводной радио­
станции Д П РС ), ручкой подстройки добиться макси­
мальной слышимости. Точность настройки контролиро­
вать по максимальному отклонению стрелки индикатора 
настройки вправо;

переключатель рода работы установить в положение 
«Комп.»; указатель курсовых углов должен показывать 
курсовой угол радиостанции (Д П РС );

устанавливая переключатель «Л рамка П» поочеред­
но в положение «Л » и «П », отвести указатель курсовых 
углов соответственно влево и вправо на 30— 60°; при 
возвращении переключателя в нейтральное положение 
указатель должен показывать курсовой угол заданной 
радиостанции (Д П РС );

переключатель «Дальняя-Ближняя» в кабине летчика 
(пилота) установить в положение «Ближняя» и произ­
вести настройку радиокомпаса на ближнюю приводную 
радиостанцию БПРС или другую радиостанцию ручкой 
настройки «Резервный» и проверить его работу в поряд­
ке, указанном для декады «Основной»;

установить переключатель в кабине летчика «Даль­
няя-Ближняя» в положение «Дальняя» и добиться жела­
емой громкости.
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Автоматический радиокомпас АРК-11

Отличительными особенностями АРК-11 по сравне­
нию с радиокомпасом АРК-5 являются:

полностью электродистанционные управление и на­
стройка;

возможность быстрой перестройки в полете на любую 
из девяти предварительно зафиксированных частот ра­
бочего диапазона (от 120 до 1340 кГц). П ереходе одно­
го, заранее установленного фиксированного канала связи, 
на другой (с одной частоты на другую) осуществляется 
автоматически при нажатии соответствующей кнопки на 
пульте управления. Радиокомпас АРК-11 обеспечивает 
возможность ручной плавной настройки на любую волну 
рабочего диапазона;

повышенная помехоустойчивость; 
более удобная компоновка аппаратуры на самолете; 
возможность работы радиокомпаса от ненаправлен­

ных антенн открытого типа с малым аэродинамическим 
сопротивлением (малой действующей высотой порядка 
0,2 м );

широкое применение полупроводниковых триодов и 
диодов, обладающих значительно большим сроком служ­
бы и высокой механической прочностью по сравнению 
с электронными лампами.

В состав радиокомпаса входят: приемник, блок ра­
мочных антенн, ненаправленная антенна, ненастроенный 
антенный усилитель, настроенный антенный усилитель, 
коммутационная коробка, щиток управления, блок пита­
ния, индикатор настройки, указатель курсовых углов 
летчика, указатель курсовых углов штурмана, распреде­
лительная коробка.

Управление работой радиокомпаса осуществляется 
через щиток управления. На передней панели щитка 
(рис. 8 6 ) расположены следующие органы управления: 

ручка переключателя рода работы 3 служит для пе­
ревода радиокомпаса в различные режимы работы 
(«Комп. I», «Ант.», «Рам.» и «Комп. II»), а также для 
выключения;

ручка переключателя поддиапазонов 12 с рычажком- 
фиксатором предназначена для переключения рабочих 
поддиапазонов при перестройке частот фиксированных 
каналов и при плавной настройке;
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Рис. 86. Щиток управления АРК-11:
1 — кнопки фиксированной настройки; 2 — кнопка плавной настройки;
3 — переключатель рода работы; 4 — шкала настройки; 5 — ручка плав­
ной настройки; 6 — ручка грубой настройки; 7 — лампочки подсвета 
шкалы; 8 — переключатель ТЛГ — ТЛФ; 9 — переключатель полосы 
пропускания приемника; 10 — нажимный переключатель направления 
вращения рамки; 11 — регулятор громкости; 12 — переключатель под­

диапазонов; 13 — переключатель пульта

ручка грубой установки частоты (грубой настрой­
ки) 6 с рычажком-фиксатором используется для ориен­
тировочной установки шкалы в нужное положение;

ручкой плавной настройки 5 осуществляют точную 
подстройку радиокомпаса на заданную частоту. Ручка 
срабатывает только при нажатии ее от себя до отказа .̂ 
При настройке фиксированных каналов ручка плавной 
настройки действует только при открытом .рычажке на 
ручке «Настройка грубая»;

девять кнопок 1 служат для фиксированной настрой­
ки, а кнопка «П » 2 включается для плавной настройки 
приемника;
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регулятор громкости 11 регулирует усиление прием­
ника во всех режимах работы;

переключатель полосы пропускания приемника 
«Ш ИР.-УЗК.» 9\

переключатель «ТЛГ-ТЛФ» 8;
переключатель «Рамка Л-П» 10 имеет нефиксиро­

ванные положения: нажатие влево и вправо этого пере­
ключателя приводит к повороту в соответствующую сто­
рону направленной рамочной антенны радиокомпаса.

Проверка и настройка АРК-11 

П р е д у  п р е ж д  е н и я:
нельзя включать кнопки автоматической настройки 

при открытых фиксаторах на ручках;
при плавной установке частоты ручкой «Настройка 

грубая» необходимо предварительно выдернуть ручку 
«Настр. плавн.» на себя до упора;

в случае безостановочного кругового вращения меха­
низма автоматической настройки после нажатия на 
номерную кнопку (с 1 по 9) следует включить другую 
номерную кнопку для остановки механизма, а затем 
вернуться на нужную кнопку;

при работе радиокомпаса одна из 10  кнопок на пуль­
те управления должна быть в нажатом состоянии;

если переход на кнопку «П » невозможен (из-за отка­
за пульта управления), то плавную настройку радио­
компаса можно производить при нажатии любой из 
фиксированных кнопок; при этом необходимо расфикси- 
ровать ручки «Диапазон» и «Настройка грубая». 

П о р я д о к  п р о в е р к и :
перед включением АРК - 1 1  необходимо проверить на­

пряжение бортсети, которое должно ,быть 27 ±  2 В;
включение радиокомпаса осуществляется переключа­

телем рода работы (АЗС на щитке в кабине экипажа 
должен быть заранее включен);

переключатель рода работы установить в положение 
«Комп. I» или «Коми. II», при этом должна загореться 
лампочка подсвета шкалы настройки. Если лампочка не 
загорелась (в случае двух пультов управления), следует 
нажать на кнопку переключения пультов управления и
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проверить, с какого пульта ведется работа, а также 
обратить внимание на АЗС радиокомпаса в кабине лет­
чика (штурмана);

перевести тумблер «ТЛФ -ТЛГ» в положение «ТЛФ». 
Радиокомпас можно считать подготовленным к работе, 
если в телефонах появится характерный шум и стрелка 
указателя КУР начнет отклоняться;

убедиться в действии регулятора громкости, вращая 
ручку «Рег. громк.» (переключатель рода работы при 
этом должен быть в положении «Комп. I » ) , и регуля­
тора усиления РРУ (переключатель рода работы при 
этом поочередно переключается в положение «Ант.» и 
«Р а м .» );

убедиться в формировании широкой и узкой полосы 
при переключении тумблера «Шир.-Узк.». В положении 
тумблера «Ш ир.» шумы в телефоне возрастают, а в по­
ложении «Узк.» уменьшаются или исчезают;

убедиться в исправности ручного вращения рамки, 
нажимая на переключатель «Л -П » на пульте управ­
ления, при этом стрелка указателя КУР будет 
двигаться в соответствующем нажатию направлении (пе­
реключатель рода работы должен быть в' положении 
«Р ам .»).

П о р я д о к  н а с т р о й к и :
поставить переключатель рода работы в положение 

«Ант.»;
поставить переключатель «ТЛФ-ТЛГ» в положение 

«ТЛФ », если принимаемая станция работает модулиро-. 
ванным сигналом, или «ТЛ Г», если станция работает 
немодулированным сигналом;

нажать одну из 9 кнопок;
расфиксировать ручку переключателя поддиапазонов, 

установить поддиапазон, соответствующий первой задан­
ной частоте, и закрыть фиксатор;

расфиксировать ручку грубой настройки и установить 
на шкале деление, соответствующее первой заданной 
частоте, затем закрыть фиксатор и вписать в табличку 
на щитке управления против номера кнопки наименова­
ние станции (по названию пункта), ее частоту и позыв­
ной.

Аналогично устанавливается следующая фиксирован­
ная частота при нажатой другой кнопке и т. д. (Д° 
настройки на всех девяти кнопках).
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Путем нескольких повторных переключений (нажа­
тий кнопок) убедиться в правильности установки фик­
сированных частот.

Точная настройка выполняется в воздухе поворотом 
ручки «Настр. плавн.», добиваясь максимального от­
клонения вправо стрелки индикатора настройки.

САМОЛЕТОВОЖДЕНИЕ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 
РАДИОКОМПАСА И НАЗЕМНЫХ 

РАДИОПЕЛЕНГАТОРОВ

Полет на радионавигационную точку

Полет пассивным способом  — это такой полет на 
радиостанцию, при котором летчик удерживает стрелку 
указателя курсовых углов АРК на нуле, непрерывно 
совмещая продольную ось самолета с направлением на 
радиостанцию. При этом необходимо осуществлять кон­
троль общего направления полета по магнитнрму ком­
пасу и периодически проверять на слух работу радио­
станции.

За счет влияния ветра траектория полета представ­
ляет собой кривую, называемую р а д и о д р о м и е й  
(рис. 87). Максимально возможное боковое уклонение 
радиодромии от линии заданного пути зависит от соот­
ношения скоростей самолета и ветра 

у
п=г-тг и расстояния 5 о, с которого начинается полет 
пассивным способом!

ЛБУмак =  — $0.

Увеличение времени полета незначительно и его 
можно не учитывать. Боковое уклонение необходимо 
учитывать в том случае, если полет на радиостанцию 
выполняется с малой воздушной скоростью или с боль­
шого расстояния и если по условиям наземной и воз­
душной обстановки самолет должен точно пройти по 
выданному маршруту.

Полет по радиодромии происходит с переменным 
кУрсом, причем угловая скорость разворота увеличи­
вается при подлете к радиостанции.
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Полет курсовым способом — это такой полет на ра. 
диостанцию, при котором направление полета, выдержи­
ваемое по компасу (по курсовому прибору), периодиче­
ски исправляют по указателю АРК разворотом самолета 
на курсовой угол, равный нулю. Путь самолета при 
полете курсовым способом при наличии бокового ветра 
представляет собой ломаную линию (рис. 8 8 ). При кур- 
совом способе, как и при пассивном, увеличивается 
время полета и возникает боковое уклонение самолета 
от линии заданного пути. Курсовой способ полета для

родцодро/яя

^  Линия за Намного пиши ^  линия зпОпнниго лит и
V  у

Рис. 87. Полет на радиостан- Рис. 88. Полет на радиостан­
цию пассивным способом цию курсовым способом

этапа маршрута до 200  км является наиболее простым 
и надежным, обеспечивающим выход на радиостанцию 
в разнообразных условиях полета во всех родах 
авиации.

Полет активным способом  — это такой полет на 
радиостанцию, при котором ось самолета развернута на 
угол сноса по отношению к линии пути, а стрелка АРК 
указывает К У Р = 3 6 0 °± У С  (рис. 89). При левом сносе 
стрелка АРК удерживается слева от нуля шкалы КУР, 
при правом сносе — справа от нуля на величину угла . 
сноса.

Угол сноса при активном полете может измеряться 
с помощью технических средств, вычисляться по извест-

Рис. 89. Полет на радиостанцию акшвным способом
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ному ветру или подбираться в процессе выполнения по­
лета.

Полет на радиопеленгатор, как правило, применяют 
при выводе самолета на аэродром посадки, если отка­
зали радиокомпас или приводная радиостанция аэродро­
ма посадки.

Полет самолета на радиопеленгатор типа АРП вы? 
полияют по магнитному компасу путем периодического 
исправления курса по пеленгам, полученным летчиком 
от радиопеленгатора.

с.« с

%

Рис. 90. Полет на радиопеленгатор курсовым способом

При курсовом способе полета на радиопеленгатор 
курс самолета уточняют периодически через 5 мин и при 
подходе к пеленгатору — через 1— 2 мин. Из-за влияния 
ветра самолет будет отклоняться от линии заданного 
пути, а пеленг непрерывно изменяться. После ряда ис­
правлений курса следования путь самолета представ­
ляет собой ломаную линию (рис. 90).

Полет от радиостанции

Полет самолета от радиостанции — это полет по ли­
нии заданного пути ЛЗП с учетом угла сноса УС. Следо­
вательно, этот способ предусматривает подбор или рас­
чет курса следования КС.

При полете от радиостанции путь следования само­
лета контролируют по направлению способом сравнения
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пеленга самолета ПС, который равен фактическому 
путевому углу ФПУ, с заданным путевым углом ЗПУ. 
Так как способ применяется, как правило, при неболь-* 
ших удалениях от радиостанции, то поправка на схож­
дение меридианов не учитывается.

Для определения фактического путевого угла необ­
ходимо провести, самолет точно над радиостанцией с 
курсом, рассчитанным для полета по линии заданного 
пути. После пролета радиостанции тщательно выдержи­
вать курс и определить его среднее значение.

Через 4— 5 мин после пролета радиостанции при по­
мощи радиокомпаса определить пеленг самолета.

с

^  ^ иСя Определение УС и ФПУ
ПРИ помощи радиокомпаса

1 1

Ю /о

Зная заданный путевой угол и средний курс самолета 
(рис. 91), можно рассчитать боковое уклонение самолета 
от линии заданного пути БУ и угол сноса УС по фор­
мулам:

БУ =  П С— ЗПУ;
У С  =  П С — К с р -

Если выдерживается курс, равный заданному путе­
вому углу, боковое уклонение самолета равно углу сноса 
и опредляется по формуле:

БУ =  УС =  КУР — 180°.

Измеренные навигационные элементы- используются 
в дальнейшем для исправления пути с целью выхода на 
следующий контрольный ориентир КО или на цель. 
ФПУ и УС с помощью АРК в полете от радиостанции 
можно определить с ошибкой, не превышающей 3°. Для 
достижения большей точности определения ФПУ и УС 
необходимо точно пройти над радиостанцией и выдер­
живать курс при пеленговании.
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Выход самолета на линию предвычисленного 
радиопеленга

Для определения момента выхода самолета на задан­
ный ориентир (в точку разворота) с помощью АРК 
необходимо заранее определить по карте магнитный 
пеленг от контрольного ориентира на радиостанцию 
МПР, находящуюся сбоку от линии заданного пути 
(рис. 92). При использовании совмещенных указателей 
стрелка курсозадатчика устанавливается на значение 
МПР. В этом случае момент выхода на линию предвы- 
численного радиопеленга будет определяться по совме­
щению стрелки АРК со стрелкой курсозадатчика.

См
А У

т  А

~ 7  V
г < &  \/  \  \

ком \ \  ^
/ Г  Линия предВыч. пеленга

^ 1  Ю м

Рис, 92, Выход на линию предвычисленного радиопеленга

При использовании указателей типа СУП и СУШ 
мом.ент выхода на линию предвычисленного радиопелен­
га определяется по предвычисленному курсовому углу:

КУРпр= М П Р  — МК.
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При определении момента выхода на линию предвы- 
численного радиопеленга по курсовому углу радиостан­
ции необходимо точно выдерживать курс самолета, при­
нятый для определения предвычисленного курсового 
угла.

Для выхода на линию «входных (выходных) ворот» 
необходимо проложить на карте линию пеленга от ра­
диостанции через входные ворота (рис. 93) и в точке 
пересечения линии пеленга и линии пути измерить вели­
чину предвычисленного пеленга.

См

\
\ Входные

\  \  ч Д Ч П . у  V
линия преаоыч. пеленга ^

У \

Рис. 93. Выход на линию входных ворот

Для обхода запретных зон или препятствий необхо­
димо проложить на карте пеленг от радиостанции к ме­
сту разворота самолета, находящемуся на безопасном 
удалении от зоны (рис. 94). В точке пересечения линии 
пеленга и линии пути измерить величину предвычислен­
ного пеленга.
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Рис. 94. Обход запретной зоны

Определение места самолета пеленгованием 
двух радиостанций

Для определения места самолета МС необходимо 
выбирать такие две радиостанции, пеленги самолета 
которых .пересекались бы в районе вероятного местона­
хождения под углом, близким к 90° (рис. 95).

Порядок определения МС пеленгованием двух радио­
станций следующий:

настроить АРК на радиостанцию, курсовой угол 
которой близок к 0 или 180°, прослушать ее работу и 
позывной, снять КУРь записать врем'я и курс полета;

настроить АРК на радиостанцию, которая находится 
на траверзе, снять-КУРг, записать время и курс полета;

рассчитать значения ИПС (ИПС =  И К +  КУР ±  
±  180° ±  б );

полученные ИПС проложить на карте от запеленго­
ванных радиостанций. Однако проложить линии по­
ложения в полете на одноместном самолете не пред­
ставляется возможным. Поэтому их необходимо на­
нести на карту при подготовке к полету через задан 
ный интервал (обычно через 10°), а в полете опреде-
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Рис. 95. Определение МС пеленгованием двух радиостанций

лять нужную линию положения глазомерной интерпо­
ляцией- между ближайшими линиями. При наличии на 
борту самолета такой карты работа по определению МС 
сводится к отысканию точки пересечения двух линий, 
соответствующих измеренным ИПС.

Практически опрёделить пеленги по двум радио­
станциям одновременно невозможно. За время пеленго­
вания самолет переместится вдоль линии пути на вели­
чину Уп/- Поэтому необходимо привести ИПС к одному 
моменту времени. Существуют два способа приведения 
пеленгов к одному моменту времени.

П е р в ы й  с п о с о б .  Проложенный на карте пер­
вый ИПС переносят параллельно самому себе в направ­
лении фактического путевого угла на расстояние 5 =  
=  Уп/, пройденное самолетом за время пеленгования пер­
вой и второй радиостанций. Точка пересечения перене­
сенной линии пеленга первой радиостанции с линией 
пеленга второй радиостанции (ИПС2) даст МС в момент 
пеленгования второй радиостанции.

В т о р о й  с п о с о б .  Первую радиостанцию пелен-, 
гуют дважды с таким расчетом, чтобы промежутки вре-

°и
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мели между пеленгованием были одинаковыми. Затем 
засчитывают среднее арифметическое значение двух 

пеленгов первой радиостанции и получают средний пе­
ленг, который будет относиться к моменту времени 
пеленгования второй радиостанции.

ВЫПОЛНЕНИЕ РАДИОДЕВИАЦИОННЫХ РАБОТ

Радиодевиационные работы производят: 
не реже одного раза в год в процессе эксплуатации 

АРК;
при замене или дополнительной установке радио­

оборудования на самолете (вертолете),, влияющего на 
радиодевиацию;

после установки или снятия с самолета металличе­
ских выступающих частей;

в случае обнаружения ошибок или возникновения 
сомнений в правильности показаний радиокомпаса;

после замены указателей курсовых углов или рамоч­
ной антенны.

Радиодевиационные работы выполняются специали­
стами НАС совместно с экипажем самолета под руко­
водством штурмана авиационной организации.

Подготовка к проведению радиодевиационных работ

Подготовка к проведению радиодевиационных работ 
включает:

подготовку девиационного пеленгатора, бланков про­
токолов выполнения радиодевиационных работ и блан­
ков графиков;

выбор площадки, удаленной не менее чем на 150— 
200  м от стоянок самолетов, строений и линий высоко­
вольтных передач. Площадка должна быть горизонталь­
ной, в направлении радиостанции не должно быть зданий 
и возвышенностей;

выбор радиостанции, по которой будет проводиться 
определение радиодевиации. Для большей точности 
определения радиодевиации радиостанцию необходимо 
выбирать на удалении 100— 150 км от аэродрома. При 
использовании мощной РВС это расстояние может быть
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увеличено до 200—300 км. Частота, на которой работает 
радиостанция, должна находиться в пределах среднего 
диапазона волн радиокомпаса (310— 640 кГц). Должна 
быть предусмотрена запасная радиостанция, отвечающая 
всем вышеуказанным условиям. Если невозможно подо­
брать радиостанции, удовлетворяющие указанным тре­
бованиям, или аэродром расположен в горном районе, 
то для определения радиодевиации используют видимую 
радиостанцию, расположенную вблизи аэродрома (даль­
нюю приводную радиостанцию посадочной системы), 
причем мачта такой радиостанции должна быть хорошо 
видна с площадки для радиодевиационных работ, а се 
удаление должно составлять величину, большую трех 
длин волн;

определение магнитных пеленгов выбранных радио­
станций. При использовании невидимой радиостанции 
необходимо на карте масштаба 1 : 500 000 по координа­
там нанести точки расположения выбранных радиостан­
ций и площадки, соединить их прямой линией и транс­
портиром, наложенным на центр пл'ощадки, измерить 
ИПР, затем, учитывая магнитное склонение аэродрома, 
определить МПР по формуле:

МПР =  ИПР — ( ±  Дм).

При использовании видимой радиостанции МПР 
определяется с помощью девиационного пеленгатора из 
центра выбранной площадки. Измеренный магнитный 
пеленг ориентира МПО (мачты радиостанции) является 
магнитным пеленгом радиостанции;

подготовку радиокомпаса, заключающуюся в провер­
ке исправности, прослушивании работы выбранных ра­
диостанций и установке компенсатора радиодевиации в 
исходное положение.

Установка компенсатора в исходное положение про­
изводится, если на самолете были заменены отдельные 
блоки радиокомпаса или обнаружены ошибки в его 
показаниях.

Для установки компенсатора в исходное положение 
необходимо:

снять кожух с*блока рамки;
отсоединить провода сельсинной системы от контакт­

ной панели компенсатора;
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вывернуть три винта, крепящие компенсатор к стой­
кам, и вынуть его из блока;

поворотом диска компенсатора за поводок устано­
вить нулевое деление шкалы радиодевиации против нуля 
шкалы ОРК и, вращая специальной отверткой регулиро­
вочный винт, находящийся у нулевого деления, отвести 
указатель радиодевиации на 1 — 2 ° влево от нуля шкалы 
радиодевиации;

выполнить такую же работу на остальных 23 деле­
ниях шкалы ОРК в такой последовательности: 345, 15, 
330, 30, 315, 45, 300, 60, 285, 75, 270, 90, 255, 105, 240, 
\20, 225, 135, 210, 150, 195, 165 и 180°. При этом для 

предотвращения разрыва ленты лекала необходимо 
ввинчивать или вывинчивать регулировочные винты за 
один прием не более чем на 5° отклонения указателя 
радиодевиации. Если на отдельных ОРК величина радио­
девиации более 5°, то указатель радиодевиации приводят 
на деление 1 — 2° влево от нуля в несколько приемов, со­
блюдая каждый раз указанную выше последователь­
ность;

проверить правильность установки кохмпенсатора в 
исходное положение. При правильно выполненной уста­
новке указатель радиодевиации на всех 24 значениях 
ОРК должен находиться на 1 — 2° левее нуля шкалы 
радиодевиации. В результате такой установки лекало 
компенсатора приобретает форм^ окружности, несколько 
растянутой относительно среднего положения;

поставить скобу и привинтить ее так, чтобы загнутый 
конец удерживал указатель иа нуле шкалы радиодевиа­
ции. В этом случае влияние механизма компенсатора на 
систему передачи углов поворота рамки будет исключе­
но, так как ползун компенсатора отходит от лекала и не 
получает от него радиальных перемещений;

привинтить винтами компенсатор к опорным стойкам 
блока и присоединить провода в соответствии с расцвет­
кой, обозначенной на контактной панели.

Устранение установочной ошибки рамки радиокомпаса

Устранение установочной ошибки рамки радиоком­
паса производится:

при замене рамочной антенны или рамочного блока; 
при замене указателя АРК;
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при установке нового комплекта АРК на самолет) 
при определении остаточной радиодевиации. 
Установочная ошибка рамки радиокомпаса устра­

няется на курсовом угле радиостанции, равном 0°, пово­
ротом корпуса рамки или указателя..

Для определения установочной ошибки рамки радио­
компаса следует:

вырулить или отбуксировать самолет на площадку 
для выполнения радиодевиационных работ и установить 
по магнитному компасу на курс, равный МПР;

по девиационному пеленгатору установить самолет 
так, чтобы курсовой угол радиостанции был равен 0°;

включить и настроить радиокомпас на радиостанцию, 
по которой будет определяться радиодевиация;

переключатель рода работ АРК поставить в положе-' 
ние «Коми.» и по отклонению стрелки указателя курсо­
вых углов определить величину установочной ошибки 
рамки.

Для устранения установочной ошибки рамки радио­
компаса необходимо:

не выключая радиокомпаса, ослабить зажимные вин­
ты, крепящие основание рамки к фюзеляжу самолета, 
и поворотом основания добиться, чтобы стрелка указа-- 
теля КУР установилась на нуль; после этого винты креп­
ления рамки затянуть;

если после закрепления основания рамки окажется, 
что стрелка указателя КУР отошла от нуля шкалы, уста­
новить ее на нуль поворотом сельсин-приемника. Для 
этого следует> отсоединить указатель от приборной дос­
ки, ослабить винты, которыми корпус сельсина крепится 
к указателю, и поворотом корпуса установить стрелку 
на нуль, после чего винты крепления затянуть и указа­
тель поставить на свое место. Этот метод установки 
стрелки на нуль применяется также, если необходимо 
согласовать показания двух указателей радиокомпаса.

Определение радиодевиации

Радиодевиация определяется на 24 ОРК через 15°. 
На каждом ОРК с помощью девиационного пеленгатора 
измеряется КУР и вычисляется радиодевиация по фор­
муле: Др= К У Р  — ОРК.
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Определение радиодевиации по невидимой радио­
ст анции  производится в такой последовательности: 

установить самолет на М К = М П Р , устранить устано­
вочную ошибку рамки радиокомпаса и записать данные 
в протоколе выполнения радиодевиационных работ;

укрепить девиационный пеленгатор на самолете, от­
регулировать его по уровню, визирную ра'мку предмет­
ным диоптром установить на 0° шкалы лимба и, вращая 
лимб вместе с визирной рамкой, совместить линию визи­
рования с удаленным ориентиром, после чего закрепить 
лимб винтом в этом положении, а индекс «М К» подве­
сти против нуля шкалы лимба и закрепить его винтом;

развернуть самолет по радиокомпасу на О Р К = 1 5 °, 
затем вращением визирной рамки совместить линию 
визирования с ориентиром и отсчитать КУР по лимбу 
против предметного диоптра. Определить радиодевиацию 
и записать в протокол. Когда невозможно закрепить 
девиационный пеленгатор на самолете или не видны 
удаленные ориентиры, то после установки самолета на 
заданный ОРК определяют МК самолета пеленгованием 
продольной оси, а затем рассчитывают КУР по формуле 
К У Р = М П Р  — МК;

последовательно устанавливать самолет на осталь­
ные 22 ОРК через 15°; на каждом ОРК определять КУР 
и радиодевиацию и записывать данные в протокол вы­
полнения радиодевиационных работ.

Определение радиодевиации по видимой радиостанции 
производится в такой последовательности:

установить самолет на М К = М П Р , устранить уста­
новочную ошибку рамки радиокомпаса и записать дан­
ные в протокол выполнения радиодевиационных работ;

укрепить девиационный пеленгатор на самолете, от­
регулировать его по уровню, визирную рамку предмет­
ным диоптром установить на 0° шкалы лимба и,'вращая 
лимб вместе с визирной рамкой, совместить линию визи­
рования с мачтой видимой радиостанции, после чего 
лимб закрепить винтом в этом положении, а индекс 
«М К» подвести против нуля шкалы лимба и закрепить 
его винтом;

развернуть самолет по радиокомпасу на О Р К = 1 5 °, 
затем вращением визирной рамки совместить линию ви­
зирования с мачтой радиостанции и отсчитать КУР по
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лимбу против предметного диоптра. Определить радио­
девиацию и записать в протокол:

в таком же порядке устанавливать самолет на по­
следующие 22  ОРК через 15°; на каждом ОРК опреде­
лять «КУР, вычислять радиодевиацию и записывать дан­
ные в протокол выполнения радиодевиационных работ.

Компенсирование радиодевиации

Радиодевиация компенсируется в следующем по­
рядке:

выключить радиокомпас и отсоединить компенсатор 
от блока рамки;

снять скобу с указателя радиодевиации; 
составить таблицу компенсации радиодевиации, кото­

рая имеет вид:

Показания стрелки-указателя после 
цикла компенсации

ОРК Лр  —

1 2  3 4

О 0 0 0 0 0
345 — 16 — 5 — 9 — 13 — 16

15 -(-15 + 3  + 7  +11 + 1 5
330 — 19 —5 — 10 — 15 — 19
30 + 1 8  + 3  + 8  + 1 3  + 1 8

315 — 16 —5 —9 — 13 — 16
45 + 1 5  + 3  + 8  + 1 2  + 1 5

300 — 11 —4 — 7 —9 — 11

165 — 13 — 4 —7 — 10 — 13
180 0 0 0 0 0

Так как радиодевиация может достигать 15—20°, то 
ее вводят за три-четыре приема, последовательно увели­
чивая прогиб ленты лекала. Во избежание опасных на­
тяжений лекала в компенсатор вводят поочередно поло­
жительную и отрицательную радиодевиацию в такой 
последовательности: 0, 345, 15, 330, 30, 315, 45, 300, 60,
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оос; 7 5  270, 90, 255, 105, 240, 120, 225, 135, 210, 150, 
19 5 ', 165, 180°;

приступить к нанесению радиодевиации на компен­
сатор, ДЛЯ чего поворотом диска компенсатора совме­
стить'пуль шкалы радиодевиации с делением О Р К = 0 °  
и удерживая его в этом положении, с помощью регули­
ровочного винта, расположенного против деления О Р К =  
===0°, установить указатель радиодевиации на 0° по 
шкале радиодевиации;

установить диск компенсатора на О Р К = 34 5° и вра­
щением регулировочного винта против этого деления 
переместить стрелку-указатель радиодевиации на зна­
чение, указанное в первом цикле таблицы компенсации;

таким же образом нанести радиодевиацию первого 
цикла на остальных ОРК, соблюдая последовательность, 
указанную в таблице;

в таком же порядке выполнить второй, третий и чет­
вертый циклы компенсации;

проверить точность нанесения радиодевиации на 
компенсатор, для чего последовательно устанавливать 
диск компенсатора нулем шкалы радиодевиации на каж­
дый из 24 ОРК по шкале, при этом стрелка-указатель 
должна показывать величину и знак радиодевиации со­
гласно протоколу;

если на каком-либо ОРК радиодевиация нанесена с 
ошибкой, то необходимо вращением соответствующего 
винта довести ее до требуемого значения; после этого 
необходимо снова проверить правильность отклонения 
указателя на всех ОРК, так как иногда доведение радио­
девиации до требуемой величины на одном каком-либо 
ОРК вызывает появление ошибок в установленной вели­
чине радиодевиации на другом ОРК;

подсоединить к компенсатору провода сельсинной 
передачи, включить радиокомпас и, вращая диск ком­
пенсатора, наблюдать за вращением стрелок^ указате­
лей КУР; стрелки указателей должны вращаться плавно, 
без рывков и заеданий;

если стрелки указателей перемещаются без рывков, 
установить компенсатор в блок рамки, после чего при­
ступить к определению остаточной радиодевиации.

Остаточная радиодевиация определяется с целью 
обнаружения ошибок и неточностей, допущенных в про­
цессе выявления и компенсирования радиодевиации. Она
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определяется на 24 курсовых углах радиостанции, крат­
ных 1 5 °  ( 0 ° ,  1 5 ° ,  3 0 °  и т. д .).

Для определения остаточной радиодевиации самолет 
по девиационному пеленгатору последовательно уста­
навливается так, чтобы курсовой угол радиостанции был 
равен 0 °, 1 5 ° , .  3 0 °  и т. д., и для каждого К У Р  опреде­
ляется остаточная радиодевиация по формуле: Др.ост =
=  К У Р  —  К У Р у к  ( К У Р у к  —  отсчет курсового угла по 
указателю А Р К ) .

Если остаточная радиодевиация на всех КУР не 
превышает ±  2 °, то но результатам определения оста­
точной радиоДевиации составить график и поместить его 
в. кабинах летчика (пилота) и штурмана. Если остаточ­
ная радиодевиация превышает ±  2 °, производится ее 
докомпенсирование.

Порядок выполнения докомпенсирования: 
снять компенсатор с блока рамки; 
вращением диска компенсатора установить конец 

стрелки-указатёля на тот ОРК, на котором обнаружена 
радиодевиация более ±  2 °;

удерживая диск компенсатора в этом положении, 
вращением винта, расположенного ближе всего к нулю 
шкалы радиодевиации, переместить стрелку-указатель 
вправо или влево на величину остаточной радиодевиации.

Направление перемещения стрелки определяется по 
знаку остаточной радиодевиации и знаку, нанесенному 
на диске компенсатора. Для верхнего расположения 
рамки знаки нанесены черным цветом, а для нижне­
го — красным. Для контроля правильности декомпенса­
ции радиодевиации рекомендуется перед тем, как вра­
щать винт, выписывать знак и величину нанесенной на 
компенсатор радиодевиаиии. Это позволит при случай­
ном сдвиге диска узнать, сколько градусов радиодевиа­
ции компенсировано и сколько еще осталось докомпен- 
сировать;

аналогично провести докомпенсацию радиодевиации 
на остальных ОРК;

проверить плавность вращения диска и правильность 
декомпенсации радиодевиации, после чего установить 
компенсатор в блок рамки;

произвести контрольное определение остаточной ра­
диодевиации на 24 ОРК и составить ее график.
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Проверка радиодевиации в полете

При выполнении полетов экипаж (летчик) должен 
проверять остаточную радиодевиацию сравнением фак­
тического пеленга радиостанции с пеленгом, измерен­
ным с помощью АРК.

Для этого необходимо:
в момент пролета какого-либо точно опознанного 

ориентира определить МПР, отсчитанный без учета ра­
диодевиации: МПР отсч   М К + О Р К ;

соединить на карте этот ориентир с точкой располо­
жения радиостанции, измерить фактический ИПР и опре­
делить фаКТИЧеСКИИ Л4ПР • МПР факт — ИГТР факт ^м)»

определить радиодевиацию по формуле:
Др =  МПР факт — МПР отсч*

РАДИОТЕХНИЧЕСКАЯ СИСТЕМА 
БЛИЖНЕЙ НАВИГАЦИИ РСБН-2

Угломерно-дадьномерная радиотехническая система 
ближней навигации РСБН-2 предназначена для обеспе­
чения самолетовождения, захода на посадку, контроля и 
управления движением самолета с земли. Система 
РСБН-2 в течение всего полета автоматически показы­
вает азимут А, отсчитываемый от северного направле­
ния истинного меридиана, проходящего через наземный 
радиомаяк, и дальность Д от этого радиомаяка до само­
лета. Точность определения азимута составляет ±0,25°, 
а точность определения дальности ± 2 0 0  м.

Система РСБН -2  с высокой точностью обеспечивает 
решение следующих задач самолетовождения: 

определение места самолета; 
полет по заданному маршруту; 
определение навигационных элементов полета; 
вывод самолета на неподвижные наземные цели 

(пункты) с сигнализацией момента подхода к этому 
пункту и пролета его;

выполнение маневра для захода на посадку; 
программное снижение и посадку в сложных метео­

рологических условиях днем и ночью с указанием лет­
чику траектории пробивания облаков, курса посадки,
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глиссады планирования и расстояния от точки призем­
ления до самолета;

наблюдение за самолетами, использующими систему, 
в целях контроля точности самолетовождения и обеспе­
чения безопасности от столкновений.

Самолетное оборудование РСБН -2

В состав самолетного оборудования входят: антенно- 
фидерная система; самолетный приемник; самолетный 
передатчик; блок азимута; блок дальности; блок отра­
ботки счетно-решающего прибора СРП; основной щиток 
управления системой; блок управления СРП; щиток пи­
лота; прямопоказывающие приборы дальности и азимута 
штурмана ППДА-Ш и пилота ППДА-П; комбинирован­
ный пилотажный прибор КПП-М.

Основной щиток управления системой ЩУ (рис. 96) 
предназначен для дистанционного управления самолет­
ным оборудованием. На передней панели щитка смонти­
рованы следующие органы управления и сигнализации:

два переключателя «Каналы» /  — для установки за­
данного канала; положение ручки верхнего переключа­
теля соответствует десяткам, а нижнего — единицам 
требуемого канала;

переключатель рода работы 3, имеющий семь поло­
жений:

1 . «Выкл. КПП» — для выключения КПП-М;
2, 3. «Азимут НА ОТ» —  для подключения КПП-М 

при полете по азимуту на радиомаяк, от радиомаяка;
4, 5. «Орбита лев., прав.» —  для подключения КПП-М 

при полете по орбите с левым и правым кругом;
6 . « С Р П » — для подключения КПП-М к СРП при 

полете по прямолинейному маршруту;
7. «Посадка» — для включения режима посадки;
сигнальная лампочка зеленого цвета «Посадка» 2 —

для контроля включения режима посадки (горит при 
включении);

переключатель «Вкл. пробивания облачности» 9 слу­
жит для включения режима снижения по программе;

рукоятка «Азимут» 8 со шкалой задатчика азимута 
(истинного пеленга) 4 используется для установки за­
данного азимута при полете по азимуту на радиомаяк
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Рис. 96. Основной щиток управления ЩУг
1 — переключатели установки канала наземного маяка;
2 — лампа «Посадки»* 3 — переключатель установки рода 
работы; 4 — шкала задатчика азимута (истинного пелен­
га); 5 — кнопки контроля азимута, дальности и длитель­
ности строба; 6 — шкала задатчика дальности (орбиты); 
7 — рукоятка задатчика дальности (орбиты); 8 — рукоят­
ка задатчика азимута (истинного пеленга); 9 —> выключа­

тель «Вкл. пробив, облачности»

Рис. 97# Блок управления счетно-решающим при* 
бором БУСРП»

/  — рукоятка задатчика ЗПУ; 2 — шкала задатчика ЗПУ;
3 — шкала задатчика истинного пеленга (азимута) цели;
4 — шкала дальности от маяка до цели; 6 — рукоятка за­
датчика дальности цели; 6 — рукоятка задатчика иотин-

ного пеленга (азимута) пели
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и от него, а также для установки азимута цели при 
использовании световой сигнализации подлета и пролета;

рукоятка «Орбита» 7 со шкалой задатчика дальности 
(орбиты) 6 служит для установки заданного радиуса 
орбиты при полете по орбите и при выходе в район цели;

два кнопочных потенциометра контроля азимута, 
дальности и длительности строба 5 используются при 
проверке и регулировке нуля азимута и нуля дальности;

Счетно-решающий прибор СРП  состоит из блока 
отработки и блока управления, обеспечивающих возмож­
ность полета по любому прямолинейному маршруту с 
помощью нуль-индикатора КПП-М.

Б л о к  у п р а в л е н и я  СРП (рис. 97) предназна­
чен для установки исходных данных при полете по пря­
молинейному маршруту с помощью пилотажного прибо­
ра КПП-М, когда радиомаяк расположен в стороне от 
прямолинейного участка маршрута.

На передней панели блока расположены следующие 
рукоятки и шкалы:

рукоятка задатчика «ЗП У» 1 со шкалой задатчика 
«ЗП У» 2 — для установки заданного путевого угла;

рукоятка задатчика «Угол цели» 6 со шкалой 3 — 
для установки азимута (истинного пеленга) заданной 
цели;

рукоятка задатчика «Расстояние до цели» 5 со шка­
лой дальности 4 — для установки расстояния от назем­
ного радиомаяка до заданной цели.

Прямопоказывающие приборы дальности и азимута 
штурмана ППДА-Ш  и пилота ППДА-П  предназначены 
для непрерывного указания азимута в градусах и на­
клонной дальности в километрах до наземного радио­
маяка.

ППДА-Ш (рис. 98)’ устанавливается на приборной 
доске штурмана. Указание азимута осуществляется по 
двушкальной системе, обеспечивающей большую точ­
ность отсчета. Прибор имеет две стрелки и две шкалы 
(грубого и точного отсчета). Шкала грубого отсчета 
(внешняя) имеет оцифровку от 0 до 360° с ценой деле­
ния 10°. По внутренней шкале точного отсчета с малой 
стрелкой даются отсчеты с точностью до 0,1°.

ГТПДА-П (рис. 99) устанавливается на приборной 
доске пилота. Прибор имеет только внешнюю шкалу и 
большую стрелку азимута.
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Цифровой барабанный указатель текущей дальности 
имеет четыре окошечка и дает отсчет дальности с точ­
ностью до 0,1 км.

Рис. 98. Прямопоказыва- Рис. 99, Прямопоказыва-
кяций прибор дальности клций прибор дальности

и азимута штурмана и азимута пилота
(ППДА-Ш) (ППДА-П)

Комбинированный пилотажный прибор КПП-М  
г(рис. 100) обеспечивает летчикам возможность нуль- 
вождения самолета по курсу при полетах по орбите, 
азимуту, СРП и посадке, а также по глиссаде планиро­
вания и инструментальном пробивании облачности при

_____________  Я̂______

ферблат и шкалы курса и глиссады; о и
планки; 2, 4  — сигнальные окна и 

диски; 5 — два корректора, имею- И Н Д Ш 1 1 * Д | # М В и ||
щие шлиц под отвертку; 6 — враща- Ч & Щ Н Н Н П К Ж Н в н Н Щ Ц !
ющаяся шкала; 7 — кремальера; 8— 5
подвижный указатель курса; 9 — 

неподвижный указатель курса

снижении. На передней панели прибора КПП-М распо­
ложены:

неподвижный сферический циферблат, имеющий шка­
лы курса и глиссады 1;

два окна сигнализации аварии 2:
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две взаимно перпендикулярные планки (стрелки) з 
(вертикальная планка зеленого свечения— курсовая, го­
ризонтальная планка оранжевого свечения —  глиссад- 
ная);

два сигнальных диска 4, установленные под сфери­
ческим циферблатом; при нормальной работе оборудо­
вания сигнальные окна 2 зашторены черным; появление 
свечения в одном из окон говорит о неисправности кана­
ла, в этом случае пользоваться системой запрещается.

два корректора в верхнем углу лицевой панели кор­
пуса, имеющие шлиц под отвертку 5, служат для уста­
новки планок курсовой и глиссадной систем в центре 
черного кружка сферической шкалы;

кольцеобразная вращающаяся шкала 6, равномерно 
разбитая на 360° с ценой деления 2°, служит для изме­
рения компасного курса; вращение шкалы осуществля­
ется ручкой кремальеры 7, расположенной в правом 
нижнем углу;

копьеобразная стрелка с кольцевым окном 8 явля­
ется указателем курса;

неподвижный указатель курса 9, жестко связанный 
с корпусом, установлен над шкалой компасного, курса.

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ РСБН-2 В ПОЛЕТЕ

Включение, проверка и калибровка

Включение и проверка производятся в следующем 
порядке:

убедиться, что горизонтальная и вертикальная план­
ки КПП-М находятся в нулевом положении. Если они 
отклонены, то с помощью винтов «К » и «Г »  на КПП-М 
необходимо установить их в нулевое положение;

включить самолетное оборудование системы за 5— 
6 мин до начала проверки;

переключатель КПП-М поставить в положение 
«Свод»;

установить на щитке управления номер канала ра­
диомаяка, убедившись в его правильности, прослушивая 
позывные:

установить необходимый по плану полета режим ра­
боты системы («Азимут»; «Орбита», «С Р П »);
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проверить работоспособность самолетного оборудо- 
ания по бленкеру вертикальной планки КПП-М и по 

сигнальным лампочкам неисправности каналов дально­
сти и азимута.

После включения системы в течение 2— 5 мин блоки 
измерения дальности и азимута находятся в режиме 
поиска сигналов радиомаяка. В этом режиме на ППДА 
стрелки азимута и диски счетчика дальности находятся 
в движении, курсовой бленкер открыт (видны белые сек­
торы), сигнальные лампочки канала дальности и ази­
мута горят.

После «захвата» сигналов радиомаяка курсовой 
бленкер на КПП-М закрывается, образуя черное сплош­
ное поле, а сигнальные лампочки каналов дальности и 
азимута гаснут. Одновременно с этим на ППДА стрел­
ки азимута укажут А, а счетчик дальности — дальность 
от наземного радиомаяка'до самолета.

Проверка правильности начала отсчета и калибров­
ка шкал азимута и дальности производятся с помощью 
двух кнопок, имеющих надпись «Контр, нуля». Рядом 
с левой кнопкой имеется надпись «А » и «Длит, строба», 
рядом с правой — «Д ».

Для калибровки шкал ППДА необходимо: 
нажать на кнопку «Контр, нуля А», при этом стрелка 

точной шкалы азимута ППДА должна прийти во вра­
щение и установиться на контрольной цифре 1° точной 
шкалы. Если стрелка не установится на контрольном 
делении, необходимо добиться этого плавным вращением 
нажатой кнопки. Проверка установки нуля азимута осу­
ществляется в любом десятке. Это значит, что при на­
жатии кнопки «Контр, нуля А » механизм отработает 1° 
по точной шкале, а показание грубой шкалы останется 
в том же десятке;

нажать на кнопку «Контр, нуля Д », при этом два 
правых диска счетчика дальности должны начать вра­
щаться и установиться в положение «2,0 км». Если счет­
чик не установится в это положение, то плавным пово­
ротом нажатой кнопки добиться, чтобы два правых дис­
ка указывали дальность «2,0 км». При нажатии кнопки 
* ^ НТР- нуля Д » схема измерения дальности отработает 
«2,0 км» в любом десятке, а значение сотен километров 
останется без изменения;

проконтролировать и отрегулировать длительность
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стробирующего импульса. Контроль и установка дли­
тельности стробирующего импульса в заданные пределы 
осуществляется левой кнопкой, которая использовалась 
для контроля нуля азимута. Для проверки длительности 
стробирующего импульса необходимо оттянуть на себя 
левую кнопку, при этом стрелка азимута грубой шкалы 
ППДА должна показать азимут менее 10°, а стрелка 
точной шкалы должна остановиться между 4 и 5°. Если 
стрелка точной шкалы азимута не установится в указан­
ном положении, то плавным вращением оттянутой на 
себя кнопки установить стрелку между 4 и 5°.

Выполнение полета от наземного радиомаяка

Полет от радиомаяка может выполняться в том слу­
чае, когда линия заданного пути совпадает с направле­
нием от радиомаяка.

Для выполнения такого полета на щитке управления 
необходимо установить:

канал, соответствующий частоте работы наземного 
радиомаяка;

род работы — « Азимут от»;
ручкой «Азимут» — значение азимута, равное ЗИПУ; 
ручкой «Орбита» — дальность, соответствующую уда­

лению от маяка контрольной точки;
на приборе КПП-М с помощью кремальеры против 

треугольного индекса — значение ЗМПУ;
переключатель КПП-М —  в положение «Свод». 
Используя показания КПП-М, вывести самолет на 

ЛЗП. Сущность выполнения полета заключается в том, 
что после установки на щитке управления всех необхо­
димых данных вертикальная планка прибора КПП-М на 
протяжении всего полета должна находиться в центре 
шкалы, а стрелка прибора ППДА должна показывать 
азимут, равный ЗИПУ. Это достигается следующим об­
разом. После выхода на ИПМ развернуть самолет на 
курс, равный ЗМПУ. По положению вертикальной план­
ки прибора КГ1П-М, а также по текущему значению 
ИПС (азимута) на приборе ППДА определить, где на­
ходится самолет по отношению к линии заданного пути. 
Затем разворотом самолета в сторону вертикальной 
планки прибора КПП-М привести указатель курса к 
верхнему обрезу вертикальной планки прибора.
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При значительном удалении самолета от ЛЗП до 
начала движения вертикальной планки (от края к цент­
ру шкалы) указатель курса целесообразно установить 
перпендикулярно вертикальной планке прибора, что 
обеспечит более быстрый выход на ЛЗП.

Далее необходимо продолжать полет по КПП-М, 
удерживая указатель курса на верхнем обрезе верти­
кальной планки, стремясь привести вертикальную план­
ку к центру шкалы.

Центр шкалы прибора символизирует самолет, а вер­
тикальная планка — линию заданного пути.

При приближении самолета к ЛЗП (линии заданного 
азимута) вертикальная планка КПП-М начнет посте­
пенно двигаться к центру прибора. Удерживая указатель 
курса на верхнем ее обрезе, обеспечиваем плавный вы­
ход самолета на ЛЗП. Если вертикальная планка в сво­
ем движении опережает указатель курса, необходимо 
увеличить крен самолета, при отставании вертикальной 
планки — уменьшить крен. При подходе вертикальной 
планки к границе черного кружка в центре КПП-М лет­
чик должен плавно вывести самолет из разворота 
(рис. 101).

Непрерывное совмещение планки и указателя курса 
приведет к тому, что указатель курса окажется на курсе, 
равном ЗМПУ, а вертикальная планка встанет по центру 
черного кружка. Это будет означать, что самолет нахо- 
^М П уНа ЛИНИИ заданного азимута с курсом, равным

После выхода на ЛЗП летчик пилотирует самолет 
так, чтобы вертикальная планка находилась в центре 
КПП-М. Тогда при отсутствии ветра указатель курса 
будет находиться против неподвижного индекса, а при 
боковом ветре — отойдет в наветренную сторону 
на величину угла сноса (рис. 102).

Дополнительным контролем за правильностью вы­
полнения полета по ЛЗП могут служить показания 
ППДА.

Контроль пути по дальности осуществляется путем 
непосредственного наблюдения за текущей дальностью 
самолета на приборе ППДА с последующим расчетом 
путевой скорости и времени пролета контрольных точек 
маршрута.
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Рис. 101, Выход самолета на Л ЗП  при полете от радиомаяка 

юИ

Рис. 102. Показания приборов КПП-М и ППДА при полете 
самолета от радиомаяка



Выход самолета на контрольную точку маршрута 
сделается с помощью сигнализационного устройства:
 2 мин до пролета контрольной точки загорается

зеленая лампочка «Подлет к зоне», а в момент проле­
та  красная «Пролет зоны». При этом следует иметь в
виду, что сигнальная лампочка «Пролет зоны» загора­
ется только при высокой точности вывода самолета в 
заданную точку: по азимуту— 1,1° ±  0,1°, по дально- 
стк — 1100 ±  100 м.

Выполнение полета на радиомаяк

Методика выполнения полета на радиомаяк сходна 
с методикой выполнения полета от радиомаяка. Полет 
ца радиомаяк может быть выполнен, если ЛЗП совпа­
дает с направлением на радиомаяк, а дальность от него 
обеспечивает устойчивый обмен сигналами между само­
летом и наземным маяком.

Для выполнения полета на радиомаяк на щитке 
управления необходимо установить:

канал, соответствующий частоте работы радиомаяка; 
род работы — «Азимут на»;
ручкой «Азимут» —  значение заданного азимута 

(ИПС), который будет отличаться от ЗИПУ на 180°;
ручкой «Орбита» — дальность, соответствующую уда­

лению от радиомаяка контрольной точки или КПМ;
на приборе КПП-М с помощью кремальеры против 

треугольного индекса значение ЗМПУ;
переключатель КПП-М поставить в положение 

«С вод»;
Войдя в зону действия радиомаяка, по вертикальной 

планке прибора КПП-М и по значению азимута на 
приборе ППДА определить, где находится самолет по 
отношению к ЛЗП.

После этого развернуть самолет в сторону ЛЗП (в 
сторону вертикальной планки прибора КПП-М) и при­
вести кружок указателя курса к верхнему обрезу верти­
кальной планки прибора.

Удерживая доворотом самолета кружок указателя 
курса на верхнем обрезе вертикальной планки прибора, 
добиться прихода ее в центр шкалы. При наличии сноса 
указатель курса будет находиться правее или левее тре­
угольного индекса на угол, равный углу сноса (рис. 103).
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Далее необходимо продолжать полет, удерживая 
вертикальную планку в центре прибора, что обеспечит 
полет по линии заданного пути.

Контроль пути по дальности и направлению осущест­
вляют наблюдением за показаниями прибора ППДА и 
сопоставлением текущего фактического значения азиму­
та (ИПС) и дальности с полученными расчетными 
данными.

Момент пролета контрольного пункта (ППМ, КПМ ), 
координаты которого были установлены на щитке управ­
ления, будет отмечен световой сигнализацией: загорани­
ем зеленой и красной лампочек.

Выполнение полета по орбите

Полет в режиме «Орбита» может производиться в 
том случае, когда ЛЗП совпадает с окружностью, цент­
ром которой является точка установки наземного маяка 
(рис. 104). При полете по правой орбите маяк всегда 
находится справа (крен правый), при полете по левой 
орбите— слева (крен левый). При выполнении полета 
по орбите задача экипажа (летчика) заключается в том, 
чтобы на протяжении всего полета сохранить заданную 
дальность от радиомаяка до самолета.

Для выполнения полета по орбите на щитке управ­
ления необходимо установить:

канал, соответствующий работе радиомаяка; 
род работы «Орбита лев.», если левый круг, или 

«Орбита прав.», если правый круг;
ручкой «А зим ут»— азимут (истинный пеленг) пер­

вой контрольной точки или ППМ (КП М );
ручкой «О рбита»— радиус заданной орбиты; 
на приборе КПП-М против треугольного индекса с 

помощью кремальеры — значение путевого угла для точ­
ки выхода на орбиту;

переключатель КПП-М поставить в положение 
«Свод».

Выйдя к ТНР, развернуть самолет на курс, близкий 
к значению МПУ для точки выхода на орбиту, и после 
КПП к пилотированию самолета по прибору
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Рис. 105. Показания КПП-М при полете по правой орбите



Пользуясь прибором КПП-М, довернуть самолет в 
ону вертикальной планки на такой угол, чтобы кру­

жок указателя курса подошел к верхнему обрезу верти­
кальной планки прибора,'и продолжать полет до тех пор, 
пока вертикальная планка не придет в центр шкалы 
прибора. Как только вертикальная -планка прибора 
КПП-М приблизится к центру шкалы, прекратить поль­
зоваться указателем курса и продолжать полет, руко­
водствуясь показаниями вертикальной планки прибора. 
При этом нужно помнить, что при нахождении самолета 
на орбите планка будет в центре шкалы прибора, при 
уклонении самолета вправо — левее центра, а при укло­
нении влево —  правее центра шкалы прибора (рис. 105 
и 106).

Контроль пути по дальности и направлению при 
выполнении полета по орбите осуществляется наблюде­
нием за текущей дальностью и азимутом (ИПС) на 
приборе ППДА. Удержание самолета на заданной орби­
те достигается сохранением постоянной дальности от 
радиомаяка (/? орбиты). Поэтому наблюдение за теку­
щей дальностью самолета обеспечит контроль пути по 
направлению, а наблюдение за текущим азимутом 
(И П С )— по дальности (азимут непрерывно меняется).

Для ведения контроля пути по дальности при подго­
товке карты целесообразно нанести на нее через конт­
рольные пункты линии азимута и оцифровать их; далее 
в полете, сопоставляя текущий азимут (ИПС) с запи­
санными на карте значениями, можно осуществлять 
контроль пути по дальности.

Контроль пути по дальности ведется также с помо­
щью световой сигнализации (по загоранию лампочек 
подлета и пролета заданной точки).

Выполнение полета по маршруту с использованием СРП

Полет по маршруту в режиме «СРП » применяется в 
том случае, когда радиомаяк расположен в стороне от 
прямолинейного участка маршрута.

При подготовке к полету по маршруту с использова- 
ием РСБН-2 в режиме «С Р П » необходимо:

ЗИП\°Л° ЖИТЬ На каРте маршрут полета и определить 
участка маршрута относительно истинного мери­

диана радиомаяка (рис. 107);

175



Рис. 107. Подготовка данных для полета в режиме «СРП»



определить угол цели (азимут КПМ, ППМ)' и рас­
стояние до цели (дальность радиомаяка до КПМ,
ППМ).Сущность выполнения полета по произвольному 
маршруту в режиме «С Р П » заключается в том, что после 
установки на щитке управления и блоке управления 
СРГ1 всех необходимых данных летчик пилотирует само­
лет по прибору КПП-М. Вертикальная планка КПП-М 
в этом случае будет показывать, где находится ЛЗП по 
отношению к самолету: правее или левее его. Задача 
летчика состоит в том, чтобы на протяжении всего полета 
удерживать вертикальную планку КПП-М в центре шка­
лы прибора, что обеспечит перемещение самолета по 
ЛЗП.

Для выполнения полета по маршруту в режиме 
«СРП » необходимо:

1. Включить и подготовить к работе самолетное обо­
рудование системы.

2. Установить на блоке управления СРП: ручкой 
«ЗПУ» —  величину ЗИПУ участка маршрута; ручкой 
«Угол цели» — азимут КПМ (П П М ); ручкой «Расстоя­
ние до цели» —  дальность от радиомаяка до КПМ 
(ППМ ).

3. Установить на щитке управления: канал работы 
радиомаяка; переключатель рода работы в положение 
«СРП »; ручками «Азимут» и «Орбита» —  азимут и даль­
ность того пункта маршрута, пролет которого намечено 
определить по сигналам системы.

4. Переключатель КПП-М поставить в положение 
«Свод».

5. На КПП-М установить значение ЗИПУ участка 
маршрута.

При выходе на ИПМ развернуть самолет на курс 
следования и определить по вертикальной планке 
КПП-М положение ЛЗП относительно самолета.

Для выхода на ЛЗП необходимо разворотом само­
лета в сторону вертикальной планки КПП-М привести 
указатель курса к верхнему обрезу вертикальной планки 
прибора. Необходимо удерживать указатель курса на 
верхнем обрезе вертикальной планки до прихода ее к 
Центру шкалы КПП-М (рис. 108).

Далее следует продолжать полет, удерживая верти- 
альную планку КПП-М в центре шкалы, что обеспе­
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чит перемещение самолета по ЛЗП. Указатель курса ппи 
наличии угла сноса будет находиться правее или леве 
треугольного индекса (против которого установлено зна­
чение ЗИПУ) и будет указывать величину угла сноса 
(рис. 109).
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Рис. 108. Выход на ЛЗП при полете в режиме СРП

Контроль пути по направлению и дальности ведут 
наблюдением за положением вертикальной планки 
КПП-М, а также текущей дальности и азимута (ИПС). 
Однако в этом случае осуществление контроля пути 
осложняется тем, что в полете азимут (ИПС) и даль­
ность непрерывно изменяются (рис. 110).

Чтобы облегчить работу экипажа в воздухе, целесо­
образно при подготовке карты к полету нанести на нее 
контрольные точки по маршруту и оцифровать их в зна­
чениях азимута и дальности. В полете, сопоставляя те­
кущие значения азимута и дальности с записанными на 
карте значениями азимута и дальности для контрольных 
точек маршрута, осуществляют контроль пути,
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Рис. 110, Изменение текущего азимута (ИПС) и дальности (Д) 
при полете в режиме СРП



Пролет ППМ, КПМ и точки начала разворота кон­
тролируют с помощью световой сигнализации (по заго­
ранию лампочек подлета и пролета заданной точки).

Определение места самолета

Место самолета с помощью РСБН-2 определяют в 
точке пересечения линии пеленга (азимута) и линии 
равных расстояний. Азимут и дальность отсчитывают по 
показаниям Г1ПДА.

Для облегчения работы по определению места само­
лета летчику необходимо заранее подготовить полетную 
карту. Подготовка карты заключается в нанесении линий 
пеленгов и линий равных расстояний от наземного радио­
маяка, который будет использован в полете. При нали­
чии такой подготовленной карты место самолета находят 
в точке пересечения линий азимута и дальности.

Для определения места самолета необходимо: 
включить самолетное оборудование РСБН-2; 
установить на щитке управления номер канала рабо­

ты наземного радиомаяка;
прослушать позывные сигналы и убедиться, что си­

стема настроена на заданный радиомаяк;
установить переключатель рода работы в положение, 

соответствующее выбранному роду работы системы 
(«Азимут», «Орбита», «С Р П »);

проверить работоспособность самолетного оборудова­
ния и произвести калибровку шкал азимута и дальности;

произвести отсчет азимута и дальности на ППДА и 
записать (заметить) время;

отложить на карте от радиомаяка отсчитанный ази­
мут и на его линии дальность—-полученная точка даст 
место самолета.

Определение навигационных элементов полета

Определение путевой скорости при полете на радиомаяк 
и от радиомаяка

Путевую скорость определяют, решая следующую 
зависимость:
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т/ __ ^2 —
п 1 *

п и о 2 — дальности до наземного радиомаяка, сня- 
тые с прибора ППДА;

1 — время полета.
Для определения путевой скорости необходимо: 
отсчитать на ППДА дальность и пустить секундомер; 
по истечении 1— 2 мин полета вновь отсчитать на 

ППДА дальность и остановить секундомер;
определить пройденный самолетом путь и рассчитать 

путевую скорость.
Для обеспечения максимальной точности определе­

ния путевой скорости удобно производить отсчеты вре­
мени при изменении дольностй на 10 и 20 км. В этом 
случае ошибка определения путевой скорости составит 
1— 1,5%. Увеличение разности дальностей до 50— 60 км 
при измерении путевой скорости этим способом позво­
лит получить ее значение с ошибкой менее 0,5%.

Определение путевой скорости при полете 
по маршруту в режиме «СРП »

Путевая скорость определяется по времени и расстоя­
нию между двумя отметками места самолета. Длина 
контрольного этапа должна быть не менее 50 км; при 
этом ошибка в определении путевой скорости не превы­
шает 3% .

Для определения путевой скорости необходимо: 
отсчитать на ППДА азимут и дальность и пустить 

секундомер;
через 5— 10 мин полета с постоянным курсом и ско­

ростью снова отсчитать азимут и дальность и остановить 
секундомер;

нанести на карту по отсчитанным координатам две 
отметки места самолета, измерить расстояние между ни­
ми и рассчитать путевую скорость.

Определение угла сноса 

РСБН-2 позволяет определить угол сноса при полете
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на радиомаяк и от радиомаяка, а также при полете в 
режиме «СРП».

При выполнении полета с помощью КПП-М по ли­
нии заданного пути (по линии азимута) угол сноса опре­
деляется как разность между путевым углом и курсом 
подобранным для полета по заданной прямой. При 
положении вертикальной планки КПП-М в центре шка­
лы указатель курса при наличии сноса будет находить­
ся правее или левее треугольного индекса, против кото­
рого установлено значение путевого угла. При правом 
сносе указатель курса будет слева от треугольного ин­
декса на величину угла сноса, а при левом сносе — спра­
ва. Точность определения угла сноса зависит от точности 
измерения и установки путевого угла и точности изме­
рения курса и составляет 2— 3°.

Для определения угла сноса по отметкам места само­
лета берется контрольный этап, длина которого должна 
быть не менее 50 км. Отметки МС наносят на карту по 
отсчитанным координатам. Угол сноса определяется по 
ФМПУ и среднему значению МК на контрольном этапе: 
У С = Ф М П У  — МКСр. Точность определения угла сноса 
данным способом также составляет 2—3°.



Г л а в а  IX. 
ШТУРМАНСКАЯ ПОДГОТОВКА К ПОЛЕТУ

ОБЩАЯ ПОДГОТОВКА ПОЛЕТНЫХ КАРТ

Общая подготовка полетной карты заключается в 
подборе и склейке листов, выделении госграницы, отме­
ток основных высот местности и препятствий, угрожаю­
щих безопасности полета, выделении характерных 
визуальных и радиолокационных ориентиров, нанесении 
отметок магнитного склонения, отметок мест дислокации 
наземных средств РТО.

При подборе листов полетных карт для заданного 
маршрута следует учитывать, что обрез крайнего листа 
должен быть удален от линии заданного пути не менее 
чем 113 200 км. При большом количестве листов допус­
кается подготовка полетной карты по частям с перекры­
тием отдельных частей района.

Склеивание карты. После отбора нужных листов кар­
ты их склеивают в следующем порядке: северный лист 
наклеивается на южный, а западный на восточный. 
У наклеиваемого листа обрезается нижняя и правая 
кромки по- внутренней рамке. Склеивая карту, необхо­
димо^ следить, чтобы меридианы и параллели, а также 
линейные ориентиры соседних листов точно совпадали.

Рекомендуется сначала склеивать листы карт по ко­
лонкам, а затем колонки склеивать между собой.

После склейки листов и прокладки маршрута на карте 
ее складывают так, чтобы было удобно пользоваться. 
Для этого намечают нужную полосу карты. Лишние края 

одгибаются. Полученная полоса карты складывается в 
армошку». Переворачивая звенья «гармошки», можно
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быстро, не прибегая к полному разворачиванию карты 
найти тот район, который нужен для обзора.

При наличии на самолете панорамной радиолокаци­
онной станции на карте цветными карандашами выде­
ляются характерные радиолокационные ориентиры (озе­
ра, изгибы рек с крутыми берегами — синим цветом- 
искусственные сооружения типа мостов и плотин, насе­
ленные пункты — красным цветом). При этом надо 
сохранять действительную конфигурацию ориентиров. 
В тех случаях, когда конфигурация ориентира на карте 
не соответствует конфигурации радиолокационного изо­
бражения, необходимо выделять его в соответствии с 
радиолокационным изображением.

Радионавигационные точки (РНТ) наносят условны­
ми знаками. Места расположения РНТ обозначают от­
резками взаимно перпендикулярных прямых (20 X 50 мм) 
с пересечением в месте установки наземной станции.

Для облегчения работы по определению места само­
лета с помощью угломерно-дальномерной системы на 
полетных картах масштаба 1: 1 ООО ООО и мельче нано­
ся т  линии пеленгов.

На картах масштаба 1 :1 ООО ООО и крупнее около 
отметки РНТ указывают сведения о характере ее рабо­
ты. Запись производят дробью: в числителе — позывные, 
в знаменателе — частота или номер канала. На этих 
картах разрешается наносить месторасположение ос­
новных и запасных аэродромов.

На картах масштаба 1 :2  ООО ООО и мельче около 
отметки РНТ указывают лишь ее номер, под которым 
в бортовом журнале штурмана и летчика (пилота) 
должны быть записаны сведения о характере ее работы.

Бортовые карты должны охватывать район (в обе 
стороны от ЛЗП) полосой 400 км для самолетов с порш­
невыми двигателями и 700 км — для самолетов с газо­
турбинными двигателями.

В целях пеленгации на бортовые карты наносят ме­
стонахождение радиотехнических средств и линии пред1 
вычисленных пеленгов от этих средств на аэродромы и 
контрольные ориентиры по маршруту полета. Кроме 
того, отмечают пеленгационные круги с разметкой на. 
360°, центром которых является место РНТ. При поле­
тах вблизи Государственной границы СССР должны
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пазмечены красным цветом ограничительные пе­
л е н г и  ближе которых подходить к границе запреща­
ется.

ПРОКЛАДКА МАРШРУТА

Прокладка маршрута на полетной карте включает: 
прокладку линии пути; 
отметку основных точек маршрута; 
разметку расстояний, путевых углов, времени полета 

и отрезков пути по времени;
отметку расчетного времени прибытия на цель, рель­

ефа и магнитных склонений;
нанесение на карту необходимых данных для исполь­

зования курсовой системы, координатной сетки для ра­
диотехнических систем и комплексных систем самолето­
вождения.

Основные точки маршрута обводят окружностями 
диаметром 10— 15 мм мягким карандашом. Цель обо­
значают красным крестом в кружке красного цвета 
(рис. 111).

Линию заданного пути ЛЗП наносят от исходного 
пункта маршрута ИПМ до конечного пункта маршрута 
КПМ сплошной линией, четко выделяющейся на фоне 
карты. Линия пути от аэродрома взлета до ИПМ, от 
КПМ до аэродрома посадки и внутри окружностей основ­
ных точек маршрута не проводится и в этих местах кар­
ты никаких отметок не делается.

При прокладке маршрута необходимо учитывать 
радиус разворота самолета. Поворотные пункты марш­
рута в этом случае принимают за точки начала разворо­
та на очередные участки маршрута. Для определения и 
нанесения точки начала разворота на карту рассчиты­
вают линейное упреждение разворота ЛУР по формуле:

ЛУР =  / ? 1 § ^ ,

ГДллг>— РадиУс разворота самолета;
у р — уГОЛ разворота.
Криволинейные участки ЛЗП прокладывают с помо­

щью циркуля, командирской линейки или специально 
Дготовленного шаблона навигационного транспортира, 
рямолннейные участки маршрута прокладывают с по­

мощью масштабной линейки.
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Разметку расстояний и времени полета по участкам 
маршрута наносят у начала каждого этапа маршрута 
справа по направлению ЛЗП в виде дроби: в числите­
л е р а с с т о я н и е  в километрах, в знаменателе — штиле­
вое время полета между ориентирами в минутах и
секундах.

Длину прямолинейных участков маршрута снимают 
с полетной карты, а длину участка разворота опреде­
ляют по формуле 5  «  # У Р  0,0175. Общую длину марш­
рута находят как сумму расстояний от ИПМ до КПМ.

Магнитные путевые углы МПУ наносят справа от 
разметки расстояний и путевого времени красным цве­
том у поворотного пункта маршрута ППМ, через каж­
дые 15— 20 см прямолинейного участка маршрута и при 
изменении магнитного склонения более чем на 1°.

При полете по замкнутому маршруту с правыми раз­
воротами разметку пути разрешается производить слева 
от линии пути. Для удобства счисления пройденного и 
оставшегося расстояния делают разметку пути на уча­
стках от ИПМ до цели и от исходного пункта обратного 
маршрута ИПОМ до КПМ. Величина отрезков при 
разметке пути, как правило, берется равной 50— 100 км 
или соответственно 2— 5 мин полета. Отрезки пути обо ­
значают штрихами вправо от линии пути с оцифровкой 
в сотнях километров или в минутах, причем оцифровка 
может производиться как по пройденному (от ИПМ или 
ИПОМ), так и по оставшемуся (до цели или КПМ) рас­
стоянию. Все цифры записывают размером 7— 10 мм.

Заданное (расчетное) время прибытия на цель 
(контрольный ориентир КО) наносят справа от цели крас­
ным карандашом. Над отметкой времени проводят чер­
ту. над которой в полете записывают фактическое вре­
мя прохода цели (КО) с точностью до секунды.

Отметку превышения местности- у цели или у аэро­
дрома посадки относительно аэродрома взлета более 
«О м наносят черным карандашом цифрами в метрах и 
ооводят прямоугольником. Превышение местности отно- 
/± \ ЛЬН0 аэР°ДР°ма взлета обозначают знаком плюс 

А’ пРинижение — знаком минус (— ).
™ етки характерных высот местности, имеющих зна- 

не для безопасности полета и ориентировки, находя- 
ником В^лизи маРшРУта, обводят черным прямоуголь-
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Величину магнитного склонения Дм наносят на карту 
как правило, через каждые 20— 25 см маршрута или при 
изменении склонения более чем на 1°. Склонение обо­
значают в стороне от линии пути на видном месте крас­
ной цифрой со своим знаком и обводят красным круж­
ком.

Для облегчения отыскания цели готовят карту круп­
ного масштаба. На этой карте прокладывают линию пути 
от точки разворота на цель ТРЦ до НБП с разметкой 
расстояния, штилевого времени и путевого угла и нано­
сят путевой угол ПУ и время полета от НБП до цели. 
У цели отмечают превышение местности относительно 
аэродрома взлета. Цель обозначают крестом в кружке 
красным цветом. В качестве карты района цели исполь­
зуются карты масштаба 1 : 200 000 и крупнее.

При перелетах на незнакомый аэродром также гото­
вят карту крупного масштаба с нанесенной на нее схе-4 
мой захода на посадку, установленной для данного 
аэродрома.

РАСЧЕТ ПОЛЕТА

Расчет полета подразделяется на предварительный и 
окончательный.

Предварительный расчет полета производят по истин­
ной воздушной скорости полета без учета ветра. Данные 
этого расчета наносят на карту и записывают в левую 
часть бортового журнала штурмана и в таблицу расче­
та полета летчика. В зависимости от заданного време­
ни выхода на цель предварительно рассчитывают про­
должительность полета, потребное количество топлива, 
время взлета, прохода ИПМ и т. п.

К предварительному расчету относится инженерно­
штурманский расчет полета, который выполняют согласно 
инструкции по расчету дальности и продолжительно­
сти полета самолета данного типа (когда длина марш­
рута превышает 75% практической дальности для задан­
ного режима полета и при неполной заправке горючим).

Исходными данными для расчета являются:
запас горючего на самолете;
масса нагрузки и место ее сбрасывания (выброски);
маршрут, высота и скорость полета по этапам;
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пемя полета до ИПМ и маневра над целью, отКП М  
о аэродрома посадки и захода на посадку по установ­

ленной схеме, о
запас горючего, потребный для повторного захода на 

садку по установленной схеме и выполнения посадки; 
П° направление и скорость ветра, температура наруж­
ного воздуха по участкам маршрута;

гарантийный запас горючего на разброс технических 
характеристик самолета и двигателя;

5%-ный навигационный запас горючего на возмож­
ное изменение ветра, учет ошибок в его определении или 
прогнозировании, берущийся от горючего, расходуемого 
на полет по маршруту;

запас горючего на возможное изменение тактической, 
навигационной, метеорологической обстановки в полете, 
определяемый в зависимости от конкретных условий.

В результате инженерно-штурманского расчета опре­
деляют:

общее расстояние и продолжительность полета; 
расход горючего по этапам полета и его остаток у 

контрольных ориентиров в зависимости от полетной 
массы самолета с учетом гарантийных запасов;

остаток горючего при выходе на аэродром и после 
посадки;

необходимое количество заправляемого горючего. 
Окончательный расчет полета выполняют перед выле­

том с учетом данных о ветре,, полученных от разведчи­
ков погоды по маршруту, или на основании метеороло­
гических данных давностью не более 3 ч. Данные шаро- 
пилотиого ветра в районе аэродрома должны быть дав­
ностью не более 1 ч.

Общая продолжительность полета от взлета до по­
садки рассчитывается по формуле:

/общ =  /до ИПМ +  /м  +  /ц  +  /повле КПМ>
где /м— время полета по маршруту от ИПМ до КПМ; 

/ц — время, затрачиваемое на маневр в районе цели 
(повторный заход на цель); 

после кпм — время полета от КПМ до посадки.
емя взлета определяется из условия выхода на цель 
в заданное время:

^ взл  7 ц . зад —  /до ИПМ /до ц»
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Для учета влияния ветра на полет самолета и ощиб 
выдерживания режима и маршрута полета /до> слел\°К 
увеличить на 1— 3% . ' ^

Время прохода ИПМ рассчитывается по формуле:

ТиПМ =  Твзл +  /до ипм- 
Время посадки определяется по формуле:

Т поо =  Т взл "Н /общ*

где 4 б щ  — общая продолжительность полета от взлета до 
посадки, увеличенная на 1—3% времени по­
лета от взлета до цели.

Одновременно с расчетом времени посадки при днев­
ных полетах рассчитывают время захода солнца и на­
ступления темноты, а при ночных полетах — время вос­
хода и захода луны и время наступления рассвета и 
восхода солнца.

Для каждого маршрутного полета устанавливается 
безопасная высота полета, исключающая возможность 
столкновения с земной поверхностью и искусственными 
препятствиями.

Все данные расчета полета заносят в бортжурнал 
штурмана и в таблицу расчета полета летчика. Сюда 
же записывают данные средств РТО по маршруту, 
метеорологические данные.

ИЗУЧЕНИЕ МАРШРУТА ПОЛЕТА, СРЕДСТВ РТО 
И МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИХ УСЛОВИИ

В результате изучения маршрута в полосе шириной 
100— 150 км экипаж должен знать:

систему характерных ориентиров по маршруту, их 
особенности и возможность использования для ориенти­
ровки в различной навигационной обстановке; 

местонахождение и данные средств РТО; 
местонахождение аэродромов, посадочных площадок, 

входных и выходных ворот, зон с особым режимом 
полета;

рельеф местности по маршруту и безопасную высоту 
полета;
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ооиентиры, определяющие государственную границу; 
порядок восстановления ориентировки по участкам

М3 участки пересечения воздушных трасс.
Данные о работе средств РТО, обеспечивающих полет 

по маршруту, выбирают из сборников навигационных
данных.

Экипаж должен знать:
точное место расположения, характер и данные рабо­

ты радиус действия РНТ, светом аяков и других точек

Р Т 0; п т ппорядок использования средств РТО на различных
этапах маршрута, а также границы рабочей области и
точность навигационных определений при помощи
средств РТО;

возможность использования различных радиотехни­
ческих систем и средств при наличии радиопомех.

При изучении средств РТО должно быть обращено 
внимание на сверку сборников навигационных данных 
с контрольными экземплярами.

Метеорологические условия по маршруту изучают по 
последней синоптической и кольцевой картам, картам 
барической топографии и другим метеорологическим до­
кументам с обязательной консультацией специалистов 
метеорологической службы.

В результате изучения метеорологических условий 
летный состав должен знать:

фактическую погоду по'маршруту, в районе цели и на 
запасных аэродромах;

видимость и характер облачности, условия полета в 
облаках и возможность ведения визуальной ориентиров­
ки,̂  а также наблюдения облачности на экране самолет­
ной радиолокационной станции;

возможное изменение погоды за время полета; 
возможность появления опасных для полета метео­

рологических явлений;
Данные о струйных течениях, фактические и прогно­

стические данные о ветре по маршруту на различных 
высотах полета;

Данные о температуре воздуха на высоте практиче- 
кого потолка полета своего самолета;

видимость и атмосферное давление на уровне ВПП 
аэродрома посадки.

191



РАЗРАБОТКА ШТУРМАНСКОГО ПЛАНА ПОЛЕТА

Штурманским планом полета называется заранее про­
думанный порядок работы экипажа (летчика) по само­
летовождению. Содержание штурманского плана полета 
определяется характером задания, оборудованием само­
лета, навигационной и тактической обстановкой полета. 
Штурманский план полета нацосят на карту или состав­
ляют в виде схемы маршрута, на которой записывают 
порядок действий экипажа в воздухе от момента взлета 
до момента посадки. Летчики одноместных самолетов 
штурманский план полета заучивают на память, а от­
дельные элементы записывают на наколенном планшете 
или наносят на полетную карту.

В штурманском плане полета должны быть указаны: 
порядок взлета, способ сбора и маневр для выхода 

на ИПМ;
эшелоны и безопасные высоты по этапам маршрута, 

а также показания барометрического высотомера;
порядок и способы использования технических 

средств при выводе самолета на линию заданного пути 
и в заданные точки маршрута с учетом требований ра­
диомаскировки;

способы контроля и исправления пути по этапам 
маршрута;

способы погашения избытка и нагона недостатка 
времени;

порядок выхода на цель;
порядок действий при перенацеливании;
маневр над целью;
способы контроля и исправления маршрута обратно­

го пути;
способ выхода на КПМ и аэродром посадки; 
способы захода на посадку на основном и запасном 

аэродромах;
меры по обеспечению безопасности полета и дейст­

вия экипажа при потере ориентировки при полете к цели 
и обратно;

действия при резком ухудшении метеорологических 
условий.



Г л а в а Х .

ВЫПОЛНЕНИЕ ПОЛЕТА ПО МАРШРУТУ

СПОСОБЫ ВЫХОДА НА ИСХОДНЫЙ ПУНКТ 
МАРШРУТА ИПМ

Выход на ИПМ по земным ориентирам применяют 
при наличии хорошо опознаваемых ориентиров, имею­
щихся на линии заданного пути от аэродрома до -ИПМ. 
Самолетовождение осуществляют визуально путем сли­
чения карты с местностью, контролируя полет по ком­
пасу и времени.

Выход на ИПМ с курсом, рассчитанным перед выле­
том, применяют днем и ночью при визуальной видимо­
сти ориентиров. При подготовке к полету на карте изме­
ряют истинный путевой угол и расстояние от аэродрома 
до ИПМ. Затем ИПУ переводят в МПУ и по известному 
ветру рассчитывают курс и время полета до ИПМ. П о­
лет от аэродрома к ИПМ выполняют с рассчитанным 
курсом и контролируют путь сличением карты с проле­
таемой местностью.

Выход на ИПМ по радионавигационной точке^ при­
меняют во всех случаях, если в качестве ИПМ берется 
РНТ. Сущность данного способа сводится к выполнению 
полета при помощи радиокомпаса на радионавигацион­
ную точку пассивным или активным способом. Для выхо­
да на ИПМ необходимо после взлета развернуть само­
лет на радиостанцию и выходить на нее по радиокомпа­
су с КУР, равным нулю, или с учетом угла сноса. Если 
направление подхода к радиостанции отличается от на­
правления первого участка маршрута более чем на 30°, 
то для точного прохода ИПМ с заданным курсом само­
лет выводится в точку начала разворота по предвычис-
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ленному КУР (М П Р). В момент пролета радиостанции 
летчик доворачивает самолет на курс следования, отме­
чает время прохода ИПМ, контролирует правильность 
взятого направления и рассчитывает время выхода на 
очередной контрольный ориентир.

В ночном полете выход на ИПМ можно осуществлять 
по светомаяку, установленному в ИПМ. При полете на 
светомаяк необходимо контролировать направление по 
компасу,

СПОСОБЫ ОПРЕДЕЛЕНИЯ КУРСА СЛЕДОВАНИЯ

Расчет курса следования КСл по известному ветру 
выполняют в том случае, если экипаж с достаточной точ­
ностью знает направление и скорость ветра на высоте 
полета. Данные о ветре на высоте полета по маршруту 
могут быть получены на земле по шаропилотным наблю­
дениям, по сведениям разведчика погоды или летающих 
экипажей, картам барической топографии или измерены 
в полете до ИПМ. По известному ветру с помощью рас­
четчика, ветрочета или навигационной линейки рассчи­
тывают курс следования КСл, путевую скорость, путевое 
время для участков маршрута. Положительной стороной 
этого способа является то, что самолет отходит непосред­
ственно от ИПМ с курсом следования, обеспечивающим 
точный полет по заданному маршруту. Недостатком спо­
соба является необходимость набора заданной высоты 
полета до ИПМ для определения ветра. При невозмож­
ности нахождения скорости и направления ветра до 
ИПМ самолет на первый участок маршрута следует 
вывести другим способом, затем определить ветер и на 
последующие участки маршрута выходить с курсом, 
рассчитанным по ветру, измеренному на предыдущем 
участке маршрута. Этот способ достаточно точен и при­
меним при полетах в любых условиях. При наличии 
сведений о ветре на высоте полета до вылета курс сле­
дования может быть рассчитан на земле. Этот способ 
особенно часто применяется летчиками одноместных 
самолетов.

Подбор курса следования по створу ориентиров 
(рис. 112) применяют при хорошей видимости и нали­
чии на линии заданного пути в районе ИПМ двух или
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Рис. ИЗ. Подбор - курса следования по линейному ориентиру

трех характерных ориентиров, образующих створ с 
ИПМ. Ориентиры выбирают с таким расчетом, чтобы 
расстояние между ними позволяло 'при приближении 
к одному из них видеть другой. Это расстояние зависит 
главным образом от горизонтальной видимости и высо­
ты полета. Маневр выполняют следующим образом. На 
линию створа выходят за 8— 10 км до первого ориенти­
ра (ИПМ) и продольную ось самолета направляют вдоль 
линии створа. Удерживая ближний (первый) ориентир 
по продольной оси самолета, замечают сход следующего 
за ним (дальнего) ориентира. Если дальний ориентир 
уходит вправо, то снос правый, поэтому курс надо 
Уменьшить; при сходе дальнего ориентира влево курс 
7*

5 ^  |
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нужно увеличить. Выйдя снова в створ, взять курс с 
поправкой на угол сноса. Для ускорения подбора курса 
в начале маневра необходимо взять курс с учетом угла 
сноса, который определяется приближенно по направле­
нию ветра. Третий ориентир используют для уточнения 
курса.

Подбор курса следования по линейному, ориентиру 
применяют в том случае, если имеется линейный ориен­
тир; совпадающий с линией заданного пути или прохо­
дящий параллельно ей в пределах видимости с заданной 
высоты полета. Длина участка линейного ориентира 
должна быть в пределах 20— 40 км. Для подбора курса 
следования этим способом летчик в полете направляет 
самолет вдоль линейного ориентира с МК, равным ЗМПУ 
(рис. 113). Если 'самолет отклоняется от направления 
линейного ориентира, необходимо небольшими доворо- 
тами по 2— 3° добиться такого положения, чтобы направ­
ление движения самолета совпадало с линейным ориен­
тиром или было ему параллельно. После этого нужно 
заметить и записать курс, который и будет подобранным 
курсом следования. Найденный таким образом курс сле­
дования необходимо уточнять в дальнейшем другими 
способами. Этот способ применяют при полетах на ма­
лых и средних высотах в дневных-условиях при хорошей 
видимости ориентиров.

КОНТРОЛЬ И ИСПРАВЛЕНИЕ ПУТИ

Контроль пути по направлению сводится к определе­
нию фактического направления полета для исключения 
ошибок в курсе и установления величины уклонения 
самолета от линии заданного пути.

Контроль пути по направлению осуществляется: 
определением МС визуально или с помощью техни­

ческих средств самолетовождения; определив местона­
хождение самолета, экипаж (летчик) оценивает величи­
ну бокового уклонения от линии заданного пути;

контрольными промерами угла сноса, нахождением 
ФПУ и'сравнением ФПУ с ЗПУ:

ФПУ =  К«р +  УС;
БУ =  ФПУ — ЗПУ;
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прокладкой на карте линий положения, совпадающих 
направлением линии заданного пути; проложенная на 

с те линия положения дает возможность найти величи- 
V линейного бокового уклонения как расстояния от ли­

нии заданного пути до линии положения.
Контроль пути по дальности состоит в определении 

пройденного или оставшегося до цели (КО) расстояния 
для обеспечения точного выхода на нее по времени. 
Контроль пути по дальности выполняется следующими
способами:

по отметкам МС, определяемым с помощью техниче­
ских средств самолетовождения или визуально;

счислением пройденного самолетом расстояния по 
путевой скорости и времени полета;

сравнением фактической путевой скорости с расчет­
ной;

по линии положения, пересекающей линию пути под 
углами, близкими к 90° (60— 120°),

Полный контроль пути состоит в определении факти­
ческого местонахождения самолета относительно задан­
ного маршрута. Место самолета находят в полете зара­
нее предусмотренным способом (глазомерно, счислени­
ем и прокладкой пути, с помощью автоматических 
навигационных устройств инерциальных систем и радио­
технических средств самолетовождения). По нескольким 
отметкам МС рассчитывают путевую скорость, фактиче­
ский путевой угол и боковое уклонение. Эти данные 
дают возможность проконтролировать точность выпол­
нения заданного маршрута и выхода на цель (КО) в 
заданное время.

Исправление пути заключается в изменении курса и 
•Скорости полета с таким расчетом, чтобы вернуть само­
лет на линию заданного пути или направить его на оче­
редной КО и вывести на цель (КО) в назначенное время.

Исправление пути для выхода на очередной контроль­
ный ориентир при небольших отклонениях достигается 
внесением поправки в курс. Величина поправки равна 
сумме бокового уклонения в градусах (БУ) и дополни­
тельной поправки (ДП) на уклонение за оставшееся 
Расстояние (рис. 114). Зная величину бокового уклоне­
ния (линейного бокового уклонения), пройденное, остав- 

ееся и общее расстояние, можно рассчитать поправку
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в курс ПК для выхода на линию заданного пути, цель 
или поворотный пункт маршрута:

81П ПК =  -̂ общ- 51П БУ.
О̂СТ

Эту задачу, как правило, решают на навигационной 
линейке и расчетчике.

Величина бокового уклонения и дополнительной по­
правки в курс может быть определена глазомерно с по­
мощью следующего приближенного правила:

Рис. 114. Исправление пути самолета

если оставшееся расстояние равно пройденному, то 
поправка в курс равна 2 БУ (в градусах);

если оставшееся расстояние в два раза меньше прой­
денного, то поправка в курс равна 3 БУ;

если оставшееся расстояние в два-три раза больше 
пройденного, то поправка в курс равна 1,5 БУ.

Знак поправки в курс всегда противоположен знаку 
уклонения.

После выхода на КО берут курс с учетом угла сноса 
для дальнейшего следования по линии заданного пути.

Исправление пути пересчетом курса по новому зна­
чению ЗПУ производят в тех случаях, когда поправка 
в курс превышает 30°, а оставшееся расстояние велико. 
При этом необходимо:

нанести на карту место самолета к моменту исправ­
ления курса;

проложить новую линию пути на очередной контроль­
ный ориентир или непосредственно на цель;
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определить новое значение ЗПУ и для него рассчи­
тать или подобрать новый курс следования.

Исправление пути следует производить лишь в том 
случае, если величина поправок в курс или скорость 
полета'существенно превышают возможные ошибки в их 
определении.

МАНЕВРИРОВАНИЕ ДЛЯ ВЫХОДА НА ЦЕЛЬ 
В ЗАДАННОЕ ВРЕМЯ

Выход на цель в заданное время изменением скоро­
сти полета при современных скоростях возможен на уча­
стках значительной протяженности, поэтому ошибки во 
времени выхода на цель должны быть обнаружены на 
большом удалении от нее.

Минимальное расстояние, которое - позволяет ликви­
дировать опоздание или ранний выход на цель, рассчи­
тывается по формуле:

5  =  ^ Д / .

где V 1 — скорость полета по маршруту;
У2 — максимально (минимально) возможная скорость 

полета для выхода на цель при опоздании 
(раннем выходе);

АV — величина изменения скорости;
А/ — возможная максимальная ошибка во времени 

выхода на цель.
Минимальное расстояние, обеспечивающее ликвида­

цию ошибок выхода на цель изменением скорости поле­
та, рассчитывают перед вылетом. На карте намечают 
контрольный ориентир, для всех возможных моментов 
прохода которого через 0,5— 1 мин (в сторону опоздания 
и раннего выхода) рассчитывают потребные путевые 
скорости для своевременного выхода на цель. Таблицу 
путевых скоростей обычно наносят на' карту вблизи кон­
трольного ориентира.

Для погашения избытка времени отворотом от марш­
рута на 60° (рис. 115)'необходимо:

определив величину избытка времени Д/, выполнить 
У характерного ориентира отворот от маршрута на 60° 
и в момент его окончания пустить секундомер;
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следовать с новым курсом в течение времени 1и кото- 
рое до вылета рассчитывают для возможных избытков 
времени;

по истечении времени произвести разворот на 120° 
в обратную сторону и, закончив его, снова пустить секун­
домер;

через время выполнить разворот на 60° и выйти на
линию заданного пути.

х выховнамниапута Время 1Х без учета вет-
\соУ и . . Ра находят по графику

разворот (р и с . И б ) или  р а^счЧитыУ
; ] 4  пуск секундомера вают по формуле;

** ! ^  Л =  а? — ОЛПзбо,
\ и ^ \1тал0 2-го разворота где /збо — время разворота
| на 360°.
[ цен секундомера Для своевременного

■ ■ т к  применения маневра не-
\йачало Рго разворота ООХОДИМО ЗНаТЬ ПрОДВИ-

жение самолета по марш- 
руту за время его выпол­
нения, которое до полета 

Рис. 115. Погашение избытка дл различных избытков
времени отворотом от маршру- м у

га на 60° времени определяют по
формуле:

5  =  У ( Д /  +  0,45/збо);

Отворот от маршрута приводит к уклонению от ли­
нии заданного пути в процессе выполнения маневра, 
поэтому его рекомендуется применять при избытках вре­
мени, не превышающих разворота на 360°.

• Погашение избытка времени на замкнутой петле 
выполняют с одним направлением разворотов (рис.г 117) 
и с расположением петли вдоль маршрута. Порядок 
погашения избытка времени следующий:

определив величину избытка времени Д/, выполнить 
у характерного ориентира разворот на 180° с заранее 
установленным режимом;

в конце разворота пустить секундомер и следовать 
с новым курсом в течение времени 1и которое рассчиты­
вают по формуле:

4 _  7" *360
1 ’ 2 ’
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Рис. 116. График для определения времени 1Х при погашении 
избытка времени отворотом от маршрута на 60°

Начало 1-го разборота на т 6 Точка дых ода на линию пита

М ___ V    *
Пуск секундомера /  I , Начало 2-го

разборота на 180°

Рис. 117. Погашение избытка времени на замкнутой петле
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по истечении времени 1Х выполнить разворот на об- 
ный курс, выйти на линию заданного пути и продол­

жать полет в прежнем направлении;
при повторном проходе контрольного ориентира оста­

новить секундомер и, сравнив время полета на петле с 
избытком времени, убедиться в правильности его пога­
шения.

Неучет ветра при расчете времени 1Х приводит к не­
которой ошибке во времени выхода на цель.

С учетом влияния ветра значение 1Х находят с помо­
щью номограммы (рис. 118) или по формуле:

где у п — путевая скорость полета на втором прямоли­
нейном участке петли (на линии заданного пути); 

(ур= / 360— для замкнутой петли.

СПОСОБЫ ЗАХОДА НА ПОСАДКУ

Отворот на расчетный угол (рис. 119) применяют в 
тех случаях, когда на дальнюю приводную радиостан­
цию выходят с курсом, отличающимся от обратного поса­
дочному на угол до 30— 45° (в зависимости от типа само­
лета).

 ^

Рис. 119. Отворот на расчетный угол

Определив момент прохода ДПРМ, летчик пускает 
секундомер, выполняет доворот на курс, отличающийся 
т обратного посадочному на расчетный угол (Р У ), и с 

Учетом угла сноса следует в точку начала разворота. 
Величину расчетного угла находят по формуле:
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Р У ~ | ^ -СИ
где 5СН — горизонтальный путь самолета с высоты 

выхода на посадочный курс до высоты про­
хода ДПРМ (5С„ =  У п. СН /сн‘» «5сн =  V СН^СН ■— 
для штилевых условий);

К — радиус разворота самолета:
Уп.сн — средняя путевая скорость при снижении; 

4н — время снижения с высоты выхода на по­
садочный курс до высоты прохода ДПРМ. 

Разворот на посадочный курс выполняют через рас­
четное время р, которое рассчитывается заранее для 
всего возможного диапазона значений величин, входящих 
в формулу:

5сн- г ±  П%р
н- р V ± \Г

где г — радиус зоны неустановившейся работы радиоком­
паса, который равен примерно (1,5—2)Н\

1К '— составляющая скорости ветра по направлению 
посадочного курса на высоте выполнения маневра 
(знак « + »  берется при попутном ветре, знак «—» 
при встречном ветре на посадочном курсе). Ве­
личину 1К' можно вычислить по формуле =  
=  Г  соз (Апос — 8);

/ур — время разворота на посадочный курс. 
Результаты расчетов времени /н.р сводят в таблицу, 

которая должна находиться в кабине самолета, на КДП 
и РСП.

Методика определения расчетного угла отворота 
и времени /н.р

Пример. МКпос =  250°. МК выхода на ДПРМ 80е, 
высота выхода на ДПРМ 1200 м. Высота прохода ДПРМ 
на посадочном курсе 230 м. Истинная воздушная ско­
рость на высоте 1200 м 470 км/ч (Кпр =  440 км/ч). Вы­
ход на посадочный курс производится с левым разворо­
том с креном {3 =  20°. На посадочном курсе Кист, ср^ 
=  370 км/ч. Кв. Ср =  5 м/с, метеорологический ветер на
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высоте 1200 м: 8 =  210°, Г  =  40 км/ч; у земли: 8 =  240°,
=  30 км/ч.
Определить расчетный угол разворота и время /н. р.
Решение. 1. На навигационной линейке или расчет­

чике определяем радиус разворота самолета Р  — 4750 м.
2. На ветрочете находим средний ветер в слое воз­

духа 0— 1200 м:
8„ср =  225°, Г ср =  35 км/ч.

3. По среднему ветру определяем среднюю путевую 
скорость на посадочном курсе К„. Снср =  335 км/ч.

4. Рассчитываем горизонтальный путь самолета при 
снижении с высоты выхода на посадочный курс до вы­
соты прохода ДПРМ:

О  Т /  И ~  Я ДГ1РМ _  п о  1200 — 230 _
Осн   ’ П. СНС0 I/   с----------- ---  1® КМ.у в. ср °

5. Определяем величину расчетного угла:

1§РУ =  —-пг“" =  0,54; Р У ^ 2 8 ° .осн
6. Находим радиус зоны неустойчивой работы радио­

компаса:
г ^ 2 Я  =  2 • 1,2 =  2,4 км.

7. Рассчитываем составляющую скорости ветра по 
направлению посадочного курса на высоте выполнения 
маневра:л

Г '  =  V  соз (Кпос — 8) =  40 соз (250— 210) =  30 км/ч.
8. Определяем магнитный курс полета на расчетном 

курсе:
МК =  250° — 180° +  28° =  98°.

9. Находим угол разворота на посадочный курс:
УР =  180° +  28° =  208°.

10. С помощью НЛ-10М находим время /ур: /ур =  
=  2 мин 13 с.

11. Рассчитываем величину
Г 7 у.р =  30 км/ч • 2 мин 13 с =  1,1 км.

12. Определяем величину 1а. р
/  (18— 2,4 — 1,1) км , АС

~(470 +  30) км/ч = 1  МИН 45 С
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Ответ: РУ =  28°, р — 1 мин 45 с.
Разворот на 180° после прохода ДПРМ выполняют 

при выходе с курсом, близким к посадочному (рис. 120). 
Определив момент прохода дальней приводной' радио  ̂
станции, летчик выполняет разворот на курс, обратный 
посадочному, и следует в точку начала разворота ТНР 
с учетом угла сноса. В момент прохода траверза радио­
станции (К У Р= 9 0 °  или К У Р = 270°) пускает секундо­
мер. Разворот на посадочный курс для выхода в точку

   тнс

/НУР-27П’ * ТИР/  I д ...... 1Н-Р . ,  ̂1
/П уск 'секундомера

Рис• 120. Разворот на 180°

начала снижения ТНС выполняет через расчетное время 
/н.р, которое рассчитывается по формуле

, — с̂н ^ ^  у̂р
н< р V ±  1Г •

Разворот в сторону наименьшего угла с заданным 
креном (рис. 121) применяют при выходе самолета на 
дальнюю приводную радиостанцию с курсом, отличаю­
щимся от посадочного примерно на 90° или 270°.

После прохода ДПРМ  летчик выполняет разворот в 
сторону наименьшего угла на курс, противоположный 
посадочному. Разворот выполняется радиусом /?ь рас­
считанным по формуле

Р  2# — г з т У Р  
~  1 — созУ Р ’

где — радиус разворота самолета для типового режима; 
УР — угол разворота на курс, противоположный по­

садочному;
г — радиус зоны неустойчивых показаний АРК.
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Рыс* 121. Разворот в сторону наименьшего угла

По величине и скорости полета определяется крен 
рь с которым должен быть выполнен разворот.

Разворот на посадочный курс выполняется после 
прохода ДПРМ через время /н. р, которое отличается от 
/н.р на величину поправки:

ЛУ _  « 1 (УР — 5 1 п У Р )+ /- (1 — созУР)
р —  : у  •

Для определения величин Р[ и А/Н.р заранее состав­
ляют таблицы или- графики. Пример графика показан 
на рис. 122.

Заход и расчет на посадку по большой коробочке 
применяется при уходе экипажа (летчика) на второй 
круг, для отработки навыков захода на посадку по 
приборам, а также для сокращения времени и простран­
ства, необходимых для выполнения маневра перед по­
садкой.

Перед полетом по большой коробочке необходимо 
проверить настройку радиокомпаса на ДПРМ  и БПРМ 
системы посадки ОСП. Полет выполняется на высоте, 
установленной для данного аэродрома, по прямоуголь­
ному маршруту (рис. 123). Первый разворот влево 
(вправо) на 90° выполняют по времени (1 мин — 1 мин 
16 с в зависимости от типа самолета), отсчитываемому 
от начала взлета до набора высоты 200 м.

После первого разворота экипаж (летчик) с набором 
установленной высоты полета по кругу следует курсом, 

ерпендикулярным посадочному. По • истечении расчет- 
го времени и при курсовом угле дальней прцводной

г   • Ср — ТИР
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Рис, 122, График для определения Д<„ р

и выпускает шасси (если не предусмотрен их выпуск на 
30-секундной площадке после четвертого разворота). 
Третий разворот выполняется по истечении расчетного 
времени при КУ Р= 2 4 0 ° (230°) +  УС (при правом круге 
КУР = 1 2 0 °  (130°) +  УС).

Четвертый разворот на посадочный курс выполняет­
ся при К У Р = 2 9 5 — 285° (при правом круге КУР— 
= 6 5 — 75°).

Выход на посадочный курс, снижение после четвер­
того разворота и посадка производятся с использовани­
ем имеющейся на аэродроме системы посадки.

На прямолинейных участках большой коробочки учй' 
тывают влияние ветра.

208

радиостанции 240— 230° (при правом круге— 120—1 зо°\ 
выполняет второй разворот.

На траверзе ДПРМ  (К У Р = 270° +  УС или КУРг* 
= 9 0 °  +  УС) летчик пускает секундомер, докладывает 
руководителю полетов о проходе траверза радиостанции



Рис, 123, Заход на посадку по большой коробочке

ствоваться следующим правилом: при уменьшении кур­
са КУР увеличивается, при увеличении курса КУР умень­
шается.

Заход и расчет на посадку по малой коробочке вы­
полняется в случаях выхода на дальнюю приводную 
Радиостанцию с курсом, отличающимся от посадочного 
па угол, близкий к 90° (270°) (рис. 124). После прохода 
ДПРМ берется курс, перпендикулярный курсу посадки.

юмент разворота на курс, противоположный посадоч­
ному, определяется по выдержке времени или по коман- 
дам с РСП, а начало 3-го разворота — по К У Р = 240°

209

Значения курсовых углов дальней приводной радио­
станции для определения моментов разворота изменя­
ют на величину угла сноса. Поправку к значению КУР 
четвертого разворота на угол сноса берут в половинном 
размере. При введении поправок в КУР нужно руковод-



(230°) +  УС (при правом развороте — К У Р = 19г\о 
{130°) +  УС) и по времени.

Разворот на курс поса'дки выполняется при К У Р= 
=  295 — 285° (при правом развороте— К У Р = 6 5 —75°)

//
*

шпшХ V .
ВПП ЯПРПДПРМ  ̂ °

\  V ✓  (285) р иС' 124. Заход на посад- 
ку по малой коробочке

-------
КУР-Ш

(2309)

Выход на посадочный курс, снижение и посадка про­
изводятся аналогично выполнению посадки при полете 
по большой коробочке.

Исправление ошибок при заходе на посадку 
с использованием системы ОСП

При заходе на посадку разворот на посадочный курс 
выполняют с таким расчетом, чтобы после его окончания 
самолет оказался на продолжении оси ВПП и на уда­
лении, обеспечивающем снижение и посадку. Но из-за 
неточного учета ветра и невыдерживания заданного 
режима полета вывод самолета на посадочный курс 
производится с ошибками. Ошибки по дальности исправ­
ляют изменением вертикальной скорости снижения, а по 
направлению — вводом поправок в курс.

Для исправления ошибки при заходе на посадку не­
обходимо:

определить поправку в курс как разность фактиче­
ского и посадочного курсов:

ПК =  Кф — Кпос»
разворотом самолета в сторону линии ВПП взять 

курс с учетом поправки, т. е.
Киспр = Кф + пк.
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п  этом нужно запомнить: если фактический курс 
б льше посадочного, то самолет необходимо довернуть 
вправо, если фактический курс меньше посадочного —
повернуть влево,

продолжать полет с исправленным курсом -до тех пор, 
пока стрелка радиокомпаса не покажет курсовой угол 
дПРС, равный КУР= 3 6 0 ° — 2 ПК, что будет соответст­
вовать* нахождению самолета на линии ВПП с курсом, 
отличающимся от посадочного на 2 ПК.

Практически разворот самолета на посадочный курс 
необходимо выполнять несколько раньше, когда стрелка 
радиокомпаса не дойдет на 2— 3° до величины 360° — 
2 ПК.

На посадочном курсе стрелку радиокомпаса следует 
удерживать с учетом угла сноса на КУР= 3 6 0 ° +  УС, 
а магнитный компас при этом будет показывать курс, 
равный Кпос —  УС.

Ошибки в выходе на посадочный курс частично уст­
раняют в процессе четвертого разворота путем умень­
шения или увеличения крена самолета. Правильность 
выполнения разворота контролируют за 30— 40° до окон­
чания разворота путем сличения показаний стрелок ука­
зателя курсовых углов АРК и магнитного компаса. При 
этом применяют правило:- если стрелка указателя кур­
совых углов радиокомпаса приближается к нулю быст­
рее, чем показания магнитного компаса к посадочному 
курсу, то крен необходимо уменьшить; если же стрелка 
курсовых углов радиокомпаса приближается к нулю 
медленно — крен увеличить.

Заход на посадку с помощью 
ультракоротковолнового (УКВ) радиопеленгатора

При отказе радиокомпаса или наземных приводных 
радиостанций вывод самолета на аэродром посадки и 
особР° еНИе МаневРа Для захода и расчета на посадку, 
нен В сложных метеоусловиях, могут быть выпол- 
Но ы. с п°мощыо УКВ радиопеленгатора, расположен- 
с т а н  в створе ВПП вблизи дальней приводной радио- 
ку ВЦИИ- ^ кипажи вертолетов заход и расчет на посад- 
Му 0Лня1°т  по УКВ радиопеленгатору, установленно- 

в створе ВПП в непосредственной близости от
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ближней приводной радиостанции аэродрома посадки
В зависимости от направления выхода самолета на 

радиопеленгатор построение маневра для захода и рас­
чета на посадку выполняют следующими способами" 
отворот на расчетный угол, разворот на 180°, разворот 
в сторону наименьшего угла и большая коробочка. Рас­
четный угол отворота РУ, время до начала разворота 
*н.р и другие элементы маневра определяют по методике 
изложенной в разделе «Способы захода на посадку»! 
При этом величину «г» необходимо определять по фор­
муле:

Т —  V  /Зап»

где /зап — время запаздывания сигнала о моменте пролета 
радиопеленгатора (РГ1), которое зависит от вы­
соты выхода самолета на РП и воздушной ско­
рости полета.

Последовательность действия летчика при выходе на 
радиопеленгатор и заходе на посадку следующие.

Установив связь с УКВ радиопеленгатором, летчик 
запрашивает «Прибой» (магнитный курс следования на 
радиопеленгатор). Получив «Прибой», летчик развора­
чивает самолет на магнитный курс, равный значению 
«Прибоя», и продолжает полет по магнитному компасу, 
периодически исправляя курс в соответствии с измеряе­
мыми пеленгами. Курс самолета уточняется через 5 мин 
и при подходе к радиопеленгатору — через 1—2 мин. 
При подлете к радиопеленгатору частоту запроса «При­
боя» необходимо увеличить.

Получив команду о проходе радиопеленгатора, лет­
чик засекает время, берет курс, указанный руководите­
лем полетов, и выполняет маневр для захода на посадку 
с прямой одним из способов. По истечении расчетного 
времени /н р летчик выполняет разворот на посадочный 
курс. Во второй половине разворота, периодически за­
прашивая «Прибой», контролирует правильность выпол­
нения разворота и изменением крена самолета уточняет 
выход в створ ВПП. После выхода из разворота летчик 
переводит самолет на снижение, периодически запра­
шивает «Прибой» и при необходимости исправляет курс 
самолета:

МКиспр =  «Прибой» +  («Прибой» — МКпос).
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Исправив курс, необходимо продолжать запрашивать 
Прибой». Когда разность между «Прибоем» и МКпос 

* чтет 2— 3°, нужно взять посадочный курс.
режимы снижения на посадочном курсе сохраняют 

такими же, как и при заходе и расчете на посадку с при­
менением других средств.

При заходе на посадку по большой коробочке первый 
разворот после прохода радиопеленгатора' выполняют 
по расчету времени. Начало второго, третьего, четверто­
го разворотов и проход траверза радиопеленгатора опре­
деляют с помощью радиопеленгатора, запрашивая зна­
чения «Прибоя», которые рассчитываются заранее при 
подготовке к полету по формуле:

«Прибой» =  МК +  КУР,

где МК — магнитный курс полета в точку разворота;
КУР — курсовой угол дальней приводной радиостан­

ции в точке начала разворота.
При подходе к точке начала разворота или траверзу 

радиопеленгатора, которые контролируются по времени, 
летчик запрашивает «Прибой» через 10— 15 с. Как толь­
ко разница между рассчитанными значениями «Прибоя» 
и фактическим будет менее 3°, необходимо приступить 
к выполнению разворота.

После выхода из четвертого разворота производится 
снижение и исправление курса так же, как и при заходе 
на посадку с прямой.

При подготовке к полету по большой коробочке эки­
пажи вертолетов по известному ветру рассчитывают 
магнитные курсы, путевое время для каждого участка 
маневра и магнитные пеленги радиопеленгатора («При­
бой») всех разворотов и траверза с учетом угла сноса. 
Полученные данные записывают в таблицу расчета поле­
та и используют при выполнении полета.

Магнитные пеленги радиопеленгатора («Прибой») 
Для штилевых условий рассчитывают по следующим фор-

«Прибойг» =  М К п о с  +  150е; «Прибойтр» =  М К п о с  +  90°;
«Прибойз» =  М К п о с  +  60°; «ПрибоЙ4» =  М К п о с  + 1 5 ° , 

гДе МКпос — магнитный курс посадки.
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Записи на карте и в бортовом журнале

Записывать рекомендуется только те данные, которые 
позволяют определять навигационные элементы, необ­
ходимые для выполнения полета, вести контроль и ис­
правление пути и восстанавливать ориентировку в слу­
чае ее потери. Каждая запись должна быть привязана 
к месту и времени.

В бортовом журнале штурмана в полете записывают­
ся расчетное и фактическое время прохода ориентиров, 
расчетные и фактические курсы, углы сноса и путевые 
углы, воздушная и путевая скорости полета, высота по­
лета и данные навигационных измерений и расчетов.

Расчет навигационных элементов полета и заполне­
ние отдельных граф бортового журнала производят с 
таким расчетом, чтобы все данные для полета на уча­
стке маршрута были записаны непосредственно после 
пролета поворотного пункта (контрольного ориентира).

В графе «Примечания» записывают те данные, кото­
рые отражают работу экипажа (летчика) в воздухе по 
контролю пути, определению навигационных элементов, 
измененного режима полета (набор— снижение), дан­
ные для определения места самолета с помощью радио­
технических средств и др. Все фактические величины 
(показания приборов и измерения) подчеркиваются.

На карту в полете наносят:
отметки места самолета соответствующими условны­

ми знаками и указанием времени;
линию нового заданного или фактического пути; 
линии положения самолета соответствующими услов­

ными знаками.
Все отметки на карте должны, быть сделаны с указа­

нием фактического времени, к которому они относятся. 
Фактическое время подчеркивается. Кроме этого, на по­
летной карте может быть записано:

расчетное и фактическое время прохода контрольных 
ориентиров — справа от Линии пути, фактическое время 
прохода контрольных ориентиров записывают выше рас­
четного времени и подчеркивают, если фактическое вре­
мя совпадает с расчетным, новую запись не делают, а 
расчетное время подчеркивают;

курс и угол сноса — справа от линии пути; 
путевое время — слева от линии пути.



Г л а в а  X I . 

б е з о п а с н о с т ь  с а м о л е т о в о ж д е н и я

Безопасность самолетовождения означает предотвра­
щение:

потери ориентировки;
опасных сближений и столкновений самолетов (лета­

тельных аппаратов) с наземными препятствиями и дру­
гими самолетами;

попадания самолетов в -запретную зону и в зоны 
опасных для полетов метеоявлений;

нарушения установленного режима полетов.

ДЕЙСТВИЯ ЭКИПАЖА (ЛЕТЧИКА) 
ПРИ ПОТЕРЕ ОРИЕНТИРОВКИ

Ориентировка считается п о т е р я н н о й ,  если эки­
паж (летчик) не знает своего местонахождения с точно­
стью, необходимой для определения дальнейшего на­
правления полета и выполнения поставленной задачи.

Ориентировка считается в р е м е н н о  п о т е р я н ­
ной,  если экипаж (летчик) в полете своевременно вос­
становил ее, выполнил поставленную задачу и благо­
получно произвел посадку на заданном или запасном 
аэродроме.

Ориентировка считается п о л н о с т ь ю  п о т е р я н ­
ной,  если экипаж (летчик) в полете ее не восстановил 
или восстановил несвоевременно, что привело к невы­
полнению поставленной задачи полета, к вынужденной 
посадке или к покиданию самолета.

При потере ориентировки экипаж (летчик) обязан: 
не допускать необдуманных и поспешных действий;
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доложить о потере ориентировки на КП аэродр0\ 
(при отсутствии связи с КП аэродрома взлета или по*1 
садки доложить на КП других аэродромов);

включить сигнал «Бедствие» аппаратуры опознава­
ния, одновременно передать сигнал о потере ориенти­
ровки «Полюс» или « 5 0 5 »  («Терплю бедствие») на вол­
не связи с наземной радиостанцией;

перейти на режим максимальной продолжительности 
полета, набрать высоту, обеспечивающую безопасность 
полета, наилучший обзор местности и условия для обна­
ружения самолета и оказания помощи экипажу назем­
ными радиотехническими средствами;

оценить обстановку, определить остаток горючего и 
в зависимости от условий полета принять решение о по­
рядке восстановления ориентировки в соответствии с ин­
струкцией по производству полетов данного аэродрома;

если потеря ориентировки произошла вблизи госу­
дарственной границы, взять курс на свою территорию;

проверить записи фактического режима полета, рас­
четы и работу курсовых приборов;

приступить к восстановлению ориентировки, соблю­
дая меры безопасности полета и применяя способы, пре­
дусмотренные штурманским планом полета (для полу­
чения данных от пеленгаторной базы разрешается встать 
в круг).

При потере ориентировки нельзя допускать паники, 
спешки, полета с произвольными курсами.

Восстановление ориентировки

Восстановление ориентировки выходом на радиона­
вигационную точку РНТ (радиостанцию или радиопе­
ленгатор) является наиболее простым и надежным спо­
собом. Он применим во всех случаях и особенно, к о г д а  
РНТ расположена вблизи ЛЗП или запасного аэро­
дрома.

Для выхода на приводную радиостанцию необходи- 
мо настроить радиокомпас на ее частоту, внимательно 
прослушать позывные. Убедившись в настройке на нуЖ' 
ную радиостанцию, выполнить разворот самолета на 
КУР, равный нулю. Выполняя пассивный полет, необхо­
димо путем сличения карты с местностью старатьс
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постановить ориентировку до выхода на РНТ. Если 
иентировка не восстановлена до подхода к РНТ, то 

ор бходимо точно определить момент ее пролета по из­
менению КУР на 180° и поставить на карте отметку
места самолета МС.

Для выхода на УКВ радиопеленгатор необходимо 
запросить «Прибой». Момент пролета радиопеленгатора 
определяется по изменению пеленга на 180°.

Восстановление ориентировки выходом на линейный 
или характерный крупный ориентир можно применять 
при видимости Земли или при использовании самолет­
ной радиолокационной станции при условии, что запас

Рис. 125. Восстановление Шттахож! —
ориентировки выходом на ] )

линейный ориентир

горючего на самолете достаточен для выхода из района 
потери ориентировки на линейный ориентир и затем на 
аэродром посадки.

Для выхода на линейный ориентир и расчета курса 
следования на него необходимо определить возможный 
район своего местонахождения. Необходимо выбирать 
такой ориентир, который находится заведомо за преде­
лами района вероятного местонахождения самолета 
(рис. 125) и следовать курсом, перпендикулярным линей­
ному ориентиру. Время и курс отхода записать в бор­
товой журнал. Выполняя полет, сличать карту с мест­
ностью, стараясь восстановить ориентировку до выхода 
на ориентир. Если этого не произойдет, то после выхода 
на линейный ориентир продолжать полет вдоль него в 
сторону наиболее вероятного местонахождения других 
характерных ориентиров. Следует проверить по компасу 
соответствие ориентира на местности его направлению 

а карте и сличением карты с местностью восстановить 
°риентировку.
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БЕЗОПАСНОСТЬ ОТ СТОЛКНОВЕНИЯ САМОЛЕТ 
С НАЗЕМНЫМИ ПРЕПЯТСТВИЯМИ

Безопасность от столкновения с наземными препят­
ствиями достигается полётом на высоте, не ниже без­
опасной.

Безопасной высотой называется минимально допус­
тимая истинная высота полета, гарантирующая экипаж 
самолета от столкновения с земной (водной) поверхно­
стью или препятствиями. Истинная безопасная высота 
по маршруту устанавливается командиром, организую­
щим полеты в соответствии с наставлением по производ­
ству полетов, курсами и программами летной подготов­
ки с учетом уровня подготовки экипажа (летчика), усло­
вий полета, рельефа местности и точности высотомеров. 
При полетах на большую дальность и на малых высо­
тах безопасная высота может устанавливаться для каж­
дого этапа маршрута, отличающегося один от другого 
характером рельефа местности.

При полетах по приборам безопасная высота по 
маршруту устанавливается с учетом максимального пре­
вышения рельефа и препятствий в полосе ± 2 5  км от оси 
маршрута и в радиусе 150 км при аэродромных полетах. 
При полетах на эшелонах по воздушным трассам, мест­
ным воздушным линиям и маршрутам безопасная высо­
та определяется с таким расчетом, чтобы истинная высо­
та над высшей точкой рельефа местности или над высо­
кими сооружениями в пол осе. шириной 50 км (по 25 км 
вправо и влево от оси маршрута) была не ниже 600 м 
при полетах над равнинной, холмистой местностью и 
над водными пространствами, не менее 900 м при поле­
тах над горами.

Экипаж (летчик) при подготовке к полету обязан 
рассчитывать безопасную приборную высоту по баро­
метрическому высотомеру с учетом рельефа местности, 
высоты препятствий, распределения атмосферного дав­
ления по маршруту и его изменения за время полета̂ , 
а также с учетом инструментальной, аэродинамической 
и методической поправок высотомера.

В зависимости от того, какое давление будет в поле­
те установлено на барометрическом высотомере, сущест­
вует три варианта расчета приборной безопасной высоты 
полета /̂ пр.беэ*
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Первый вариант. На высотомере установлено давле­
ние аэродрома взлета.

Приборная безопасная высота полета Н пр без. аэР для 
каждого участка маршрута определяется по формуле:

Н пр. без. аэр =  без +  Д Я  рел +  А / /  преп +

4" (7прив. аэр —  Р прив. мин) 1 1 А Т /темп —  А / / ННСТр А Н а,

где Нист. без — заданная истинная безопасная высота по­
лета;

А//рел — превышение наивысшей точки рельефа 
местности на участке маршрута относи­
тельно аэродрома взлета в пределах ши­
рины полосы по 25 км от оси маршрута;

А//преп — превышение препятствия над наивысшей 
точкой рельефа местности на участке мар­
шрута в пределах ширины полосы по 
25 км от оси маршрута;

Рприв. аэр — атмосферное давление аэродрома на уровне 
ВПП, приведенное к уровню моря;

Р прив. М И Н   минимальное атмосферное давление на
участке маршрута, приведенное к уровню 
моря и времени полета на этом участке 
(с учетом барометрической тенденции);

А//инстр — инструментальная поправка высотомера; 
АН& —  волновая и аэродинамическая поправки 

высотомера;
АЯтемп —  методическая температурная поправка вы­

сотомера, которая учитывается при расчете 
высоты на навигационной линейке или 
определяется по формуле:

*о— 15
А //ф ем п  —  200 ^  испр»

где / 0 — температура у земли в точке минимального дав­
ления;

Янспр ^  Н ист. без 4 ” А / / рел “Ь А//преп "Ь 

4 “ (Р прив. аэр —  Р прив. мин) П .
П р и м е ч а н и е .  Величины Рприв.аэр и Р прив. мин вы­

даются дежурным синоптиком.
Данная методика расчета приборной безопасной высо- 

ы полета применяется при полетах на самолетах с одним 
аРометрическим высотомером.

219



Пример. Рассчитать приборную безопасную высоту 
полета, если: на высотомере установлено давление аэро- 
дрома взлета; Я ист. без =  600 м; абсолютная высота наи- 
высшей точки рельефа местности на участке маршрута 
в пределах ширины полосы по 25 км от оси маршрута 
равна Я Рел =  700 м; абсолютная высота аэродрома взлета 
равна Я аЭр =  200 м; превышение препятствия над наи­
высшей точкой рельефа местности Д Я преп =  120  м; мини­
мальное атмосферное давление участка маршрута, приве­
денное к уровню моря, Рприв. мин =  730 мм рт. ст., атмос­
ферное давление аэродрома взлета на уровне ВПП, при­
веденное К уровню моря, Рприв.'аэр =  750 М М  рт. СТ.; / 0 =  
=  +10°; инструментальная поправка высотомера Д Я инстр =  
=  + 4 0  м; аэродинамическая поправка высотомера 
Д Я а =  +100  м.

Р е ше н и е "  1. Определяем превышение наивысшей точ­
ки рельефа местности на участке маршрута над уровнем 
аэродрома:

ДЯрел =  Ярел —  яаэр =  700 — 200  =  + 500 м;
2. Определяем атмосферное давление аэродрома, при­

веденное к уровню моря по формуле:
ы

Р  —  Р  аэРг  прив. аэр — г  аэр 1
(дано для данных условий).

3. Рассчитываем исправленную высоту:

Н испр — Н Ист. без +  А //рел  +  А//преп +  { Р прив. аэр

-  Рприв. мин) 11 =  600 +  500 +  120 +  (750 —  730) 11 =

=  1440 м.
4. Рассчитываем методическую температурную поправ­

ку барометрического высотомера:

Д Я Темп =  Я испр =  + ' з ~ 15 1440 =  - 2 4  м.

5. Рассчитываем приборную безопасную высоту по- 
лета:

Н пр. без. аэр ^  Ниспр А / / темп —  А / / Инстр А / / а *
=  1440 — (— 24) — ( + 4 0 )  — ( + 1 0 0 )  =  1324 м.

Второй вариант. На высотомере установлено давление 
760 мм рт. ст.
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Приборная безопасная высота полета Я пр. без. 760 для 
кажд° г0 Участка маРшРУта определяется по формуле:

Япр. без. 760 ~  Н  ист. без +  Я рел +  Д Я пре п +  (760 —
—  Р прив. мин) • П  — Д Я Темп —  Д Я Инстр Д Я а,

Н ел абсолютная высота наивысшей точки рельефа
ГД реЛ местности на участке маршрута в пределах 

ширины полосы по 25 км от оси маршрута.
Пример. Рассчитать приборную безопасную высоту 

полета (на высотомере установлено давление 760 мм рт. 
ст.) и ближайший нижний эшелон полета, если ИПУ =  120°, 
Наст без =  900 М . #рел =  3500 М , ДЯпреп =  + 8 0  М , 
Рприв. мин =  740 мм рт. ст., А) =  +20°, ДЯинстр =  + 5 0  м, 
ЛЯа =  — 120 м.

Р е ше н  и е 1. Рассчитываем исправленную высоту:
Яиспр =  Я  ист. без +  Я рел +  Д Я Преп +  (760 Р  при в. мин) 11 =  

=  900 +  3500 +  80 +  (760 — 740) 11 =  4700 м;
2. Рассчитываем методическую температурную по­

правку высотомера:

ДЯтемп =  я испр =  + 2з ~  154 7 0 0 «  + 8 0  м;
3. Рассчитываем приборную безопасную высоту:

Япр. без. 760 =  Н испр АТ/хемп — АЯ инстр “  АЯа =?
=  4700 — (+ 80 ) — (+ 50 ) —  (— 120) =  4690 м;

4. Определяем ближайший эшелон для заданного на­
правления полета (ИПУ =  120°), он будет равен 5100 м.

Третий вариант. На высотомере установлено минималь­
ное атмосферное давление по маршруту, приведенное к 
уровню моря.

Приборная безопасная высота полета Я пр. без. прив опре­
деляется по формуле:

Япр. без. прив =  Я ист> бед +  Я рел +  А Я преп —  А Я хемп 
А Я  инстр А Я  а.

Такая методика расчета приборной безопасной высоты 
применяется при полетах на малых высотах.

Пример. Рассчитать приборную безопасную высоту по- 
^а , если на высотомере установлено минимальное ат- 
°сферное давление участка маршрута, приведенное к
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УРОВНЮ МОрЯ Р прив. мин» раВНОв 730 ММ рт. СТ рр-т»
7/ист. без =  600 М, Н рел =  400 М, А //Преп =  50 М, /0 =  1 ^
А//инстр =  + 3 0  м, АН а =  — 50 м. *

Р е ш е н и е .  1. Рассчитываем исправленную высоту:
-Т/испр =  н ист. без +  Н рел +  А //преп =5 600 +  400 +  50 =;

=  1050 м;

2. Рассчитываем методическую температурную по­
правку высотомера:

А77Темп =  —щ — Н иСпр =  — 2оо—  Ю 50 =3 — 105 м.

Тогда приборная безопасная высота полета будет 
равна:
Н пр. без. прив =  1050 — - (— 105) —  ( + 3 0 )  —  (— 50) —  1175 м,

БЕЗОПАСНОСТЬ ОТ СТОЛКНОВЕНИЯ САМОЛЕТА 
С ДРУГИМИ ЛЕТАТЕЛЬНЫМИ АППАРАТАМИ

Безопасность от столкновения с другими летательны­
ми аппаратами обеспечивается строгим выдерживанием 
заданных эшелонов, режимов полета и безопасных ин­
тервалов и дистанций между самолетами, а также не­
прерывным контролем с земли с помощью радиолокаци­
онных станций.

Для обеспечения безопасности полетов устанавлива­
ются:

правила вертикального, продольного и бокового эше­
лонирования летательных аппаратов;

правила выдерживания безопасных высот полета;
правила визуальных полетов (П В П );
правила полетов по приборам (П П П ).
П о д  э ш е л о н и р о в а н и е м  самолетов понима­

ется единая система рассредоточения самолетов в воз­
душном пространстве, обеспечивающая постоянное и на­
дежное сохранение безопасных расстояний между нахо­
дящимися в воздухе самолетами и на безопасном рас­
стоянии от наземных препятствий.

Известны три вида эшелонирования самолетов, при­
меняемых при руководстве воздушным движением.

Эшелонирование по высоте представляет собою ос-
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Рас. 126. Схема эшелонирования самолетов по высотам

Для воздушных трасс СССР устанавливается полу- 
кРуговая система вертикального эшелонирования поле­
тов (рис. 126):

при направлении воздушных трасс и маршрутов вне 
расе с истинными путевыми углами от 0 до 179° (вклю- 

, т^ ьи о) устанавливаются эшелоны полетов 900 м,
57гю М> 2100 м> 2700 м> 3300 м> 3900 м’ 4500 м- 51°0 м, 

оо м, через каждые 600 м, далее 6600 м, 7800, 9000 м,
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„ную систему рассредоточения самолетов в воздушном 
Йпостранстве на различных высотах полета, оно обеспе- 
ивает безопасное расстояние по вертикали между само­

летами, летящими на встречных, попутных и пересекаю­
щихся ' курсах, и одновременно — безопаснуюу высоту 
полета над высшей точкой наземных препятствий.



10 200 м, 11 400 м, через каждые 1200 м, далее 13 000 м 
15 ООО м и т .  д. через каждые 2000 м; ‘ ’

при направлении воздушных трасс и маршрутов вне 
трасс с истинными путевыми углами от 180 до 359» 
(включительно) устанавливаются эшелоны полетов 
1200 м, 1800 м, 2400 м, 3000 м, 3600 м, 4200 м 
4800 м, 5400 м, 6000 м, через каждые 600 м, далее 7200 м’ 
8400 м, 9600 м, 10 800 м, 12 000 м через каждые 1200 м! 
далее 14 000 м, 16 000 м и т. д. через каждые 2000 м.

Эшелоны устанавливаются исходя из общего направ­
ления наибольших участков воздушных трасс, местных 
воздушных линий и маршрутов.

В о з д у ш н о й  т р а с с о й  СССР называется коридор 
в воздушном пространстве, ограниченный по высоте и 
ширине, предназначенный для выполнения полетов воз­
душными судами всех ведомств, обеспеченный трассо­
выми аэродромами и оборудованный средствами радио­
навигации, контроля и управления воздушным движе­
нием.

Ширина воздушной трассы СССР устанавливается 
шириной 10  км. Ширина воздушной трассы в некоторых 
районах увеличивается до 20  км.

Кроме воздушных трасс в воздушном пространстве 
СССР устанавливаются м е с т н ы е  в о з д у ш н ы е  
л и н и и :

первой категории— для полетов на эшелонах по пра­
вилам полетов по приборам и по правилам визуальных 
полетов;'

второй категории —  для полетов по правилам визу­
альных полетов на высотах, величина которых меньше 
высоты нижнего эшелона.

Продольное эшелонирование или эшелонирование по 
времени заключается в рассредоточении самолетов, летя­
щих по одному маршруту или одной воздушной трассе 
на одной высоте, но с соблюдением обязательного вре­
менного интервала или безопасного расстояния между 
самолетами.

Минимальные интервалы продольного эшелонирова­
ния на воздушных трассах по правилам полетов по при‘
борам  при наличии непрерывного радиолокационного 
контроля устанавливаются:

на одном эшелоне — не менее 30 км;
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при пересечении встречного эшелона, занятого дру­
гим самолетом,— не менее 30 км в момент пересечения 
(с соблюдением 10  км бокового интервала);

при пересечении попутного эшелона, занятого другим 
самолетом,— не менее 20 км в момент пересечения.

Минимальные интервалы при отсутствии непрерыв­
ного радиолокационного контроля устанавливаются не 
менее 10 мин.

Боковое эшелонирование представляет собой рассре­
доточение самолетов, летящих на одной высоте, по воз­
душной трассе или по маршруту на параллельных кур­
сах так, чтобы было исключено их опасное сближение.

Минимальные интервалы бокового эшелонирования 
между осями параллельных воздушных трасс СССР 
должны быть не менее 30 км при радиолокационном 
контроле, не менее 60 км без радиолокационного контро­
ля и не менее 150 км при полетах над безориентирной 
местностью и океаном.

Расчет высоты по прибору для полета 
на заданном эшелоне

Приборная высота для полета на заданном эшелоне 
рассчитывается штурманом (летчиком) при подготовке 
к полету.

В зависимости от того, какое давление будет уста­
новлено на барометрическом высотомере, существует 
два способа расчета приборной высоты.

Первый способ. На высотомере установлено давление 
760 мм рт. ст. Приборная высота Я пр. 7е>о для полета на 
заданном эшелоне Нэш определяется по формуле:

77пр. 760 =  я эш — Д/7инстр — Д77а.
Пример. Определить приборную высоту для полета 

на эшелоне 6000 м, если на высотомере установлено дав­
ление 760 мм рт. ст., а поправки высотомера составляют: 

77инстр 8=5 — 80 м, Д/7а =  + 3 0  м.
Р е ше н и е .  /7пр. 7во =  Нэш — ДИИПСтр — Д7/а =  6000 ~  

— (— 80) —  (+ 30 ) =  6050 м.
Второй способ. На высотомере установлено давление 

аэродрома взлета. Приборная высота для полета на за­
данном эшелоне определяется по формуле:

^ пР. аэр == я эш — (760 -  Р аэр) . 1 1 — ДЯинстр -  ДЯа.
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Указанный способ расчета применяется для самолетов 
с одним барометрическим высотомером при полетах на 
эшелоне с посадкой на аэродроме взлета.

Пример. Определить приборную высоту полета для 
полета на эшелоне 4500 м, если на высотомере установ­
лено давление аэродрома взлета, равное 740 мм рт. ст., 
а суммарная (инструментальная, волновая и аэродинами­
ческая) поправка высотомера (АЯ ННстр +  А Я а) равна 
+ 5 0  м.

Р е ш е н и е. Я пр. аэр =  Я эш —  (760—  Р аэр) 11— (АЯ„нсхр+
+  ЛЯа) =  4500 —  (760 — 740) 11 — (+ 50 ) =  4230 м.
Перед "взлетом экипаж (летчик) обязан установить 

величину атмосферного давления на уровне ВПП аэро­
дрома взлета против неподвижного индекса, при этом 
стрелки барометрических высотомеров покажут ноль 
высоты. Установка шкалы давлений высотомера на от­
счет «760» производится после набора высоты перехода 
Яперех, равной высоте полета по кругу Якр. Высота пере­
хода указывается в инструкции по производству полетов 
(на схемах снижения и захода на посадку). На много­
местных самолетах установку деления «760» подвижной 
шкалы давления высотомера против неподвижного ин­
декса разрешается производить вначале на высотомере 
второго летчика (штурмана), а после вывода самолета 
на курс следования — на высотомере командира эки­
пажа.

При снижении и заходе на посадку перевод шкалы 
давления барометрического высотомера на величину 
фактического давления на уровне ВПП аэродрома по­
садки производится экипажем (летчиком) после коман­
ды руководителя полетов и по достижении э ш е л о н а  
п е р е х о д а  (высоты нижнего эшелона зоны ожида­
ния). Эшелон перехода рассчитывается руководителем 
полетов (диспетчерской службой) и сообщается на борт 
самолета.

Высота эшелона перехода (нижнего эшелона, зоны ожи­
дания) рассчитывается по формуле:

Я760 ниж ^  Я Кр +  300 +  (760 —  Раэр) 11 —  АЯхемп» 
где Я кр —  высота круга полетов над уровнем аэродрома, м;

Раэр — атмосферное давление на у р о в н е ' аэродрома, 
мм рт. ст.;

АЯтеМп —  методическая температурная поправка высото­
мера, м.
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Пример. Определить высоту нижнего эшелона зоны 
ожидания, если Я кр =  400 м, Р азр =  750 мм рт. ст.
/о  =  - 1 0 °-Р е ш е н и е .  1. Определяем исправленную высоту:

Яиспр =  Якр +  300 +  (760 -  Р аэр) 1 1 =  400 +  300 +
+  (760 — 750)11 = 8 1 0  м;

2. Определяем методическую температурную поправку 
высотомера:

» п  ^0— 16 — 10— 150|Л с оДЯтемп — 200 Яиспр 300 810 68 м,

3. Определяем высоту нижнего эшелона зоны ожи­
дания:

#760 ниж =  Яиспр -  А # темп =  810 -  ( - 68) =  878 м;
4. Увеличиваем полученное значение (878 м) до высо­

ты ближайшего эшелона: Я 760 ниж — 900 м.

ПРЕДОТВРАЩЕНИЕ СЛУЧАЕВ ПОПАДАНИЯ 
САМОЛЕТОВ В РАЙОНЫ С ОПАСНЫМИ ДЛЯ ПОЛЕТОВ 

МЕТЕОЯВЛЕНИЯМИ

В целях предотвращения случаев попаданий само­
летов в районы с опасными для полетов метеоявлениями 
необходимо:

перед полетом тщательно изучить метеообстановку по 
маршрутам и в районе аэродрома;

наметить порядок обхода опасных условий погоды;
наблюдать в полете за изменениями погоды, особен­

но за развитием явлений, опасных для полетов;
периодически получать по радио сведения о состоя­

нии погоды по маршруту (трассе), в пункте посадки 
и на запасных аэродромах;

при встрече с опасными для полета метеоявлениями 
немедленно докладывать руководителю полетов, вывести 
°амолет из опасного для полета района и возвратиться 
на аэродром вылета или произвести посадку на ближай- 
шем запасном аэродроме;

нее изменения навигационного режима полета, свя­
занные с опасными для полета метеоявлениями, записы- 
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вать в штурманском бортовом журнале, отмечая время, 
курс, высоту и скорость полета.

При приближении к зоне грозовой деятельности 
командир экипажа (летчик) обязан определить харак­
тер этой деятельности и в зависимости от него и условий 
полета принять решение на обход кучевой и грозовой 
облачности, а в случае невозможности обхода — на пре­
кращение выполнения задания.

Обход мощной кучевой и грозовой облачности раз­
решается:

изменением высоты полета, с тем чтобы пройти над 
верхней границей облаков с превышением не менее 
10 00  м;

изменением маршрута полета, если позволяет харак­
тер полета, рельеф местности и запас горючего на само­
лете;

отдельные грозовые облака обходить визуально на 
удалении не менее 10  км, а проходить между двумя 
внутримассовыми грозовыми облаками, если расстояние 
м*ежду ними не менее 20  км.

пересекать фронтальную облачность с отдельными 
грозовыми очагами в том месте, где расстояние между 
очагами по индикатору самолетного радиолокатора не 
менее 50 км.



Г л а в а  XII. 
ШТУРМАНСКИЙ ГЛАЗОМЕР И 

РАСЧЕТ В УМЕ

РАСЧЕТ НАВИГАЦИОННЫХ ЭЛЕМЕНТОВ ПОЛЕТА 
В УМЕ. ГЛАЗОМЕРНОЕ ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВЕТРА

Расчет угла сноса и путевой скорости в уме произ­
водят для быстрого получения их приближенных значе­
ний и исключения грубых ошибок в определении и 
отсчете угла сноса и путевой скорости с приборов нави­
гационной автономной системы.

Приближенно угол сноса рассчитывают по-формуле: 
У С  ~  УСмакс • 51П У В ,

где УСмакс —  максимальный угол сноса, имеющий место 
при углах ветра 90° или 270°

При углах ветра 90° при 270° У С Макс ~  -у  60. Следо­
вательно:

У С « + 60з1пУВ

Для решения задач по этой формуле при различных 
углах ветра необходимо запомнить величину з т  УВ, 
приведенную в следующей таблице:

У в < 180° • 51п УВ УС 8|п УВ У В » 180°

0° 0 О О 180°
30°, 150° + 0 ,5  ±0,5У С макс - 0 ,5  330°, 210°
60°, 120° + 0 ,9  ±0,9У С макс — 0,9 300°, 240°

90° + 1 ,0  ± У С макс - 1 ,0  270°

№



Пример 1. ЗМПУ =  100е, 8 =  220°, № =  80 км/ч
У и ст =  800 км/ч. Найти УС.

Р е ш е н и е  !. Находим значение УСмавс у  60 =

=  800 =  ®
2. Определяем угол ветра У В = 8  — ЗМПУ =  

= 2 2 0 °— 100°= 120° (зш УВ =  +  0,9);
3. Рассчитываем значение угла сноса УС =  + 0 ,9 x 6 %  

~  + 5°.
Пример 2. ЗМПУ =  70°, 8 =  280°, « 7 = 4 0  км/ч, 

У ист =  160 км/ч. Найти У С
Р е ш е н и е .  1. Находим значение УСмакс =  у  60 =

“ и 60- 15”;
2. Определяем угол ветра У В = 8 — ЗМПУ =  280°— 

- 7 0 °  =  210° (зшУВ =  — 0,5);
3. Рассчитываем значение угла сноса УС =  — 0,5х  15= 

=  -7 ,5 ° .
Зависимость путевой скорости от воздушной скорости, 

скорости и угла ветра выражается формулой:
Уп =  V соз УС +  «7 соз УВ.

Если заменить в данной формуле соз УС единицей (ко­
синус малых углов близок к единице), то получим при­
ближенную формулу, по которой рассчитывают путевую 
скорость в уме:

Уп— У +  ^ со з У В .

Для расчета путевой скорости по этой формуле при 
различных углах ветра необходимо запомнить величину 
соз УВ, приведенную в следующей таблице:

Попутный ветер Встречный ветер

90°> УВ> 270е соз УВ Н7 с05 УВ соз У В 270о>УВ>90°

0° + 1 ,0  ±  Ц7 — 1,0 180°
30°, 330° + 0 ,9  ±0,9117 —0,9 150°, 210°
60°. 300° + 0 ,5 . ±0,5117 _ 0 ,5  120°, 240°

90° 0 0 0 270
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Пример 1. У В =  60°, № =  50 км/ч, 1/ист =  600 км/ч. 
Определить путевую скорость.

р е ш е н и е  1. Пользуясь таблицей, для УВ =  60° 
находим значение Ш соз УВ, которое равно +0,5

2. Определяем путевую скорость: Уп~  V +  (+0,5№ ) =  
=  600 +  (+ 0 ,5  X 50) =  625 км/ч.

Пример 2. УВ =  210°, \У =  40 км/ч, Уист=  260 км/ч. 
Определить путевую скорость.

Р е ше н и е .  1. Пользуясь таблицей, длц У В = 2 1 0 °  
находим значение И^созУВ, которое равно —0,9Н?;

2. Определяем путевую скорость: Уп~  V +  (— 0,9И7) =  . 
=  260 +  (— 0,9 х  40) =  224 км/ч.

Глазомерное определение ветра на малых высотах 
производится по наблюдениям за поверхностью воды, 
направлением дыма, пыли. Зимой для глазомерного 
определения ветра можно использовать низовые метели 
(поземки), скорость ветра при этом обычно бывает более 
7— 8 м/с. О скорости и направлении ветра можно судить, 
наблюдая за перемещением по земле тени кучевых об­
лаков. .

Ветер в полете может быть определен также путем 
сопоставления места самолета, определенного визуаль­
ной ориентировкой, с местом самолета, найденным на 
карте штилевой прокладкой. Для определения ветра 
отмечают на карте МС, определенное визуальной ориен­
тировкой, записывают время и для этого же момента 
находят место самолета штилевой прокладкой. Прямая, 
соединяющая эти точки (М С ), является в е к т о р о м  
в е т р а .

Направление ветра определяют по карте глазомерно, 
а скорость ветра рассчитывают в уме путем деления 
величины вектора ветра на время полета.

Пример. Самолет прошел ППМ в 11 ч 15 мин. Через 
20 мин, т. е. в 1 1  ч. 35  мин, летчик отметил на полетной 
карте место самолета (н. п. Петровка). Упст =  180 км/ч, 
НК =  85°. Определить направление и скорость ветра.

Р е ш е н и е .  1 . Находим расстояние, пройденное само­
летом за 20 мин, 5  =  У1 =  180 км/ч х  20 мин =  60 км.

2 . Откладываем это расстояние по направлению ИК =
858 85° и отмечаем на карте МСШТИЛ (рис. 127).

3. Определяем расстояние между МС^з (н. п, Петров­
с к и  МСштил» которое равцо 15 км;
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4. Рассчитываем скорость ветра:
г  =  !̂ _ 1 ° =  45 км/ч.

5. По карте глазомерно определяем направление вет­
ра, примерно равное 30°.

Путевая скорость может быть определена подсчетом 
в уме следующими способами:

Первый способ. Разделив пройденное расстояние на 
время, получаем количество километров, пройденных за 
1 мин. Затем полученное число умножаем на 60.

°ИI Петродка
в Т \ ,и 5

1 / %  ( д
(Щ -  ------------------- ----------------- ^  11.35

/  11.15

1 Я»

Рис. 127. Определение ветра

Пример. Пройденное расстояние 5 =  70 км, время 
полета / = 1 0  мин. Определить путевую скорость.

Р е ш е н и е  1. Находим путь самолета, проходимый 
за одну минуту, 70: 10 =  7 км.

2. Определяем путевую скорость самолета: 1/п=7 X 
X 60 =  42 о км/ч.

Второй способ . Определяется, какая часть часа со­
ставляет путевое время, затем пройденное расстояние 
умножается на количество частей. Для облегчения реше­
ния подобных задач можно заранее составить следую­
щую таблицу:

Число минут | I 2 3 4 5 б 10 12 15 20 30
' !  ____________

Доля часов 1/60 1/30 1/20 1/15 1/12 1/10 1/6 1/Ь 1/4 1/3 */2
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Пример. Пройденное расстояние 5  =  70 км, время 
полета / =  12 мин. Определить путевую скорость само- 
чета.

Р е ш е н и е .  1. Находим, какую долю часа составляет 
пройденное время: 1 2  мин составляют ‘/в ч.

2. Определяем путевую скорость Уп= 7 0  X  5 =  
=  350 км/ч.

Пройденное самолетом расстояние подсчетом в уме 
может быть определено следующими способами:

Первый способ. Зная путевую скорость, отделяем за­
пятой одну цифру справа и получаем расстояние, прой­
денное за б мин. Затем общее путевое время делим на 6 
и частное умножаем на расстояние, пройденное за 6 мин.

Пример. Путевая скорость самолета Рп — 220 км/ч, 
время полета / =  12 мин. Определить пройденное рас­
стояние.

Р е ш е н и е .  220 : 10 =  22; 12 : 6  =  2; 5  =  22 X  2 =  
=  44 км.

Второй способ. Зная путевую скорость и время поле­
та, находим пройденное расстояние за 1 мин, а затем 
за путевое время.

Пример. Путевая скорость Уп =  360 км/ч, время по­
лета / =  15 мин. Определить пройденное расстояние.

Р е ш е н и е .  360 :60 =  6 ; 5  =  6 X  15 =  90 км.
Время полета подсчетом в уме может быть опреде­

лено следующими способами:
Первый способ. Делением заданного расстояния на 

путь, проходимый самолетом за одну минуту.
Пример. Путевая скорость Уп =  120 км/ч, пройден­

ное расстояние 5  =  24 км. Определить время полета.
Р е ш е н и е .  1. Находим расстояние, которое проходит 

самолет за одну минуту: 5  =  120 : 6 0 = 2  км.
2. Определяем, за какое время пройдет самолет за­

данное расстояние: / =  24 : 2 =  12 мин.
Второй способ. Сравнением заданного расстояния с 

расстоянием, проходимым самолетом за 6  мин.
Пример. Путевая скорость Уп =  720 км/ч, пройденное 

расстояние 5  =  144 км. Определить время полета.
Р е ш е н и е .  1 . Находим расстояние, проходимое са­

молетом за 6 мин, оно равно 7 ю путевой скорости, т. е. 
720 : 10 =  72 км.

2. Определяем, за какое время самолет пройдет за­
данное расстояние. Тзк как 144 км вдвое больще рас­
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стояния 72 км, проходимого самолетом за 6 мин, то 
время полета 7 =  6 x 2 =  12  мин.

Третий способ. Нахождением соотношения между 
пройденным расстоянием и путевой скоростью.

Пример. Путевая скорость УП =  160 км/ч, пройденное 
расстояние 5  =  32 км. Определить время полета.

Р е ш е н и е  1. Находим, какую часть от значения 
путевой скорости составляет заданное расстояние- 
32 : 160=  У5.

2. Определяем время полета. Так как заданное рас­
стояние составляет Уб от значения путевой скорости, то 
время полета будет составлять Чь ч, что соответствует 
12  мин.

Исправление пути по боковому уклонению

Исправление пути по боковому уклонению для выхо­
да на очередной контрольный ориентир или поворотный 
пункт маршрута выполняют в следующем порядке:

определяют знак и величину бокового уклонения
( Б У ) ;

рассчитывают дополнительную поправку (Д П ); если 
исправить курс только на величину БУ, то самолет будет 
следовать параллельно линии заданного пути (ЛЗП), 
поэтому его нужно дополнительно развернуть на неко­
торый угол, который называется дополнительной по­
правкой;

определяют поправку в курс (П К ), которая равна 
сумме бокового уклонения и дополнительной поправки 
и определяется по формуле: ПК =  БУ +  ДП;

определяют исправленный курс для выхода на конт­
рольный ориентир.

Для определения бокового уклонения подсчетом в 
уме нужно помнить, что 1 км линейного бокового укло­
нения ЛБУ соответствует 2° БУ при пройденном рас­
стоянии 25— 30 км; Г  БУ, если пройденное расстояние 
50— 60 км; 0,5° БУ, если пройденное расстояние 100— 
120  км.

Пример. Пройденное расстояние 30 км, ЛБУ — 
=  +  5 км. Определить боковое уклонение в градусах.

Р е ш е н и е .  Так как 1 км ЛБУ соответствует 2° БУ 
при пройденном расстоянии 25— 30 км, то боковое укло- 
нение для ЛБУ ^  +  5 км будет равно-5 X 2 =  +  10°.
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Боковое уклонение подсчетом в уме’ можно опреде­
лять и другим способом. Для этого нужно ЛБУ умно­
жить на 6 и полученное число разделить на пройденный 
путь, выраженный в десятках километров.

Пример. Пройденное расстояние 60 км; ЛБУ =  — 8 км. 
Определить боковое уклонение в градусах.

т-» Л Б У  X 6 — 8 X  6 ооР е ш е н и е .  БУ^ = —  ------- =  — - ^ - = — 8°.
5 пр 6

Определение расстояния от самолета до ориентира

При определении расстояний от самолета до опо­
знанных ориентиров на местности необходимо поль­
зоваться зависимостью дистанции Д от высоты полета Н 
и вертикального угла ВУ.

Необходимо запомнить, что при вертикальном угле 
26,5° расстояние до ориентира равно 0,5 Я ; при 45° — 
равно Я; при 63° — равно 2 Я. Зная высоту полета и 
определив на глаз вертикальный угол, под которым 
наблюдается ориентир, можно рассчитать расстояние до 
ориентира. Данный способ используют преимуществен­
но при полете над равнинной местностью.

Пример. Высота полета Я =  2500 м, вертикальный 
угол ВУ =  63°. Определить расстояние от места само­
лета до ориентира.

Р е ш е н и е .  Д =  2Я =  2 Х  2500 =  5000 м.

Определение обратного курса следования
В практике самолетовождения иногда возникает не­

обходимость определить курс следования для возвраще­
ния с маршрута. При полете в штиль обратный курс 
будет отличаться от курса следования по маршруту на 
180°, т. е. ОМК =  М К ±  180°, где ОМК — обратный маг­
нитный курс.

При наличии бокового ветра обратный магнитный 
курс рассчитывается по формуле ОМК =  МК ±  180° +  
+  ( ±  2 УС), где МК и УС — магнитный курс и угол 
сноса при полете по маршруту до возвращения.

Пример. Магнитный курс следования к цели МК =  
=  290°, угол сноса УС =  — 10°. Определить обратный 
магнитный курс,

Р е ш е н и е .  ОМК =  МК — 180° +  (— 2 УС =  
=  290° — 180°+ (— 2 0 ) = 9 0 ° .
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Г л а в а  XIII. 
МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИЕ ЭЛЕМЕНТЫ И 

ЯВЛЕНИЯ ПОГОДЫ, ОПРЕДЕЛЯЮЩИЕ 
УСЛОВИЯ ПОЛЕТА

МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИЕ ЭЛЕМЕНТЫ

Состояние атмосферы и процессы, происходящие в 
ней, характеризуются рядом метеорологических элемен­
тов: давлением, температурой, видимостью, влажностью, 
облаками, осадками и ветром.

Атмосферное давление измеряется в миллиметрах 
ртутного столба или в миллибарах (1 мм рт. ст. =  
=  1,3332 мб). За нормальное давление принимают атмо­
сферное давление, равное 760 мм рт. ст., что соответст­
вует 1013,25 мб. Нормальное давление близко к среднему 
давлению на уровне моря. Давление непрерывно изменя­
ется как у поверхности Земли, так и на высоте. Измене­
ние давления с высотой можно характеризовать вели­
чиной барометрической ступени (высота, на которую 
надо подняться или опуститься, чтобы давление измени­
лось на 1 мм рт. ст. или на 1 мб).

Величина барометрической ступени определяется по 
формуле:

п =  ^ ( 1  +  0,004/),

где / — температура;
Р  — давление.,
С высотой барометрическая ступень возрастает, так 

как давление уменьшается; в теплом воздухе уменьше­
ние давления с высотой происходит медленнее, чем в 
холодном,
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Данные об атмосферном давлении, нанесенные на 
синоптические карты, приведены к уровню моря. Для 
обеспечения посадки самолетов на борт экипажам пере­
даются значения атмосферного давления (в мм рт. ст.) 
на уровне ВПП. Давление учитывается при определении 
безопасной высоты полета, а также при посадке и вы­
боре эшелонов.

Температура воздуха характеризует тепловое состоя­
ние атмосферы. Температура измеряется в градусах. 
Изменение температуры зависит от количества тепла, 
поступающего от Солнца на данной географической 
широте, характера подстилающей поверхности и атмо­
сферной циркуляции.

В СССР и большинстве других стран мира принята 
стоградусная шкала. За основные (реперные) точки в 
этой шкале приняты: 0°С  — точка плавления льда и 
100° С — точка кипения воды при нормальном давле­
нии (760 мм рт. ст.). Промежуток между этими точками 
разбит на 100  равных частей. 7 юо этого промежутка 
носит название «один градус Цельсия» — 1°С.

Видимость. Под дальностью горизонтальной видимо­
сти у Земли, определяемой метеорологами, понимается 
то расстояние, на котором еще можно обнаружить пред­
мет (ориентир) по форме, цвету, яркости. Дальность 
видимости измеряется в метрах или километрах.

Видимость реальных объектов, определяемая с само­
лета, называется полетной видимостью. Она подразде­
ляется на горизонтальную, вертикальную и наклонную.

Г о р и з о н т а л ь н а я  полетная видимость представ­
ляет собой видимость объектов в воздухе, находящихся 
примерно на уровне полета самолета.

В е р т и к а л ь н а я  полетная видимость определяет­
ся как видимость объектов, расположенных на земной 
поверхности под углами, близкими к 90°.

Под н а к л о н н о й  полетной видимостью реальных 
объектов понимается предельное расстояние с высоты Я, 
на котором виден данный объект на окружающем фоне 
под различными углами.

Частным случаем наклонной полетной видимости яв­
ляется видимость при заходе на посадку, когда объектом 
обнаружения является начало взлетно-посадочной поло- 
ськ При наличии у Земли густой дымки, тумана, метели 
(поземки) за значение видимости при заходе на посадку*
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принимается горизонтальная видимость у Земли в пай 
оне ВПП.

Полетная наклонная видимость реальных объектов 
(в том числе и посадочная) зависит от многих факторов, 
среди которых основными являются метеорологические! 
Наибольшее значение из метеорологических факторов 
имеет прозрачность атмосферы по наклону (наклонная 
метеорологическая видимость), которая в свою очередь 
зависит от высоты и структуры нижнего основания обла­
ков, вертикальной мощности подоблачной дымки и вер­
тикального градиента ее оптической плотности, а также 
от горизонтальной видимости у Земли.

При отсутствии низкой облачности, приземных дымок 
и других явлений прозрачность нижнего слоя атмосферы 
бывает достаточно высокой и в первом приближении 
можно считать, что она не изменяется с высотой. При 
этом зцачение наклонной видимости примерно равно 
горизонтальной видимости у Земли.

При наличии низкой облачности (слоистых форм) 
под ней, как правило, наблюдается подоблачная дымка. 
Толщина слоя подоблачной дымки довольно изменчива 
и может колебаться от нескольких десятков метров до 
100— 150 м. Наличие дымки приводит к тому, что на­
клонная метеорологическая видимость в подоблачном 
слое значительно ухудшается, и она, как правило, быва­
ет меньше горизонтальной видимости у Земли. В связи 
с этим при определении наклонной полетной видимости 
реальных объектов при наличии низких облаков слоис­
тых форм решающую роль играет оценка наклонной 
метеорологической видшмости.

Влажность воздуха — содержание водяного пара в 
воздухе, выраженное в абсолютных или относительных 
единицах.

А б с о л ю т н а я  в л а ж н о с т ь  — это количество 
водяного пара в грахммах на 1 м3 воздуха.

У д е л ь н а я  в л а ж н о с т ь  — количество водяного 
пара в граммах на 1 кг влажного воздуха.

О т н о с и т е л ь н а я  в л а ж н о с т ь  — отношение ко­
личества содержащегося в воздухе водяного пара к тому 
количеству, которое требуется для насыщения воздуха 
при данной температуре, выраженное в процентах. Из 
величины относительной влажности можно определить,
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насколько данное состояние влажности близко к насы­
щению.

Т о ч к а  р о с ы  — температура, при которой воздух 
достиг бы состояния насыщения при данном влагосодер- 
жании и неизменном давлении.

Разность между температурой воздуха и точкой росы 
называется дефицитом точки росы. Точка росы равна 
температуре воздуха в том случае, если его относитель­
ная влажность равна 100%. При этих условиях проис­
ходит конденсация водяного пара и образование облаков 
и туманов.

Облака по внешнему виду подразделяются на три 
основные формы: кучевообразные, слоистообразные и 
волнистообразные (волнистые).

К к у ч е в о о б р а з н ы м  облакам нижнего яруса 
относятся кучевые, мощные кучевые и кучево-дождевые 
облака.

Кучевые облака — облака белого цвета с плоским 
основанием и куполообразной вершиной, осадков не 
дают. Высота нижней границы чаще всего колеблется 
в пределах 1000— 1500 м, вертикальная мощность дости­
гает 10 00 — 2000  м.

Образование кучевых облаков говорит о неустойчи­
вом состоянии воздушной массы, т. е. о наличии в ней 
вертикальных потоков. Поэтому полет в облаках, под 
облаками и между ними неспокоен и сопровождается 
слабой болтанкой. Выше кучевых облаков полет проис­
ходит более спокойно. Видимость в них колеблется в 
пределах 35—45 м.

Мощные кучевые облака сильно развиваются по вер­
тикали. Основание облаков плоское и опускается до вы­
соты Л000— 600 м. Верхняя граница достигает обычно 
высоты 4— 5 км. Внутри облаков наблюдаются сильные 
восходящие потоки (до 10— 15 м/с). Поэтому входить 
в мощные кучевые облака запрещается.

Кучево-дождевые облака являются наиболее опасны­
ми облаками с точки зрения условий полета в них. 
Образование их обычно сопровождается грозовыми раз­
рядами и ливневыми осадками. Вертикальная мощность 
Достигает 7 — 9 км, а нижнее основание часто лежит на 
высоте 300— 600 м и имеет относительно небольшую пло­
щадь. Особенно быстро их развитие происходит летом 
в резко пересеченной местности (над горами),
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В период перехода мощного кучевого облака в куче­
во-дождевое, когда происходит бурный процесс его раз­
вития в вертикальном направлении, в нем наблюдаются 
наиболее интенсивные восходящие и нисходящие потоки 
воздуха. При этом в верхней части облака господствуют 
интенсивнее восходящие движения, а нисходящие — 
слабы. У основания и средней части облака наряду с 
сильными восходящими движениями наблюдаются зна­
чительные нисходящие движения холодного воздуха, 
опускающегося из облака вместе с осадками.

В этой стадии развития кучево-дождевого облака 
экипаж может встретить рядом располагающиеся и нис­
ходящие потоки, достигающие скорости 2 0— 30 м/с. 
Наиболее сильная турбулентность наблюдается в сред­
ней части облака на высоте 3000— 6000  м.

Кучево-дождевые облака, образующиеся на холод­
ных фронтах, обычно располагаются цепью, простираясь 
вдоль фронта на сотни километров в длину и десятки 
километров в глубину. В холодное время года их вер­
тикальная мощность составляет 3— 5 км, а в теплое вре­
мя их вершины обычно достигают нижней границы стра­
тосферы (11— 12 км). Средняя скорость перемещения 
составляет 4 0 — 80 км/ч, а иногда может увеличиться до 
100  км/ч и более.

Интенсивная грозовая деятельность, сильная болтан­
ка, тяжелые виды обледенения (при соответствующих 
температурах), ливневые осадки, нередко сопровождаю­
щиеся градом, и резкое ухудшение видимости почти пол­
ностью исключают возможность выполнения полета в 
кучево-дождевых облаках. Поэтому полеты в кучево­
дождевых (грозовых) облаках и под ними запрещены.

При полетах в зонах с грозовой деятельностью усили­
ваются радиопомехи. Грозовые разряды отмечаются в 
виде коротких ударов и треска в наушниках, а также 
по рысканию стрелки радиокомпаса. В полете грозовые 
очаги хорошо обнаруживаются самолетными радиолока­
ционными станциями. На индикаторе кругового обзора 
местные, внутримассовые грозы видны в виде отдельных, 7 
разбросанных по экрану пятен, а фронтальные грозы — 
в виде цепочки пятен с выпуклостью, обращенной в 
сторону движения фронта. Визуально приближение гро­
зовых очагов можно определить по вспыхивающим зар-' 
ницам, особенно в ночное время.
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При наличии на маршруте отдельных грозовых оча­
гов рекомендуется обходить их на удалении не менее 
10  км, а при полете над кучево-дождевыми облаками —  
иметь'запас высоты не менее 1000  м над их вершиной.

С л о и с т о о б р а з н ы е  облака являются облаками 
фронтальными (связаны с теплыми и медленно движу­
щимися холодными фронтами), образуются над фрон­
тальной поверхностью и совпадают с ней своим нижним 
краем.

Система слоистообразных облаков состоит из слоисто­
дождевых (нижний ярус), высокослоистых (средний 
ярус), перисто-слоистых и перистых облаков (верхний 
ярус) и покрывает сплошной пеленой площади в сотни 
тысяч квадратных километров. Вблизи линии фронта 
нижнее основание слоисто-дождевых облаков обычно 
располагается на высотах 300— 600 м, верхняя грани­
ца — на высоте 4— 6 км, а иногда и более (до 10 — 12  км). 
Горизонтальная видимость в них колеблется в пределах 
15—25 м.

Полет в слоисто-дождевых облаках на высотах, где 
кинетический нагрев не обеспечивает повышения темпе­
ратуры выше 0°, связан с возможностью сильного обле­
денения в виде прозрачного или матового льда. В зимнее 
время в- слоисто-дождевых облаках опасность сильного 
обледенения наблюдается на всех высотах. Нередко в 
переходное время года из слоисто-дождевых и высоко­
слоистых облаков выпадает переохлажденный дождь. 
Полет под облаками в зоне переохлажденного дождя 
опасен из-за сильного' обледенения самолета.

Особенно опасен полет под высокослоистыми и сло­
исто-дождевыми облаками навстречу фронту для экипа­
жей, не овладевших полетами в сложных метеорологи­
ческих условиях. Вблизи фронта слоисто-дождевая об­
лачность нередко сливается с разорванно-слоистой, ниж­
няя граница которой на расстоянии 100— 150 км от фрон­
та может опускаться до самой земли.

В холодные и переходные сезоны года наиболее часто 
встречаются в о л н и с т о о б р а з н ы е  ( в о л н и с т ы е )  
облака.

Образование волнистых облаков связано с наличием 
слоев инверсий в атмосфере, поверхность которых имеет 
волнистый характер. Волнистые облака могут возникать 
под слоем инверсии и над ним. В нижнем ярусе под
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слоем инверсии образуются слоистые и слоисто-кучевые 
просвечивающие облака, Подынверсионные облака, как 
правило, внутримассовые и обычно образуются в анти­
циклонах. Нередко они возникают также в теплых сек­
торах циклона.

Слоисто-кучевые просвечивающие облака наблюда­
ются в виде тонкого слоя волнистых облаков. Очень 
часто между отдельными волнами можно видеть голу­
бое небо, более светлые места. Высота этих облаков 
нередко составляет 600— 1000 м. Так как слои инверсии 
часто располагаются одновременно на различных высо­
тах, то и слоисго-кучевые просвечивающие облака рас­
пределяются по высотам обычно несколькими слоями. 
Толщина отдельных слоев чаще всего не превышает 
200— 300 м. Осадки не выпадают, обледенение отсутст­
вует. Характерными оптическими явлениями для них, 
особенно в холодное время года, являются венцы и 
глории.

Видимость в облаках достигает 70—90 м.
Слоистые облака возникают в подынверсионном слое, 

когда воздух в нем близок к насыщению и уровень кон­
денсации лежит очень низко.

Образовавшийся под инверсией слой облаков снизу 
имеет вид серого достаточно равномерного облачного 
покрова. Слоистое облако не имеет резкой нижней гра­
ницы, что затрудняет определение момента входа в об­
лачность. Верхняя часть слоистых облаков наиболее 
плотная.

При полете над слоистыми облаками верхний край 
их представляется волнистым, но достаточно спокойным.

Высота слоистых облаков обычно колеблется в пре­
делах 100— 300 м, толщина — от 200 до 600 м. Наимень­
шая толщина и высота слоистых облаков наблюдается 
в том случае, когда они возникают в результате подня­
тия туманов.

Эти облака создают большую трудность, а иногда 
и опасную обстановку на последнем, наиболее ответст­
венном этапе полета — заходе на посадку, так как ниж­
нее основание этих облаков близко располагается к зем­
ной поверхности и иногда их высота оказывается ниже 
установленного минимума погоды.

Слоисто-кучевые плотные облака образуются над 
слоем инверсии на слабо выраженных фронтах и фрон­
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тах окклюзий. Они имеют вид сплошного сомкнутого 
покрова достаточно плотных валов или глыб. Высота 
нижней границы облаков обычно составляет 300— 600 м, 
а вертикальная мощность 600— 1000 м. При полете в 
этих облаках следует учитывать, что их вертикальное 
распределение характеризуется разделением на несколь­
ко слоев, расположенных друг над другом. Расстояние 
между слоями колеблется в пределах 10 0 — 11 0 0  м, а 
чаще всего составляет около 300 м. Прослойки клинооб* 
разные и очень неустойчивы по времени. Горизонталь* 
ная видимость в слоисто-кучевых плотных облаках 
составляет 35— 45 м. Они могут давать слабые и умерен­
ные обложные осадки, особенно в холодное время года. 
При горизонтальном полете в них наблюдается слабое 
обледенение.

В полете о высоте нижнего края слоистой и слоисто­
кучевой облачности можно судить по виду ее верхней 
поверхности. Когда эти облака выглядят сверху ров­
ными и спокойными, нижняя граница облаков в этом 
случае может располагаться на небольшой высоте от 
Земли. Если поверхность облака выглядит достаточно 
бугристой и на ней появляются «пенящиеся» белые 
барашки или вершины кучевообразных облаков, то .это 
говорит о значительной турбулентности подоблачного 
слоя; в этом случае высота нижней границы облаков 
обычно более 300 м. Появление на верхней поверхности 
облачности глории говорит о том, что этот слой обла­
ков имеет небольшую толщину.

Осадки —  водяные капли или ледяные кристаллы, 
выпадающие из облаков на поверхность земли. По ха­
рактеру выпадения осадки подразделяются на о б л о ж- 
н ы е, выпадающие из слоисто-дождевых и высокосло­
истых облаков в виде капель дождя средней величины 
или в виде снежинок; л и в н е в ы е ,  выпадающие из 
кучево-дождевых облаков в виде крупных капель дож­
дя, хлопьев снега или града; М о р о с я щ и е ,  выпадаю­
щие из слоистых и слоисто-кучевых облаков в виде 
очень мелких капель дождя.

Полет в зоне осадков затруднен вследствие резкого 
Ухудшения видимости, снижения высоты облаков, бол­
танки, обледенения в переохлажденном дожде и моро­
си, возможного повреждения поверхности самолета 
(вертолета) при выпадении града

243



Ветер — движение воздуха по отношению к земной 
поверхности. Он характеризуется скоростью (в м/с или 
км/ч) и направлением (в град). Направление ветра, 
принятое в метеорологии (откуда дует), отличается от 
аэронавигационного (куда дует) на 180°.

Непосредственной причиной возникновения ветра 
является неравномерное распределение давления по 
горизонтали. Как только создается разность атмосфер­
ного давления в горизонтальном направлении, сейчас 
же возникает сила барического градиента, под дейст­
вием которой частицы воздуха начинают перемещаться 
с ускорением из области более высокого в область 
более низкого давления. Эта сила всегда направлена 
перпендикулярно (по нормали) к изобаре в сторону 
низкого давления.

Наиболее сильные ветры отмечаются в области 
струйных течений; скорость ветра в них превышает 
100 км/ч. Ось струйного течения с максимальной ско­
ростью ветра чаще всего располагается на 10 00— 
2000  м ниже тропопаузы, т. е. переходного слоя, отде­
ляющего тропосферу от стратосферы. Толщина тропо­
сферы колеблется от нескольких сот метров до 1 — 2  км. 
В этом слое падение температуры с высотой замед­
ляется.

Преобладающим направлением струйных течений 
является западное. Над СССР струйные течения чаще 
всего наблюдаются над Дальним Востоком, центральной 
частью европейской территории, Уралом, Западной Си­
бирью и Средней Азией. Скорость струйного течения 
вблизи оси достигает 300 км/ч.

М е с т н ы е  в е т р ы  — воздушные течения, возни­
кающие и приобретающие типичные свойства под влия­
нием местных физико-географических и термических 
условий. Над территорией СССР наблюдаются следую­
щие основные типы местных ветров.

Бризы — ветры с суточной периодичностью, возника­
ющие по берегам морей и больших озер, а также на 
некоторых больших реках. Дневной (морской) бриз на­
правлен с моря на сушу, ночной (береговой)— с суши 
на море. Морской бриз начинается с 10— 11 часов утра 
и распространяется в глубь континента на 20— 40 км. 
Его вертикальная мощность достигает в среднем 1000 м. 
Береговой бриз начинается после захода Солнца, рас*
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пространяется в глубь моря на 8— 10  км, достигая высо­
ты около 250 м.

Горно-долинные ветры — местная циркуляция возду­
ха между горным хребтом и долиной с суточным перио­
дом: дн ем — из долины вверх по нагретому склону, 
ночью — со склонов горы в долину. Горно-долинные вет­
ры наблюдаются во всех горных системах и особенно 
хорошо выражены в ясную погоду летом.

Бора — сильный холодный ветер, направленный с 
прибрежных невысоких гор (высотой до 10 00  м) на 
море. Бора распространяется в глубь моря на несколько 
километров, а вдоль побережья — на несколько десятков 
километров. Вертикальная мощность потока составляет 
примерно 200 м. Новороссийская бора (норд-ост), наблю­
дающаяся в холодную половину года со скоростью 40—■ 
60 м/с, вызывает понижение температуры до минус 20 -— 
25° С. Разновидностью боры является сарма —  ветер, 
дующий на западном берегу Байкала.

Фён — теплый сухой ветер, направленный с гор, часто 
сильный и порывистый. При фёне на наветренной стороне 
хребта наблюдаются сложные метеорологические усло­
вия (облачность, осадки, плохая видимость), на подвет­
ренной стороне, наоборот,— сухая, малооблачная пого­
да. Фены чаще всего наблюдаются в Закавказье, на 
Северном Кавказе и горах Средней Азии.

Афганец —  жаркий и очень пыльный ветер южного и 
юго-западного направления. При афганце видимость 
на большой территории сильно ухудшается, затрудняя 
полеты самолетов и особенно их взлет и посадку. На 
юге Таджикской ССР и юго-востоке Туркменской ССР 
афганец наблюдается во все времена года.

Средний ветер слоя атмосферы —  расчетный ветер, 
который оказывает такое же результирующее действие 
на тело за время его прохождения данног.о слоя, как и 
реальный ветер в этом слое. Данные о среднем ветре в 
различных слоях атмосферы дают возможность судить 
о направлении и скорости перемещения радиоактивного 
облака, а следовательно, об уровне радиации и площа­
дях опасных зон заражения атмосферы и местности. 
Расчет и графическое отображение среднего ветра про­
изводятся в метеоподразделениях по данным радиопи- 
лотных наблюдений.

Эквивалентный ветер. Для упрощения выполнения
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некоторых навигационных расчетов пользуются эквива­
лентным ветром.

Эквивалентным ветром \УЭ называется \ словный ветер, 
направление которого всегда совпадает с линией заданного 
пути ЛЗП, а его скорость в сумме с воздушной скоро­
стью дает такую же путевую скорость, как и действи­
тельный ветер (рис. 128).

* ДУН

Рис. .128, Эквивалентный ветер

Эквивалентный ветер можно определить по специаль­
ной таблице, которая помещается в Руководстве по летной 
эксплуатации и пилотированию каждого типа самолета 
(вертолета). Приближенно эквивалентный ветер можно 
определить по формуле: №э~ и ? с о 5 УВ.

ОПАСНЫЕ ДЛЯ АВИАЦИИ ЯВЛЕНИЯ ПОГОДЫ

Туман — это такое явление, когда взвешенные в воз­
духе капли воды или кристаллы льдр уменьшают даль­
ность видимости до 1 км и менее.

Туман образуется в результате конденсации водяного 
пара в непосредственной близости от земной поверхно­
сти. По своей физической природе туман подобен облаку. 
Часто одно явление переходит в другое. Например, ког­
да туман приподнимается, то он преобразуется в низкие 
разорванно-слоистые облака.

Образование тумана связано главным образом с ох­
лаждением приземного слоя воздуха, поэтому в зависи­
мости от того, как происходит процесс охлаждения 
воздуха, туманы делятся на три типа: радиационные, 
адвективные, фронтальные.
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Радиационный туман образуется вследствие выхола­
живания поверхности Земли и прилегающего к ней слоя 
воздуха, при этОхМ возникает инверсия температуры и при 
достаточной влажности воздуха образуется приземный 
туман, называемый радиационным. Наибольшая повто­
ряемость радиационных туманов приходится на ночные 
часы, когда нет притока солнечной радиации, а земная 
поверхность и воздух теряют тепло. Радиационный туман 
отличается наибольшей плотностью у поверхности Земли 
и видимость здесь часто ухудшается до нескольких де­
сятков метров. С высотой плотность убывает, и с высоты 
полета Земля сквозь него видна хорошо. С восходом 
Солнца (началом прогрева) радиационный туман, как 
правило, рассеивается.

Адвективный туман образуется при охлаждении отно­
сительно теплого и влажного воздуха, движущегося над 
более холодной подстилающей поверхностью. Зимой ад­
вективный туман образуется, как правило, в воздушной 
массе, перемещающейся с океана на материк; летом — 
с материка на океан. Адвективный туман, в отличие от 
радиационного, возникает при более значительных ско­
ростях ветра у поверхности Земли, которые чаще всего 
бывают 4— 8 м/с, но- он может образовываться и при 
более сильном ветре, достигающем 12— 15 м/с. Особен­
ностью адвективного тумана является также увеличение 
плотности с высотой. При этом видимость у поверхности 
Земли может быть вполне удовлетворительной, но стоит 
подняться на несколько десятков метров (30—50 м), как 
горизонтальная видимость совершенно исчезает.

Адвективный туман может образовываться в любую 
часть суток и сохраняться в течение длительного 
времени.

Фронтальные туманы— туманы, возникающие на 
атмосферных фронтах. Они бывают трех типов: пред- 
фронтальные, фронтальные и зафронтальные.-

П р е д ф р о н т а л ь н ы й  туман образуется вследст­
вие насыщения влагой холодного воздуха, находящегося 
под фронтальной поверхностью.

Наиболее благоприятные условия для образования 
предфронтального тумана, когда температура выпадаю­
щего дождя значительно выше температуры холодного 
воздуха, располагающегося вблизи поверхности Земли.

Ф р о н т а л ь н ы й  туман возникает непосредственно
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при прохождении фронта. Такой туман представляет 
собой фронтальную облачную систему, распространяю- 
хцуюся до поверхности Земли, особенно часто наблю­
дается при прохождении фронтов над возвышенностями.

З а ф р о н т а л ь н ы й  туман образуется непосредст­
венно после прохождения теплого фронта или теплой 
окклюзии. Образование зафронтального тумана мало 
чем отличается от условий образования адвективного 
тумана.

Кроме указанных выше основных наиболее часто 
встречающихся видов туманов наблюдаются и другие, 
как-то:

адвективно-радиационные; 
туманы склонов; 
туманы испарений; 
морозные или ледяные туманы.
Туманы испарения возникают в результате притока 

водяного пара за счет испарения с водной поверхности 
в перемещающийся над ней воздух, температура кото­
рого на 8— 10° и более ниже температуры воды. Такие 
туманы образуются в полярных областях при перемеще­
нии холодного воздуха со снежной поверхности на от­
крытую воду (полынью, незамерзающий залив, откры­
тый участок моря). Аналогично туманы испарения обра­
зуются над реками и озерами осенью.

Метель — перенос снега над поверхностью Земли 
ветром достаточной силы. Различают три вида метели: 
поземка, низовая метель и общая метель.

Поземка —  перенос сухого снега ветром непосредст­
венно над поверхностью снежного покрова. Поземка воз­
никает при скорости ветра 4— 6 м/с, при этом снег под­
нимается до высоты в несколько десятков сантиметров.

Низовая метель — явление, схожее с поземкой, с той 
лишь разницей, что она бывает при более сильном вет­
ре. При низовой метели снег поднимается до высоты в 
несколько метров.

Как поземка, так и низовая метель ухудшают види­
мость в самых нижних слоях атмосферы.

Общая метель характеризуется сильным ветром, под­
нимающим снег с земной поверхности, и выпадением 
снега из облаков.

Пыльная буря — явление, аналогичное низовой мете­
ли, но с той лишь разницей, что пыльная буря бывает в
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южных степях и пустынях преимущественно летом, ког­
да сильным ветром с поверхности Земли поднимаются 
частицы песка или пыли, которые, замутняя атмосферу, 
резко ухудшают видимость.

Вертикальная мощность пыльных бурь может быть 
самой различной — от нескольких десятков сантиметров 
(пыльные и песчаные поземки) до нескольких десятков 
и даже сотен метров.

Гроза — атмосферное явление, при котором наблюда­
ются многократные электрические разряды (молнии) 
между облаками или между облаками и землей, сопро­
вождаемые звуковым явлением —  громом. Обычно при 
грозе наблюдаются обильные осадки в виде дождя, гра­
да и в очень редких случаях в виде снега.

Иногда отмечаются грозы и без осадков; их называ­
ют сухими грозами.

Грозы бывают двух основных типов: внутримассовые 
и фронтальные.

Внутримассовые грозы образуются во влажном и 
неустойчивом воздухе внутри воздушных масс. Наибо­
лее распространенной внутримассовой грозой является 
тепловая, или местная гроза, возникающая в результате 
нагрева воздуха от подстилающей поверхности. Тепло­
вые грозы возникают летом после полудня и рассеивают­
ся вечером. Внутримассовые грозы обычно возникают 
изолированно или располагаются друг от друга на рас­
стоянии 20— 30 км, поэтому самолет их может свободно 
обходить.

Фронтальные грозы развиваются на холодных и теп­
лых фронтах, а также на фронтах окклюзии.

Г р о з ы  на  х о л о д н ы х  ф р о н т а х  — наиболее 
сильные; они возникают вследствие мощного подъема 
теплого воздуха по клину холодного воздуха. В ре­
зультате в передней части холодного фронта в теплое 
время года образуются мощные кучево-дождевые (гро­
зовые) облака с ливнями, нередко с градом и со шквала­
ми, достигающими ураганной силы.

Грозы на холодном фронте усиливаются во вторую 
половину дня и ослабевают во второй половине ночи и 
утром.

Г р о з ы  на  т е п л о м  ф р о н т е  — сравнительно ред­
кое явление; они развиваются в теплом неустойчивом 
воздухе, восходящем по клину холодного воздуха. Куче-
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-во-дождевые облака здесь бывают скрыты слоистообраз- 
ными облаками. Характерным для гроз на теплом фронте 
является то, что наиболее активными они бывают в ве­
черние и ночные часы.

Опасность для самолета и экипажа представляют 
мощные восходящие и нисходящие потоки воздуха внутри 
кучево-дождевых облаков и в непосредственной близости 
к ним, а также возможный разряд молнии в самолет.

Молния. В кучева-дождевых облаках могут созда­
ваться электрические поля огромной напряженности, 
вследствие чего происходят искровые электрические 
разряды, которые называют молниями. Разряды быва­
ют между облаком и Землей, между различными обла­
ками и между отдельными частями одного и того же 
облака.

Большое напряжение электрического поля в облаке 
возникает в результате электризации облачных элемен­
тов и разделения разноименных зарядов. Эти процессы 
весьма разнообразны и происходят при изменении агре­
гатного состояния воды в облаках (замерзание, таяние 
и т. д .), а также при разбрызгивании капель воды и от 
разламывания ледяных кристаллов при их падении в воз­
духе.

Поскольку кучево-дождевые облака смешанные, то в 
них постоянно идет процесс образования зарядов за счет 
таяния ледяных кристаллов, сублимации, намерзания пе­
реохлажденных капель на кристаллы и т. д.

Разбрызгивание капель воды в облаке происходит в 
том случае, когда капли достигают достаточно больших 
размеров (г =  2— 3 мм). В целом крупная капля электри­
чески нейтральна. Падая вниз, она под действием мощных 
восходящих движений воздуха разбрызгивается на капли 
различных размеров. Мелкие капли оказываются заря­
женными отрицательно, а более крупные — положитель­
но. Восходящие ^отоки воздуха уносят мелкие капли в 
верхнюю часть облака, а более крупные остаются на ни­
жележащих уровнях. В верхней части облака, состоящей 
из ледяных кристаллов, вследствие трения кристаллов 
о воздух происходит их разламывание. Более мелкие ле­
дяные частицы оказываются заряженными положительно, 
а крупные — отрицательно. Мелкие кристаллы остаются 
в верхней части облака, а более крупные оседают вниз.
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Указанные процессы'приводят к образованию в грозо­
вом облаке огромных объемных электрических зарядов. 
В верхней части облака, состоящей из мелких ледяных 
кристаллов, возникает объемный положительный заряд. 
Другой такой заряд образуется в той части облака, где 
имеют место наибольшие скорости вертикальных движе­
ний воздуха и интенсивные осадки, создающие наиболее 
благоприятные условия для дробления крупных капель. 
Центральная часть этого объемного положительного за­
ряда располагается вблизи изотермы 0°С. Остальная 
часть облака, в которой преобладают мелкие капли, ока­
зывается заряженной отрицательно.

Электрические разряды (молнии) возникают в том 
случае, когда напряженность электрического поля меж­
ду объемными зарядами достигает пробивного значения, 
равного около 1 ООО ООО В на 1 м. Сила тока в молнии 
очень велика и составляет (1— 1,5) 105 А и даже больше.

В природе наблюдается несколько видов молний. Од­
нако наиболее часто встречаются линейные, реже плос­
кие и шаровые молнии.

Линейная молния представляет собой искровой элек­
трический заряд в виде искривленной линии, иногда с 
многочисленными ответвлениями. Длина такой молнии 
чаще всего составляет 2 — 3 км, но отмечались случаи, 
когда длина молнии достигала 20— 30 км.

Разряд линейной молнии сопровождается звуковым 
эффектом — громом. В канале, по которому идет разряд, 
воздух мгновенно нагревается до (1,5— 2,0) 104°С и рас­
ширяется, затем также быстро охлаждается и сжимается. 
Образуются взрывные волны, дающие начало звуковым 
волнам — грому. Гром можно услышать на расстоянии 
до 20— 25 км.

Плоская молния представляет собой разряд, охваты­
вающий значительную часть облака, и состоит он, по-ви­
димому, из тихих разрядов, испускаемых отдельными ка- 
пельками.

Шаровая молния представляет собой шар, который 
ярко светится белым или красноватым цветом с оранже­
вым оттенком. Диаметр шаровой молнии обычно состав­
ляет несколько десятков сантиметров. В литературе 
встречаются описания шаровых молний, диаметр которых 
достигал значительных размеров.
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Град — осадки, выпадающие в теплое время года из 
мощных кучево-дождевых облаков в виде частичек плот­
ного льда различных, иногда очень крупных размеров. 
Град обычно бывает при грозе вместе с ливневым дождем.

Шквал — внезапное и кратковременное усиление ско­
рости ветра (более 15 м /с), сопровождающееся измене­
нием его направления. Шквалы возникают в передней 
части кучево-дождевых (грозовых) облаков.

Обледенение — отложение льда на обтекаемых частях 
самолета, силовых установках и%внешних деталях его спе­
циального оборудования (антенны и т. д.) при полете в 
воздухе, содержащем переохлажденные капли воды.

Наиболее интенсивное обледенение наблюдается в 
тех облаках и в той части, где больше водность и круп­
нее капли. Практика показывает, что наиболее интенсив­
ное обледенение бывает при температуре от 0 до — 10° С 
и ниже.

По интенсивности отложения льда принято считать 
обледенение слабым, когда лед откладывается со ско­
ростью от 0,01 до 0,5 мм/мин, средним— от 0,51 до 
'0 ,1 мм/мин, сильным при скорости отложения льда боль­
ше 1,0  мм/мин.

Опасность обледенения связана с тем, что в резуль­
тате отложения льда искажается форма профиля крыла 
и оперения, что приводит к ухудшению аэродинами­
ческих качеств самолета, к потере его устойчивости.

Влияние воздушной скорости полета на интенсив­
ность обледенения сказывается двояко. С одной сторо­
ны, увеличение скорости приводит к росту интенсивно­
сти обледенения, так как в единицу времени на лобовых 
частях самолета будет осаждаться больше водяных 
капель. С другой стороны, при увеличении скорости 
полета температура поверхности самолета вследствие 
кинетического нагрева может оказаться положительной, 
и самолет не будет подвергаться обледенению. Наиболь­
ший нагрев наблюдается на передней кромке крыла и 
лобовых частях самолета, где почти вся кинетическая 
энергия ̂ превращается в тепловую.

Различают три основных вида обледенения:
л ед — прозрачный, матовый и белый (молочный);
изморозь;
иней.
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Прозрачный лед образуется при полете в облаках, 
в которых много крупных переохлажденных капель, или 
в зоне переохлажденного дождя. Этот вид обледенения 
обычно имеет гладкую поверхность, нарастает быстро и 
главным образом на передней кромке крыла, носовом 
коке и винтах.

Матовый лед возникает при полете в смешанных 
облаках, где наряду с мелкими переохлажденными кап­
лями имеются ледяные кристаллы и снежинки. Этот вид 
обледенения имеет шероховатую поверхность и непра­
вильные формы отложения. Нарастание матового льда 
происходит неравномерно, поэтому такой вид обледене­
ния является самым опасным.

Белый (молочный) лед  откладывается при полете в 
облаках, состоящих из мелких переохлажденных капель. 
Представляет собой сравнительно ровный покров порис­
той структуры. Держится на поверхности непрочно и при 
вибрациях может скалываться.

Изморозь имеет вид белого крупнозернистого крис­
таллического отложения. Образуется при полете в об­
лаках, где преобладают мелкие переохлажденные капли 
и ледяные кристаллы. Наблюдается этот вид обледене­
ния, как правило, при температуре ниже — 10° С. По­
верхность отложения неровная, шероховатая. Легко ска­
лывается и сдувается воздушным потоком.

Иней — легкий кристаллический налет. Образуется 
в результате сублимации водяного пара на значительно 
переохлажденной поверхности самолета. Под действием 
вибрации и встречного воздушного потока легко скалы­
вается и сдувается. Этот вид обледенения может обра­
зоваться при полете вне облаков, когда самолет попа­
дает из более холодного в менее холодный и влажный 
воздух, имеющий также температуру ниже 0° С, напри­
мер при быстром снижении. Опасность этого вида за­
ключается в том, что лед откладывается на лобовом 
остеклении кабины и ухудшает обзор, что особенно опас­
но при посадке.

Форма ледяных отложений может быть весьма раз­
нообразной. Различают несколько основных форм: про­
фильную, желобковую и ледяные отложения неопреде­
ленной формы.
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Наибольшую опасность обледенение представляет 
для вертолетов. У них подвержены обледенению несу­
щий и хвостовой винты, а в горизонтальном полете —

. те же детали, что и на самолете. Обледенение чаще 
всего наблюдается при температуре от 0 до — 1 2 °. Нарас­
тание льда на лопастях несущего винта вертолета про­
исходит очень быстро и неравномерно, что приводит 
к резким колебаниям лопасти, которые передаются всей 
конструкции вертолета и вызывают большие вибрации 
ее частей.

Существуют активные и пассивные способы § борьбы 
с обледенением.

Активный способ борьбы предусматривает примене­
ние противообледенительных устройств и является наи­
более эффективным.

Для современных реактивных самолетов при гори­
зонтальном полете активным способом борьбы с обледе­
нением может явиться также маневр скоростью. Особен­
но эффективен этот способ для самолетов, имеющих 
большой запас скорости. При начавшемся обледенении 
форсирование скорости увеличивает кинетический на­
грев. Когда температура в возмущенном потоке и на 
поверхности самолета оказывается положительной, уда­
ление образовавшегося льда происходит в течение 1 — 
2 мин.

Пассивный способ борьбы с обледенением заключа­
ется в выходе из зоны обледенения и выборе соответ­
ствующего профиля полета. Так, при полетах в период 
теплой половины года следует снизиться в слой облач­
ности с положительной температурой, а в период холод­
ной половины года — набрать высоту в область более 
низких температур. Переход на другую высоту необхо­
димо выполнять с максимально возможной вертикальной 
скоростью. Если при изменении высоты полета обледе­
нение не прекращается и продолжать полет опасно, 
командир экипажа обязан немедленно произвести посад­
ку на своем или запасном аэродроме.

Полеты в зонах обледенения на вертолетах и само­
летах, не имеющих противообледенительных устройств, 
запрещаются.^
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МЕСТНЫЕ ПРИЗНАКИ ПОГОДЫ

Признаки устойчивой хорошей погоды

1 . Высокое давление, в течение нескольких дней мед­
ленно и непрерывно повышающееся.

2. Правильный суточный ход ветра: ночью тихо, днем 
значительное усиление ветра; на берегах морей и боль­
ших озер ,'а  также в горах правильная смена ветров: 
днем — с воды на сушу и из долин к вершинам, ночью — 
с суши на воду и с вершин в долины.

3. Зимой ясное небо, и только к вечеру при штиле 
могут наплывать тонкие слоистые облака. Летом, на­
оборот: развивается кучевая облачность и к вечеру исче­
зает.

4. Правильный суточный ход температуры (днем 
повышение, ночью понижение). В зимнее время темпе­
ратура низкая, летом высокая.

5. Осадков нет; ночью сильная роса или иней.
6 . Приземные туманы, исчезающие после восхода 

Солнца.

Признаки устойчивой плохой погоды

1 . Низкое давление, мало изменяющееся или еще 
более понижающееся.

2 . Отсутствие нормального суточного хода ветра; 
скорость ветра значительная.

3. Небо сплошь затянуто слоисто-дождевыми или 
слоистыми облаками.

4. Продолжительные дожди или снегопады.
5. Незначительные изменения температуры в тече­

ние суток; зимой относительно тепло, летом прохладно.

Признаки ухудшения погоды

1 . Падение давления; чем быстрее падает давление, 
тем скорее изменится погода.

2. Ветер усиливается, суточные колебания его почти 
исчезают, направление ветра меняется.

3. Облачность увеличивается, причем часто замеча­
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ется следующий порядок появления облаков: появляют­
ся перистые, затем перисто-слоистые (движение их на­
столько быстрое, что заметно на глаз), перисто-слоистые 
сменяются . высокослоистыми, а последние — слоисто­
дождевыми.

4. Кучевые облака к вечеру не рассеиваются и не 
исчезают, и количество их даже увеличивается. Если 
они принимают форму башен, то следует ожидать грозы.

5. Температура зимой повышается, летом же отме­
чается заметное уменьшение ее суточного хода.

6 . Вокруг Луны и Солнца появляются цветные круги 
и венцы.

Признаки улучшения погоды

1 . Давление повышается.
2. Облачность становится- меняющейся, появляются 

просветы, хотя временами все небо еще может покры­
ваться низкими дождевыми облаками.

3. Дождь или снег выпадают временами и бывают 
довольно сильными, но не отмечается беспрерывного 
выпадания их.

4. Температура зимой понижается, летом повышает­
ся (после предварительного понижения).



Г л а в а  XIV. 
СПРАВОЧНЫЕ ДАННЫЕ

УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ И СОКРАЩЕНИЯ, 
ПРИНЯТЫЕ В САМОЛЕТОВОЖДЕНИИ

Точки и линии

МС — место самолета
ИПМ — исходный пункт маршрута
КПМ —. конечный пункт маршрута
ИПОМ — исходный пункт обратного маршрута
КЭ —.контрольный этап
КО —, контрольный ориентир
ЛЗП — линия заданного пути
ЛФП — линия фактического пути
ЛРП — линия равных пеленгов
ЛРА — линия равных азимутов
РНТ — радионавигационная точка
РВС —, радиовещательная станция
РСБН -—радиотехническая система ближней навигации

Углы и направления

ИК, МК, КК — истинный, магнитный и компасный курсы
ИПУ, ,МПУ. — истинный, магнитный и посадочный (магнитный)
ПМПУ путевые углы
ЗПУ, ФПУ — заданный и фактический путевые углы
Дм — магнитное склонение
Дк — девиация
Д — вариация
Др —  радиодевиация
ПК — поправка в курс
ДП — дополнительная поправка в курс на оставшееся

расстояние 
УС — угол сноса
УВ — угол ветра
КУР — курсовой угол радиостанции (РНТ)
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КУРпред “  предвычисленный курсовой угол радиостан­
ции (РНТ)

КУО — курсовой угол ориентира
ИПО, МПО — истинный и магнитный пеленги ориентиров
ИПР, МПР — истинный и магнитный пеленги радиостан­

ции (РНТ)
ИПС, МПС ^  истинный и магнитный пеленги самолета (от

ориентира или от РНТ)
<Р ^ш ирота пункта (точки)
 ̂ — долгота пункта (точки)

ВУ — вертикальный угол
УР — угол разворота
УУР — угол упреждения разворота
ЛУР — линейное упреждение разворота
со — угловая скорость разворота
& — направление ветра (метеорологическое — от­

куда дует, навигационное — куда дует)
ВУ — боковое уклонение
Р — угол крена при развороте
7раз —  время разворота

Скорости, расстояния, высоты 
Уист — истинная воздушная скорость
УПр —«скорость по прибору
V" — путевая скорость
№ — скорость ветра
ГД —«горизонтальная дальность
НД — наклонная дальность
Р  — радиус разворота
5  — расстояние между двумя точками
Д — дистанция на земной поверхности от места

проекции самолета до какой-либо точки 
Б — база (расстояние между РНТ)
ЛБУ — линейное боковое уклонение
Я ист — истинная высота
Н — приборная высота (показание высотомера)
//бар — барометрическая высота
Я отн — относительная высота (высота самолета отно-

сительно какого-либо уровня)
Набс — абсолютная высота (высота самолета относи­

тельно уровня моря)
МБВ — минимальная безопасная высота (истинная)
//без 7бо — безопасная высота по давлению 760 мм рт. ст.
//без аэр — безопасная высота по давлению аэродрома
/ /  ^  — абсолютная высота наивысшей точки рельефа

местности
//аэр — высота аэродрома относительно уровня моря
Лпреп — высота препятствия
Нт  — высота от условного уровня изобарической

поверхности 760 мм рт. ст.
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Наых — высота выхода на РНТ, указанная диспег
черской службой (руководителем полета) 

//одсх — исходная высота начала маневра снижения
и захода на посадку 

^инстр — инструментальная поправка высотомера
А //бар — барометрическая поправка
д^темп — методическая температурная поправка высо­

томера
АНа — аэродинамическая и волновая поправки высо­

томера
д^рел — поправка на рельеф местности

Элементы времени

71м — местное (гражданское) время
Т гр — гринвичское время
Тп — поясное время
Тд — декретное время
МСК — московское время
I — время полета

— номер часового пояса 
Т О  — истинное солнечное время
Г 0 т  — среднее солнечное время

Метеорологические элементы

Р 0 — атмосферное давление у Земли
Р а — атмосферное давление на высоте
р  — атмосферное давление на уровне ВПП аэро-

аэр дрома взлета (посадки)
ив аэ — атмосферное давление на уровне ВПП аэро-

ри ’ аэр дрома взлета, приведенное к уровню моря
Я ив мин — минимальное атмосферное давление на участ-

' М1 ке маршрута, приведенное к уровню моря
/0 — температура у Земли
*н — температура на высоту

*ср — средняя температура, которая равна

*град — вертикальный температурный градиент

Прочие сокращения

А — азимут
А/Д — аэродром
БПРМ — ближняя приводная радиостанция с маркером'
БРМ — ближний радиомаркер
БПРС — ближняя приводная радиостанция
ВПП — взлетно-посадочная полоса
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ГРМ — глиссадный радиомаяк
ДПРМ — дальняя приводная радиостанция с маркером
ДПРС — дальняя приводная радиостанция
ДРЛ — диспетчерский радиолокатор
ДРМ — дальний радиомаркер
ИСП — инструментальная система посадки
КПБ — концевая полоса безопасности
КРМ — курсовой радиомаяк
КГСП — курсо-глиссадная система посадки
ОПРС — отдельная приводная радиостанция
ОПРМ — отдельная приводная радиостанция с марке­

ром
ОРЛ — обзорный радиолокатор
ОСП — оборудование системы посадки (система по­

садки по двум приводным радиостанциям) 
ПРЛ — посадочный радиолокатор
РА — район аэродрома
РД — рулежная дорожка
РДС — район диспетчерской службы
РМ — радиомаркер
РСП — радиолокационная система посадки
СТД — стандартное давление
УМ — установленный метеоминимум
УНГ — угол наклона глиссады
УРП — ультракоротковолновый радиопеленгатор
ШТ — ширина авиатрассы

Условные обозначения

X 10.20,15 — отметка места самолета, ко­
торое получено экипажем ви­
зуально или с помощью са­
молетного радиолокатора 
( 10  ̂20,15 — время определе-

А ния)
07.30,10 — отметка места самолета, ко­

торое получено экипажем

□ счислением пути
15.40,20 — отметка места самолета, ко­

торое получено экипажем 
с Земли по запросу

X  20.32 — отметка места самолета, по­
лученного прокладкой линий 
положения на карте
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15.42 — линия пеленга от РНТ
10 .2 0  — линия пеленга от контроль­

ного ориентира КО
— ориентиры, определяющие 

точки маршрута (ИГ1М, ППМ, 
КО, ИПОМ, ТРЦ, КПМ)

© 18.10,00 . .—эдо-------цель (красным цветом);
18.10,00 — время прибытия; 
800 — высота в м

— магнитное склонение (крас- 
V I  Ю  ным цветом)

— — отметка высоты местности (над
°  1 * Ц I уровнем моря)

4 * 7 0 — отметка превышения местно­
сти (над уровнем аэродрома 
взлета)

5  30 / 2,16 — контрольный этап (5 30 — 
длина в км; /2 ,16 — время 
полета в минутах и секун­
дах)

/45° 1,20 — время пролета базы (45° — 
величина угловой базы 
1 ,2 0 — время пролета в миь 
и с)

КК 30° — компасный курс 30°
УС — 6° — угол сноса — 6°

Я  600 — высота 600 м
К 180 — воздушная скорость 180 км

Уп 250 — путевая скорость 250 км/ч
2 0 0 0 . ОЛЛЛ , ол

1 2 о ! — снижение с 2000 до 120  м
5000, ,  олл

200| — набор высоты от 200  до
5000 м
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18 .31 ,15  .
18 30 20 —  Фактическое вРемя пролета 

ориентира (18 ч31 мин 15 с); 
расчетное время пролета. 
ориентира (18 ч 30 мин 20 с)

Ч /  0Б\ аа/  290 — стационарная приводная ра-
диостанция (ОБ — позывной, ■ 

^— Д 290 — рабочая частота в кГц).

V 4  ВЛ
Л /уу 360 — п°Движная приводная радио-

/ \  станция (ВЛ — позывной,
^ ^  360 — рабочая частота в кГц)

Ч /  АД\ л д / ^  —  дальний приводнои
/  \  радиомаркерный пункт (АД —

позывной, 700 — рабочая час­
тота в кГц)

V у  — радиотехническая система
V  а/  ближней навигации

\  /  — УКВ радиопеленгатор



РАДИОТЕЛЕГРАФНАЯ АЗБУКА



СПРАВОЧНЫЕ ТАБЛИЦЫ

Перевод номеров фиксированных волн в частоту и длину волны

Номер волны Частота, кГц Длина волны, м

1 2 3

0 0 0
1 25 12000
2 50 6000
3 75 4000
4 100 3000 ,
5 125 2400 !
6 150 2000
7 175 1714,3
8 200 1500
9 225 1333,33

10 250 1200
20 500 600
30 760 400
40 1000 300
50 1250 240
60 1500 200
70 1750 171,43
80 2000 150
90 2250 133,33

100 2500 120
200 5000 60



Давление на Температура на „
Высота. Н, ш высоте Р н . высоте 1Н. Плотность воздуха

мм рт. ет. в градусах '

I 2 3 4

О 760,0 15,0 1,2255
100 751,0 14,4 1,2137
200 742,1 13,7 1,2021
300 733,3 13,1 1,1906
400 724,6 12,4 1,1791
500 716,0 11,8 1,1677
600 707,4 11,1 1,1564
700 699,0 1-0,5 1,1452
800 690,6 9,8 1,1340
900 682,2 9,2 1,1230

1000 674,0 8,5 1,1120
1500 634,1 5,3 1,0581
2000 596,1 2,0 1,0067
2500 560,0 — 1,2 0,9578
3000 525,7 —4,5 0,9093
3500 493,1 — 7,7 0,8633
4000 462,2 — 11,0 0,8192
4500 432,8 — 14,2 0,7768
5000 404,8 — 17,5 0,7361
5500 378,5 —20,7 0,6971
6000 353,7 — 24,0 0,6596
6500 330,1 — 27,2 0,6238
7000 307,8 —30,5 0,5894
7500 286,7 — 33,7 0,5565
8000 266,8 — 37,0 0,5250
8500 248,0 —40,2 0,4949
9000 230,9 — 43,5 0,4662
9500 213,7 —46,7 0,4387

10000 198,7 —50,0 0,4125
15000 90,2 —56,5 0,1935
20 000 40,9 —56,5 0.0880

Таблица стандартной атмосферы



Перевод скорости из км/ч в м/с
/  1000 \ /  3600 ■ \
| 1 км/ч =  Зщ у  =  0,277 м/с I; 11 м/с = -[Щ Г  = 3 ,6  км/ч I

км/ч м/с км/ч м/о км/ч м/с | км/ч м/с

1 2 3 4 5 6 7 I 8

1 0,3 10 2.8 100 27,8 1000 277,8
2 06  20 5,6 200 55,6 2000 555,6
3 0,8 30 8,3 300 83,3 3000 833,3
4 1,1 40 11,1 400 111,1 4000 1111,1
5 1,4 50 13,9 500 138,9 5000 1388,9
6 1,7 60 16,7 600 166,7 6000 1666,7
7 1,9 70 19,4 700 194,4 7000 1944,4
8 2,2 80 22,2 800 222,2 8000 2222,2
9 2,5 90 25,0 900 250,0 9000 2500,0

Перевод скорости из метров в секунду в километры в час о с у  
ществляется путем умножения на коэффициент 3,6.

Таблица для определения элементов разворота

и к  ( мин Время разворота на зад. угол, мин, с
ист, К Р«В ц ш „  'с ви- ' --------------------- 1----------1--------------------------------1

км/ч $ ража 30* 4(Г | 50' | 60* 70е 80‘  | 90°

15 3630 3,54 0,20 0,26 0,32 0,39 0,45 0,52 0,59
350 20 2700 2,54 0,14 0,19 0,24 0,29 0,34 0,39 0,44

30 1665 1,57 0,09 0,13 0,16 0,19 0,22 0,25 0.28
15 4700 4,26 0,22 0,30 0,37 0,44 0,51 0,59 1,06

400 20 3450 3,16 0,16 0,21 0,27 0,33 0,38 0,43 0,49
30 2200 2,04 0,10 0,14 0,17 0,21 0,24 0,28 0,31
15 7330 5,31 0,28 0,37 0,46 0,55 1,04 1,14 1,24

500 20 5400 4,05 0,20 0,27 0,34 0,41 0,48 0,54 1,01
30 3400 2,34 0,13 0,17 0,21 0,26 0,30 0,34 0,39
15 10 550 6,42 0,34 0,45 0,56 1,07 1,19 1,30 1,41

600 20 7800 4,54 0,25 0,33 0,41 0,49 0,57 1.06 1,14
30 4900 3,06 0,15 0,20 0,26 0,31 0,36 0,41 0.46

Упреждение разворота в километрах при углах разворота от 0е
до 150®

   — ... — . и**
^  ̂ 3 Упреждение разворота в км при углах разворота «□§
о -51----------------- --■ . . . .  -  ■ —-------------- —  оа я

а? §  о; 16° 30° | 45* 60* | 75* | 90* 105» 120°| 135е 150»

400 4600 0,6 1,2 2,0 2,7 3,5 4,6 6,0 8,0 11 15 65
500 7300 1,0 2,0 3.1 4,3 5,7 7.3 9,7 12,8 18 27,5 82
600 10 600 1,4 2,8 4,2 6,1 8.2 10,6 13,8 18,3 25,5 40 100
700 14 700 1.9 3.8 6,0 8,3 11 14,4 19 25 35 52 116
800 18 500 2,4 4,8 7,7 10,7 14 18,5 24 32 42 70 132
900 23 500 3,1 6,2 9,7 13,5 18 23,5 30 40 58 87 148
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Таблица значений тригонометрических величин 

Град. з1п соз | с/д | Град.

0 0,0000 1,0000 0,0000 СО 90
1 0,0175 0,9998 0,0175 57,2899 89
2 0,0349 0,9994 0,0349 28,6362 88
3 0,0523 0,9986 0,0524 19,0811 87
4 0.0698 0,9976 0,0699 14,3007 86
5 0,0872 0,9962 0,0875 11,4300 85
6 0,1045 0,9945 0,1051 9,5143 84
7 0,1219 0,9925 0,1228 8,1443 83
8 0,1392 0,9903 0,1405 7,1154 82
9 0,1564 0,9877 0,1584 6,3137 81

10 0,1736 0,9848 0,1763 5,6713 80
11 0,1908 0,9816 0,1944 5,1445 79
12 0,2079 0,9781 0,2126 4,7046 78
13 0,2250 0,9744 0,2309 4,3315 77
14 0,2419 0,9703 0,2493 4,0108 76
15 0,2588 0,9659 0,2679 3,7320 75
16 0,2756 0,9613 0,2867 3,4874 74
17 0,2924 0,9563 0,3057 3,2708 73
18 0,3090 0,9511 0,3249 3,0777 72
19 0,3256 0,9455 0,3443 2,9042 71
20 0,3420 0,9397 0,3640 2,7475 70
21 0,3584 0,9336 0,3839 2,6051 69
22 0,3746 0,9272 0,4040 2,4751 68
23 0,3907 0,9205 0,4245 2,3558 67
24 0,4067 0,9135 0,4452 2,2460 66
25 0,4226 0,9063 0,4663 2,1445 65
26 0,4384 0,8988 0,4877 2,0503 64
27 0,4540 0,8910 0,5095 1,9626 63
28 0,4695 0,8829 0,5317 1,8807 62
29 0,4848 0,8746 0,5543 1.8040 61
30 0,5000 0,8660 0,5774 1,7320 60
31 0,5150 0,8572 0,6009 1,6643 59
32 0,5299 0,8480 0,6249 1,6003 58
33 0,5446 0,8387 0,6494 1,5399 57
34 0,5592 0,8290 0,6745 1,4826 56
35 0,5736 0,8192 0,7002 1,4281 55
36 0,5878 0,8090 0,7265 1,3764 54
37 0,6018 0,7986 0,7536 1,3270 53
38 0,6157 0,7880 0,7813 1,2799 52
39 0,6293 0,7771 0,8098 1,2349 51
40 0,6428 0,7660 0,8391 1,1917 50
41 0,6561 0,7547 0,8693 1.1504 49
42 0,6691 0,7431 0,9004 1,1106 48
43 0,6820 0,7314 0,9325 1,0724 47
44 0,6947 0,7193 0,9657 1,0355 46
45 0,7071 0,7071 1,0000 1,0000 45

Град. | со» | тп |______ Ш_______ | Г рад.
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