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1. ВВЕДЕНИЕ

    Среднемагистральный пассажирский самолет Ту-154Б-2 предназначен для эксплуатации на линиях протяженностью от 500 до 5000 км с коммерческой загрузкой до 18 т на крейсерской скорости 850 – 950 км/ч. Самолет Ту-154Б-2 представляет собой свободнонесущий моноплан цельнометаллической конструкции с низкорасположенным стреловидным крылом, Т-образным стреловидным оперением  и трехопорным шасси. 

    Силовая установка состоит из трех двухконтурных турбовентиляторных двигателей НК-8-2У взлетной тягой по 10500 кГс, расположенных в хвостовой части фюзеляжа. Боковые двигатели оборудованы реверсивным устройством.

    Самолет Ту-154Б-2 оснащен мощной механизацией крыла, включающей трехщелевые выдвижные закрылки, предкрылки и трехсекционные интерцепторы (внешние секции являются элерон-интерцепторами, средние- воздушными тормозами на всех этапах полета, внутренние используются на земле для сокращения пробега и прерванного взлета). Управление закрылками, предкрылками и переставляемым стабилизатором совмещенное от рукоятки управления закрылками. Автоматическая бортовая система управления 

АБСУ-154-2 обеспечивает безопасную эксплуатацию днем и ночью в условиях метеоминимума по категории ICAO III-А.

    Самолет Ту-154Б-2 может эксплуатироваться в условиях жаркого климата на аэродромах с барометрической высотой до 2500м.

2.  ЛЕТНО – ТЕХНИЧЕСКИЕ  ХАРАКТЕРИСТИКИ

2.1 Геометрические  данные

размах крыльев, м
37,55

длина самолета, м
48,0

высота самолета на стоянке, м
11,4

максимальный диаметр фюзеляжа, М
3,8

стреловидность крыла по линии 1/4 хорд, град
35

площадь крыла, м2
201,45

площадь горизонтального оперения, м2
40,55

2.2 Эксплуатационные  данные

количество пассажиров, чел
152-180

максимальная коммерческая нагрузка, Т
18

экипаж, чел.                                                                4 + 5

2.3 Летные  данные

практический потолок, м
12 800

эксплуатационный потолок, м
11 600

максимальная дальность полета, км
2500*

крейсерская скорость, км/ч
950

потребная длина ВПП, м
2300

*с максимальной коммерческой нагрузкой и резервом топлива

3  ОГРАНИЧЕНИЯ

3.1 Весовые ограничения

Максимальный вес, Тс

Рулежный…………………………………………………………98,5

Взлетный………………………………………………………….98

Посадочный……………………………………………………….80

3.2 Ограничения по максимальным скоростям

Максимальная приборная скорость, км/ч……………………….600

Максимальное число М…………………………………………..0,88

Максимальные скорости , км/ч, при:

рулении  с радиусом разворота более 40 м………………………30

выпуске фар……………………………………………………....340

выпуске шасси…………………………………………………….400

    примечание: при экстренном снижении допускается

    выпуск шасси на любой скорости и высоте

    БЕЗ ПОСЛЕДУЮЩЕЙ УБОРКИ 

закрылках, отклоненных на угол, град

                                                           15…………………………...420

                                                           28………….………………..360

45…………………………   300

3.3 Скорости сваливания, км/ч
Шасси

закрылки

98 Т


65 Т
убрано

убраны

290


270
выпущено
убраны

280


255

выпущено
15*


250


230

выпущено
28*


240


215

выпущено
45*


220


195
3.4 Ограничения по углу атаки

Предельный эксплуатационный угол атаки по АУАСП, град      12

4 ПОДГОТОВКА К ВЗЛЕТУ

4.1 Запуск двигателей

На панели бортинженера:

Переключатель «Аккумулятор» установить в положение «Вкл»

Рычаги подачи топлива установить в положение «Стоп» (вниз)

Переключатель автомата расхода топлива установить в положение «Вкл»

Переключатель 2 Двиг установить в положение « Запуск »

Когда обороты КВД достигнут 20 %, перевести кран подачи топлива № 2 в

Верхнее положение

После выхода двигателя на устойчивый режим малого газа переключатель « генератор № 2 » установить в положение « Включено »

Повторить процедуру для двигателей №№ 1 и 3

Переключатель «Аккумулятор» установить в положение «Выкл»

Переключатель «Подключение шин НПК» установить в положение «Вкл»

На верхнем электрощитке:

В темное время суток включить подсветку приборов  ( тумблер «День /Ночь» )

Включить аэронавигационные огни  ( тумблер «БАНО» )

Включить импульсные маяки   ( тумблеры «СМИ-2» )

Включить систему воздушных сигналов  ( тумблер «СВС-ПН» )

Включить систему траекторного управления  ( тумблер «САУ-СТУ» )

Включить радиовысотомер  ( тумблер «РВ-5» )

Включить авиагоризонт АГР-72  ( тумблер «АГР» )

4.2 Перед выруливанием

Установить на задатчике ПНП курс взлета

Установить на задатчике курса МПУ выхода согласно схеме аэродрома вылета

Установить на задатчике  Н  высоту круга аэродрома вылета

Установить на задатчике вертикальной скорости начальную вертикальную скорость набора высоты высоты  (в м/с)

Установить на задатчике указателя приборной скорости начальную скорость набора высоты высоты  (в км/ч)

Настроить приемники РСБН / СП-75 (NAV 2 / NAV 1) и радиокомпаса (ADF) на частоты аэродрома вылета, а на резервном канале приемника радиокомпаса – частоту первого маршрутного радиомаяка

На боковом пульте включить сигнализацию МРМ  (кнопка «MRK» ) и

установить частоту опознавания на СО-70

Выпустить фары и включить рулежный свет
4.3 На предварительном старте

Установить триммер РВ во взлетное положение (1 – 0,5 деления по указателю «Триммер РВ»)

Проверить показания высотомеров «0 м»

Включить обогрев ППД
Проверить нейтральное положение триммеров элеронов и РН по горению табло «КРЕН НЕЙТРАЛЬНО» и «КУРС НЕЙТРАЛЬНО»

Убедиться, что интерцепторы находятся в убранном положении (табло «Интерцепторы» не горит), закрылки в положении 28*

Убедиться, что на ПКП и ПНП отсутствуют бленкеры «К» 

Убедиться, что табло «К взлету не готов» не горит

5 ВЗЛЕТ

5.1  Взлет в нормальных условиях

   После выруливания на ВПП следует прорулить 10-30 м в направлении взлета, чтобы убедиться в правильности установки самолета по оси ВПП и нейтраль-

ном положении колес передней стойки шасси. После выполнения раздела карты «На исполнительном старте», удерживая самолет на тормозах, перевести РУД в положение «Взлетный режим»). Включить фары в режим «Пос.»
Убедившись в том, что все  двигатели  работают  синхронно, снять  самолет  с  тормозов.  В  процессе  разбега отмечается достижение скорости 180 км/ч и далее через 20 км/ч, а так же V1,   на которой принимается решение о продолжении или прекращении взлета; отклонения от оси ВПП парируются педалями.

     На скорости VR  плавным энергичным взятием штурвала на себя самолет

отделяется от ВПП и переводится в набор высоты с одновременным разгоном

до V2.   На высоте более 5 м и положительной вертикальной скорости убираются шасси. На высоте 120 м  при скорости не менее 290 км/ч начинают

уборку закрылков, так, чтобы к моменту окончания уборки скорость была не менее 340 – 370 км/ч для взлетного веса 75 – 98 Тс.

Выдерживание приборной скорости на этапе взлета и набора высоты 450 м

Осуществлять подбором вертикальной скорости.

     Перевести кран шасси в нейтральное положение.

На высоте не менее 450 м перевести двигатели на номинальный режим.

     На высоте перехода необходимо переставить давление ба-

рометрического высотомера на значение СА  1013 mB.

5.2  Отказ двигателя на взлете

     Если отказ двигателя обнаружен до достижения V1,  принимается решение о 

прекращении взлета. Двигатели переводятся в режим малого газа, затем следует включить реверс, выпустить интерцепторы  и включить тормоза колес. Реверс использовать при необходимости вплоть до полной остановки самолета.

    Если отказ двигателя обнаружен на скорости, большей V1,  взлет может быть только продолжен. Методика продолженного взлета не имеет особых отличий от обычной. Тенденция самолета к развороту в сторону отказавшего двигателя

парируется  педалями и элеронами. Длина разбега увеличивается на 20 – 40 %, время уборки и выпуска закрылков увеличивается на 30 %.

6 НАБОР ВЫСОТЫ

     Набор высоты производится на постоянной приборной скорости 525- 570км/ч до высоты  9 450 м  и  М=0,8 выше на режиме двигателей от 86% до

номинального (92%). При увеличении режима выше номинального (автомат

тяги включен) или падении приборной скорости ниже 525 км/ч следует уменьшить вертикальную скорость. 

     Набор высоты при одном отказавшем двигателе производится на постоянной приборной скорости 475 км/ч до 8 000 м и М=0,63 выше. Практический потолок при отказе одного двигателя находится в пределах 8 600 – 9 100 м.

     Самолет Ту-154Б-2, набирая высоту с 1 500 м  до  11 100 м на постоянной приборной скорости 530 км/ч, со средней вертикальной скоростью  11 м/с, 

за 15 мин  проходит расстояние по горизонтали196 км (106 NM ).

7 КРЕЙСЕРСКИЙ ПОЛЕТ

Высота крейсерского полета определяется схемой эшелонирования:

Курс, град            Высота, м                            Курс, град              Высота,м

0 – 179

12 100                              180 – 359              11 600

11 100





10 600




10 100





9 600




9 100





8 600




8 100





7 800




7 500





7 200




6 900





6 600




6 300





6 000




5 700





5 400




5 100





4 800




4 500





4 200




3 900





3 600




3 300





3 000




2 700





2 400




2 100





1 800




1 500





1 200

Скорость крейсерского полета (число М) для режима МД ( максимальной дальности)

Высота полета/полетный вес
менее 85 Т


более 85 Т

12 100




0,83



-

11 600




0,82



0,83

11 100




0,82



0,83

10 600




0,81



0,82

10 100




0,81



0,82

9 600




0,80



0,81

    При отказе одного двигателя из-за уменьшения практического потолка следует снизиться до эшелона  8 100 -  9 100 м. На этой высоте полет может быть продолжен как до аэродрома назначения, так и до запасного (или аэродрома вылета). Следует принять во внимание, что часовой расход топлива при полете на двух двигателях увеличится на 20 – 25 %.

    Дальнейшее уменьшение высоты полета нецелесообразно, так как существенное увеличение часового расхода топлива приведет к ограничению располагаемой дальности полета.

При использовании  радионавигационных средств типа VOR-маяк, установить на приемнике Курс МП-1 частоту VOR-маяка, на ПНП задатчиком посадочного курса установить радиал, включить на навигационной приставке ПН-5 тумблер «Подготовка навигац.», вывести самолет на заданный радиал и включить лампу-кнопку АЗ-1.

8.  СНИЖЕНИЕ С ЭШЕЛОНА

     Снижение рекомендуется выполнять на режиме малого газа с постоянной

скоростью М=0,8 до высоты 10 750 м  и  постоянной приборной скоростью

500 км/ч  ниже 10 750 м. Время снижения с высоты 12 000м до 2 000м  должно быть не менее 16 мин. За это время самолет проходит расстояние 190 – 240 км.

   С эшелона 3000м до эшелона перехода аэродрома посадки приборная скорость не должна превышать 490 км/ч, вертикальная – 15 м/с.

   Самолет Ту-154Б-2, снижаясь с высоты 11 100 м до 2 400 м на постоянной приборной скорости 500 км/ч со средней вертикальной скоростью 9 м/с за

16 мин  проходит расстояние по горизонтали 198 км ( 107 NM ).


Перед снижением с эшелона установить задатчик радиовысотомера на высоту круга аэродрома посадки.

9.
 ЭКСТРЕННОЕ   СНИЖЕНИЕ

     При необходимости экстренного снижения следует быстро перевести двигатели на режим малого газа, выпустить шасси и интерцепторы и снижаться на скорости не более:  

выше 10 000м        
     М=0,86

от 10 000 до 7 000м       575 км/ч

ниже 7 000м                   600 км/ч

    Вертикальная скорость при экстренном снижении выдерживается в пределах

60 – 70 м/с. При любых условиях приборная скорость не должна превышать

650 км/ч или число М= 0,88. Время снижения с эшелона 11 100 м до высоты

4000 м не превышает 3 минут. Для выдерживания перегрузки при выводе из экстренного снижения в допустимых пределах потеря высоты на этапе вывода не должна быть менее 400 м.

10.
ЗАХОД НА ПОСАДКУ И ПОСАДКА

На эшелоне перехода устанавливается давление аэродрома посадки.

Шасси выпускаются на скорости не более 400 км/ч:

-при заходе по прямоугольному маршруту (по «коробочке» )- на траверзе ДПРМ

-при заходе от третьего разворота- за 2 – 4 км от начала третьего разворота

-при заходе с прямой – за 6 – 8 км от точки входа в глиссаду (ТВГ).

Установить задатчик радиовысотомера на ВПР.

    После выхода из третьего разворота на скорости 390 км/ч выпускаются закрылки на 15*, затем на скорости 350 – на 28* км/ч так, чтобы к началу четвертого разворота (при заходе с   прямой за 4 км до ТВГ) скорость не превышала 300 км/ч.

     После выхода из четвертого разворота на скорости 295 км/ч выпускаются

закрылки на 45* и скорость уменьшается до 260 – 275 км/ч. На этой

скорости прдолжается полет по глиссаде до пролета торца ВПП.

Важно до пролета ДПРМ сбалансировать самолет триммером РВ, чтобы обеспечить необходимый для выравнивания запас по ny.
     Если к моменту пролета ДПРМ самолет не имеет посадочную конфигурацию,заход должен быть немедленно ПРЕКРАЩЕН.

     На высоте принятия решения (60 м или пролет БПРМ) следует выключить автомат тяги и принять окончательное решение о продолжении или прекращении захода.

     Если к моменту достижения ВПР самолет не вышел на установленную траекторию по высоте и курсу полета
-     или вертикальная скорость превышает 6 м/с 

· или положение самолета в пространстве относительно ВПП не обеспечивает безопасную посадку

· или не установлен визуальный контакт с ориентирами (порог ВПП, огни зоны приземления и т.д.)

· ПОСАДКА ЗАПРЕЩАЕТСЯ!

      Пролет торца ВПП происходит на высоте 10-15 м. На высоте 3 – 4 м двигатели переводятся на режим малого газа и плавным взятием штурвала на себя с обязательнвм возвращением в нейтральное положение самолет выводится на посадочный угол атаки. При этом продольная и вертикальная скорости будут уменьшаться и произойдет приземление.

Раннее выравнивание, а так же слишком энергичное взятие штурвала на себя

приводят к взмыванию, и, как следствие, к затягиванию воздушного участка

посадочной дистанции. Вследствие быстрого гашения скорости из-за большого

значения Сх в посадочной конфигурации, возможно грубое приземление с большой вертикальной скоростью (свыше 1,5 м/с).

 В случае отделения самолета от ВПП дожатие носовой стойки отдачей штурвала от себя КАТЕГОРИЧЕСКИ ЗАПРЕЩАЕТСЯ, так как ведет к прогрессирующему козлению и поломке носовой стойки шасси. Если произошло отделение самолета от ВПП, необходимо зафиксировать посадочный угол атаки. После того, как скорость уменьшится, повторное приземление будет мягким. 
     После приземления необходимо включить реверс и выпустить интерцепторы, а со скорости 220-230 км/ч включить тормоза колес. Реверс необходимо выключить на скорости не менее 110-120 км/ч.

     При уводе самолета от оси ВПП необходимо немедленно выключить реверс, вывести самолет на линию движения, параллельную оси ВПП и при необходимости включить реверс повторно.

11.       ЗАХОД НА ПОСАДКУ В АВТОМАТИЧЕСКОМ И ДИРЕКТОРНОМ

          РЕЖИМЕ

Перед третьим разворотом  включить на навигационной приставке ПН-5 тумблеры «Подготовка посадки» и «Стрелки команд.», командные стрелки на ПКП-1 разведутся. Во время выполнения четвертого разворота, при подходе к границе равносигнальной зоны курсовая стрелка отшкалится. Далее разворот выполняется по курсовой командной стрелке. После выхода на посадочный курс включить лампу-кнопку «Заход» (автомат курса) или «Глисс» (полный автомат), на ВПР отключить автоматический режим кнопкой «Сброс прогр.». При срабатывании табло «Предел курса», «Предел глиссады» (ниже 100 м), «Управляй креном», «Управляй тангажом», или ИСО (ниже 60 м), если срабатывание произошло до ВПР, заход прекратить, отключить автоматический режим кнопкой «Сброс прогр.» и начать маневр ухода на второй круг.

12. ПОСАДКА С ОДНИМ ОТКАЗАВШИМ ДВИГАТЕЛЕМ

     Посадка с одним отказавшим двигателем производится аналогично, с закрылками, выпущенными на 28*, скорость полета по глиссаде следует

увеличить на 20-30 км/ч. Реверс при необходимости разрешается использовать вплоть до полной остановки самолета. При отказе двигателя №1 или №3 включение реверса вызывает дополнительный разворачивающий момент, который необходимо своевременно парировать отклонением педалей.

13. ПОСАДКА С ДВУМЯ ОТКАЗАВШИМИ  ДВИГАТЕЛЯМИ

Посадка с двумя отказавшими двигателями производится с закрылками, выпущенными на 15*,  на скорости 305 – 290 км/ч ( 80 – 65 Тс). Реверс используется вплоть до полной остановки самолета. УХОД НА ВТОРОЙ КРУГ С ДВУМЯ ОТКАЗАВШИМИ ДВИГАТЕЛЯМИ НЕВОЗМОЖЕН.

14.    УХОД НА ВТОРОЙ КРУГ

После принятия решения об уходе на второй кругнеобходимо:

· отключить АБСУ

· увеличить режим двигателей до взлетного

· убрать закрылки до 28*

· взятием штурвала на себя увеличить угол атаки до прекращения снижения и перехода в набор высоты

После получения приращения положительной вертикальной скорости:

· убрать шасси

· по мере разгона самолета убрать закрылки полностью

· после набора высоты 400 м принять решение о повторном заходе или уходе на запасной аэродром.

15.    ЧАСОВЫЕ  РАСХОДЫ ТОПЛИВА И  РАСЧЕТ  ТОПЛИВА  НА  ПОЛЕТ

    Расчет топлива на полет производится по формуле:

Gпол = Gвзл + Gнаб + Gкр + Gсн + Gпос + GАНЗ,   где

Gпол
- заправка топливом на полет
Gвзл
-топливо,  расходуемое на запуск, прогрев двигателей, руление, взлет

              и набор высоты 1500м. Рекомендуемое значение  1 250 кГ
Gнаб
- топливо,  расходуемое на этапе набора высоты эшелона. Данные для

               расчета  3 000 - 3600кГ (9 100 – 10 600 м). 
Gкр
- топливо,  расходуемое на этапе крейсерского полета. Данные для

               расчета  7 500 кГ/ч (9 100 м) – 6 300 кГ/ч (10 600 м).

Gсн
- топливо,  расходуемое на снижение до эшелона перехода. Данные для

               расчета  500 кГ.

Gпос
- топливо,  расходуемое на снижение от эшелона перехода

              до высоты круга, выполнение схемы захода на посадку,

              посадку и руление. Часовой расход топлива на высоте круга (600м)

              при полете со скоростью 400 км/ч 4 100 – 4 500 кг/ч. Рекомендуемое

              значение Gпос = 2 000 кГ.
GАНЗ
- топливо, потребное  на маневр ухода на второй круг, повторный

              заход, полет до запасного аэродрома, заход и посадку. Время полета

              до запасного аэродрома рассчитывают исходя из расстояния до него, но

              не менее одного часа. Рекомендуемое минимальное значение 7500 кГ.

 ПРИЛОЖЕНИЯ

РЕКОМЕНДУЕМЫЕ СКОРОСТИ НА ЭТАПЕ ВЗЛЕТА

Скорость, км/ч                     Взетный вес менее 90 Т         более 90Т

V1     LВПП до 2800м           250



240

                   св.2800м           260                                             250

VR                                        260                                             270

V2                                         300                                             320

ПЕРЕВОДНАЯ ТАБЛИЦА МЕТРИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ В

АМЕРИКАНСКУЮ

метры  в  футы


умножить на

3,281

футы  в  метры


умножить на

0,305

км/ч  в  узлы



умножить на

0,539

узлы  в  км/ч



умножить на

1,853

километры  в  мили морские
умножить на

0,539

мили морские  в  километры
умножить на

1,852

м/с  в  фут/мин


умножить на

196,8

фут/мин  в  м/с


умножить на

0,0051

мм рт ст  в  дюймы рт ст

умножить на

0,0394

дюймы рт ст  в  мм рт ст

умножить на

25,4

мм рт ст  в  мБ


умножить на

1,333

мБ  в  мм рт ст


умножить на

0,75

фунты  в  кГ



умножить на

0,453

кГ  в  фунты



умножить на

2,205

литры  в  галлоны


умножить на

0,264

галлоны  в  литры


умножить на

3,785

кГ  в  галлоны


умножить на

0,33 *

галлоны  в  кГ


умножить на

3,03 *

* для авиатоплива  плотностью  0,792  кГ/л

ТУ-154Б-2  MFS 2002

КОНТРОЛЬНАЯ КАРТА ОБЯЗАТЕЛЬНЫХ ПРОВЕРОК

1. ПЕРЕД ЗАПУСКОМ ДВИГАТЕЛЕЙ

СТОЯНОЧНЫЙ ТОРМОЗ


включен

АНО





включены

ТОПЛИВО, НАСОСЫ


включены

ТРИММИРОВАНИЕ


нейтрально

ВЗЛЕТНЫЕ ДАННЫЕ


вес, V1, VR, V2

2. ПЕРЕД  РУЛЕНИЕМ

ЭЛЕКТРОСИСТЕМЫ, ПОТРЕБИТЕЛИ
включены

КУРС МП




включен,частота…

ОПОЗНАВАНИЕ



включено

АВИАГОРИЗОНТЫ



проверены, риски совмещены

ТКС





включена, согласована

АБСУ





включена, режим штурвальный

3. НА  РУЛЕНИИ

ТОРМОЗА




проверены

ПРОТИВООБЛЕДЕНИТЕЛИ

включены

ЭУП





включен, проверен

4. НА ПРЕДВАРИТЕЛЬНОМ СТАРТЕ

ВЫСОТОМЕРЫ



высота ноль, давление … мБ

МЕХАНИЗАЦИЯ КРЫЛА


выпущена, закрылки 28 (15)градусов

ИНТЕРЦЕПТОРЫ



убраны, табло не горят

РУЛИ, ЭЛЕРОНЫ



проверены, свободны

5. НА  ИСПОЛНИТЕЛЬНОМ  СТАРТЕ

ГОТОВНОСТЬ К ВЗЛЕТУ

ТКС согласована, курс …, ППД

                                                                                           включены, к взлету готов

6. В  УСТАНОВИВШЕМСЯ  НАБОРЕ

ФАРЫ





убраны

ШАССИ




убрано, кран нейтрально

МЕХАНИЗАЦИЯ КРЫЛА


убрана

ВЫСОТОМЕРЫ



давление 1013 мБ установлено

ТОПЛИВНАЯ СИСТЕМА


автомат
7.    ПЕРЕД   СНИЖЕНИЕМ   С   ЭШЕЛОНА

СХЕМА

ПОСАДОЧНЫЕ ДАННЫЕ


вес, скорость снижения 

ТКС





согласована, курс …

ПОСАДОЧНЫЙ КУРС НА ПНП

выставлен, … градусов

РАДИОВЫСОТОМЕР


включен, задатчик 60 метров

ТОПЛИВО




остаток … тонн

8.    ПЕРЕД   ТРЕТЬИМ   РАЗВОРОТОМ

КУРС МП




включен, частота …

АРК





1- … ,2- …

ШАССИ




выпущено, три зеленые горят

АВТОМАТ ТЯГИ



включен

ИНТЕРЦЕПТОРЫ



убраны

9.    ПЕРЕД  ВХОДОМ   В   ГЛИССАДУ

МЕХАНИЗАЦИЯ КРЫЛА


выпущена, закрылки 45  градусов

ФАРЫ





выпущены

РЕЖИМ




штурвальный (директорный, автомат)
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