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1. Введение

ОАО «Конструкторское бюро промышленной автоматики» (КБПА) - разработчик и производитель систем автоматического управления, пилотажных и пилотажно-навигационных комплексов для различных типов летательных аппаратов. 

Конструкторское бюро тесно сотрудничает с фирмами «Миль» и «Камов». Наибольшее число успешных разработок КБПА выполнено в обла​сти создания систем автоматического управления (САУ) для вертолетов этих фирм. 

Разработаны системы управления для вертолетов Ка-226, Ка-32, Ка-31, которые выпускаются серийно и поставляются, в том числе иностранным заказчикам: Индию, Португалию и Китай. Проводятся разработки САУ для вертолетов Ка-52, Ка-60У, Ми-24. Разработан новейший пилотажный комплекс ПКВ-М24А для вертолета Ми-28Н "Ночной охотник". Комплекс прошел ГСИ и выпускается серийно. 
Для вертолетов Ми-17В-5 поставляемых в Индию, разработан пилотажный комплекс ПКВ-8. Он прошел все виды наземных и летных испытаний, включая испытания с ГЛИЦ. В настоящий момент времени поставлено более 60 комплектов.
Проходит летные испытания пилотажно-навигационный комплекс вертолета ПНК-171. В стадии разработки находятся дублированные пилотажные комплексы для вертолетов Ми-171, Ми-38 и Ка-62.
2. Целесообразность применения пилотажных комплексов нового поколения

По данным холдинга «Вертолеты России», семейство вертолетов Ми‑8/17 является, без сомнения, самым распространенным российским вертолетом в мире. Эти средние многоцелевые вертолеты с взлетным весом 12 т применяются для пассажирских и транспортных перевозок, как для гражданских, так и для военных нужд. С момента начала производства Ми-8 в 1950-х годах было выпущено более 12 тыс. единиц различных модификаций этой машины. Помимо России вертолеты данного семейства эксплуатируются в 100 странах мира, их суммарный налет уже превысил 50 млн. летных часов. За время их использования вертолеты Ми-8/17 зарекомендовали себя как простые в эксплуатации, но надежные машины, которые могут выполнять широкий комплекс задач днем и ночью, в любых погодных и климатических условиях, в любых регионах планеты. Последние модификации этого семейства перевозят до 4500 кг груза на внешней подвеске.
Однако, вертолетный парк России с каждым годом все больше устаревает, вертолеты вырабатывают свой ресурс. На закупку новых, как правило, не хватает финансовых средств. Но учитывая высокую эксплуатационную надежность вертолета Ми-8Т, есть выход - при очередном капитальном или плановом ремонте, проводить модернизацию их бортового оборудования с целью расширения функциональных возможностей. 

В конечном счете, получаемые при модернизации преимущества позволят увеличить качество выполняемых задач, а также сэкономить на последующей эксплуатации. 

Касательно нашего предприятия и вертолетов семейства Ми-8/17, мы, в настоящее время, готовы предложить замену устаревшему автопилоту 60-х годов прошлого века, АП‑34Б – установить вместо него пилотажный комплекс ПКВ-8. 

ПКВ-8 - это пилотажный комплекс, который изготавливается серийно, его эффективность доказана не только при проведении первичных летных испытаний, но и также при выполнении сложных и боевых задач в непосредственной эксплуатации.

При установке пилотажного комплекса ПКВ вертолет не сильно возрастет в цене, однако приобретет массу полезных функций.

ОАО "КБПА" имеет опыт в решении специализированных задач морской авиации для выполнения на различных типах вертолетов:

для Ка-252:

- автономное зависание в автоматизированном режиме в заданной точке морской акватории и автоматизированный заход на посадку на корабль;

для Ка-252, Ка-25, Ми-14:

- автоматическое висение над водной поверхностью в режиме стабилизации положения троса и высоты висения при работе с гидроакустическими станциями (поиск подводных лодок).

Также, прорабатывались следующие специфические морские задачи:

- операция траления мин – отслеживание четкого прохождения трала по заданной траектории;

- автоматизация захода на посадку на буровые платформы;

- автоматическое приведение к горизонту – при потере ориентации летчика в пространстве;

- галсирование по заданной траектории для выполнения поисково-спасательных и разведывательных работ.
3. Основные задачи решаемые ПКВ. Сравнение с АП-34Б

Пилотажный комплекс вертолета ПКВ-8 предназначен для обеспечения улучшения управляемости и повышения устойчивости вертолета, автоматизации управления угловым и пространственным положением вертолета на всех режимах полета, сокращения и упрощения действий пилота при ручном, автоматическом, директорном и комбинированном способах пилотирования. 
Он прошел все виды летных испытаний на вертолете Ми‑17В-5, и был допущен до серийного производства. Данный комплекс получил высокую оценку у летчиков ГЛИЦ за эффективность, количество и качество выполняемых режимов и увеличение безопасности выполнения полетов вследствие снижения нагрузок на летчика. Это также подтверждается отзывами летчиков использующих серийные вертолеты. Вертолет Ми-17В-5, в настоящее время, большой партией поставляется на экспорт и также заказывается некоторыми силовыми структурами РФ.

ПКВ-8, заменяющий АП-34Б, при взаимодействии со штатным оборудованием базового вертолета Ми-8 (АГР, ГМК, ПНП), будет выполнять следующие функции, увеличивающие возможности базовых функций АП-34Б, а также выполнять новые:

1. Режим «АП» ‑ стабилизация углового положения вертолета, улучшение управляемости вертолетом, управление от 4-х позиционного переключателя угловым положением вертолета, установленного на РЦШ;
2. Режим «Автоматическое триммирование» ‑ автоматическое триммирование проводки управления, для расширения возможности управления автопилотом до 100 % диапазона управления;
3. Режим «Стабилизация Vпр» ‑ стабилизация приборной скорости, возможность управления заданным значением приборной скорости от 4-х позиционного переключателя, установленного на РЦШ;
4. Режим «Стабилизация Нбар» ‑ стабилизация барометрической высоты;
5. Режим «Стабилизация Vу» ‑ стабилизация вертикальной скорости, с возможностью управления заданным значением от 2-х позиционной кнопки, установленной на РОШ;

6. Режим «Стабилизация ЗК» ‑ Стабилизация заданного вручную курса (это ПНП – при наличии его на борту, либо с других задатчиков);
7. Режим «Выход на заданную высоту» - Автоматизированный выход на заранее заданную летчиком высоту;
При наличии или дополнительной установке системы ДИСС и РВ (которые, как правило, присутствуют на всех вертолетах), так же будет обеспечено выполнение следующих функций:

8. Режим «Висение» ‑ стабилизация точки висения вертолета в горизонтальной плоскости по сигналам ДИСС, с возможностью управления горизонтальным положением вертолета от 4-х позиционного переключателя, установленного на РЦШ;
9. Режим «Стабилизация Нрв» ‑ автоматическая стабилизация геометрической высоты, с возможностью изменения геометрической высоты от 2-х позиционного переключателя, установленного на РОШ;
10. Режим «Стабилизация малых скоростей» ‑ стабилизация малых поступательных скоростей вертолета, с возможностью управления малыми скоростями вертолета от 4-х позиционного переключателя, установленного на РЦШ;
11. Режим «Уход» ‑ уход с зависания с набором высоты и скорости на высоту Нрв=100м, скорость Vпр=120 км/ч.
12. Режим «Работа с грузом на внешней подвеске» - автоматическое устранение колебаний груза на внешней подвеске.
При наличии или дополнительной установке системы инструментальной посадки ILS и взаимодействии с ней ПКВ-8, будет обеспечено выполнение следующего режима:

13. Режим «Инструментальная посадка» ‑ автоматическая стабилизация вертолета на траектории захода на посадку по радиомаякам ILS до высоты принятия решения.
По желанию заказчика на объект может быть установлен навигационный вычислитель ПВН, разработки нашего предприятия, при этом имеется возможность выполнения следующих функций:

14. Режим «Маршрут» - стабилизация вертолета на траектории маршрута, по сигналам, сформированным ПВН.

15. Режим «Заход» - стабилизация вертолета на траектории захода на посадку, сформированную ПВН, с последующим зависанием над конечной точкой траектории посадки. 
16. Режим «Висение» - стабилизация точки висения вертолета в горизонтальной плоскости по комплексированной информации сигналов СНС и датчиков перегрузок.

Сравнение выполняемых функций автопилота АП-34Б и пилотажного комплекса вертолета ПКВ-8 наглядно представлено в таблице приложения 1.

Пульт – вычислитель навигационный ПВН способен управлять рядом специализированных систем, например:

- радиотехническая система посадки NAV-4000

- система DME-4000;

- доплеровская навигационная система CMA-2012 и др.

При его использовании дополнительно появляется возможность работы с системами:

- раннего предупреждения близости земли СРПБЗ;

- аппаратурой приема дифференцированных данных АПДД и др. 
ПВН также обеспечивает:

- непрерывное автоматическое определение и индикацию текущих координат;

- местоположения вертолета путем комплексной обработки информации от встроенного приемника сигналов группировок ГЛОНАСС/GPS и взаимодействующих датчиков из состава КБО. Разрабатывается модификация с приемником ГЛОНАСС/GPS/GALILEO;

- коррекцию координат вертолета по информации радиотехнических систем;

- работу с аэронавигационной базой данных;

- формирование траектории для выполнения следующих режимов:

 - полет по запрограммированному маршруту в режиме ЗК или ЛЗП;

 - полет по заданному путевому углу;

 - полет на выбранную навигационную точку;

 - полет по параллельным траекториям со смещением на выбранное расстояние относительно ЛЗП;

 - полет на ближайший аэродром;

 - разворот типа «Fly-By» или «Fly-Over»;

 - полет по линии соединяющей заданные точки;

 - выход на заданную точку с заданного направления.

- выполнение полетов в районе аэродрома, включая маневрирование в зонах аэродромов по стандартным маршрутам SID, STAR и APPROACH; 

- выполнение неточного захода на посадку на аэродромы и  посадочные площадки, не оборудованные радиотехническими средствами, в том числе методом зональной навигации по СНС;

- выполнение полетов в режиме галсирования по встречно-параллельным курсам с заданным расстоянием между отрезками ЛЗП;

- выполнение полетов на морские буровые установки (МБУ), морские суда (МС), вертолетные площадки, с обеспечением выхода на них с заданного направления, на заданной высоте, или по кратчайшему расстоянию;

- формирование и выдачу управляющих сигналов в пилотажный комплекс и информационных сигналов в систему электронной индикации;

- формирование, индикацию и выдачу во взаимодействующие системы команд для автоматической программной настройки радиотехнических систем навигации и посадки VOR, АРК, ILS;

- формирование информации для обеспечения режима «Висение»; 

- формирование траектории точного захода на посадку по СНС с использованием дифференциальных поправок (Опция);

- обеспечение управления режимами наземного обслуживания пилотажного комплекса и индикация результатов.
4. Безопасность выполнения полетов

Любая транспортная система, будь то железнодорожный, автомобильный, морской или воздушный транспорт, имеет свою печальную историю инцидентов, происшествий и катастроф. Приходится мириться с тем, что даже самая современная техника, включая космические корабли, несовершенна. Вероятность отказов, выхода из строя того или иного оборудования никогда не стоит сбрасывать со счетов. Но главным источником опасности, как показывает опыт и статистика, является человек. Ошибки человека при принятии решений в условиях эксплуатации техники являются основой так называемого «человеческого фактора» в происшествиях. По данным из различных источников, доля ошибок приходящихся на человеческий фактор составляет более 80%. 
Применение современных технологий позволяет увеличить безопасность выполнения полетов. Для этого устанавливается новое и модернизируется старое оборудование, как на аэродромах, так и на самих воздушных объектах. Все мероприятия направленные на увеличение безопасности выполнения полетов связаны с улучшением восприятия полетной информации экипажем.

Пилотажный комплекс вертолета ПКВ-8, в свою очередь, увеличивает безопасность выполнения полетов, снижая нагрузку на летчика во время пилотирования. Тем самым, летчик имеет больше времени на отслеживание окружающей обстановки. Автоматизация режима «Висение» позволяет более точно, с меньшими физическими усилиями, выполнять укладку грузов, производить поисково-спасательные работы.

В целом, безопасность работы пилотажного комплекса обеспечивается:
1. Отработкой сигналов ПКВ через комбинированный агрегат управления КАУ с  (10 % расходом.

2. Ограничением скорости триммерного механизма (МГУ).

3. Аппаратно-программными средствами контроля вычислителя.

4. Программным контролем исполнительных механизмов.

5. Наличием кнопки аварийного отключения на ручке циклического шага РЦШ.

6. Дублированием и контролем датчиков.

Встроенная система контроля позволяет с точностью до конструктивно-сменной единицы определять отказавшую составную часть изделия. Во время выполнения полета, если случился отказ, происходит реконфигурация выполнения режимов, отказавший элемент исключается из работы. В случае отказа взаимодействующего оборудования, которое используется для выполнения того или иного режима, если нет возможности продублировать выдаваемую данным блоков информацию, вводится запрет на включение режима. Вся информация о происходящих отказах выводится на пилотажный индикатор, а также имеется возможность постполетной обработки информации об отказах, что в свою очередь, позволяет вовремя определить отказавшее оборудование, провести его диагностику (в случае «плавающего» отказа).

5. Сервисное обслуживание

В ПКВ-8 имеется развитая система контроля, способная производить настройку всего пилотажного комплекса без применения наземного/переносного КПА. Если у заказчика, имеется крупная партия вертолетов, с установленными на них ПКВ, мы можем предложить к поставке дополнительное эксплуатационное оборудование.

Это как одиночные рабочие места контроля работы оборудования, так и специализированный сервисный центр по ремонту и обслуживанию ПКВ-8.

Применение рабочего места контроля пилотажного комплекса целесообразно использовать для входного контроля ПКВ на предприятии-изготовителе вертолетов, а также для подтверждения отказа, произошедшего на вертолете, любого из блоков из состава ПКВ. Также, это оборудование, может использоваться для входного контроля отремонтированных блоков ПКВ.

Применение специализированного сервисного центра оправдано на ремонтных предприятиях, имеющих лицензию на ремонт вертолетной техники при осуществлении поставок вертолетов большими партиями. 

При поставке отдельного рабочего места контроля, а так же специализированного сервисного центра ОАО "КБПА" производит обучение специалистов по работе с указанной аппаратурой, технологией обнаружения отказов и последующему ремонту.
6. Заключение
Рассмотрев выкладки указанные выше, можем с уверенностью сказать, что ПКВ имеет очень большие перспективы применения, как на вновь выпускаемых, так и при модернизации старых вертолетов. 

По экономическим показателям его применение гораздо выгоднее, чем применение базового автопилота АП-34Б. Конечно, стоимость глубоко серийного АП-34Б ниже, по сравнению со стоимостью ПКВ-8, однако по количеству и качеству выполняемых режимов, пилотажный комплекс ПКВ-8 несомненно превосходит базовый автопилот. В конечном итоге, такой показатель как стоимость одной функции у ПКВ-8 будет ниже.

ОАО "КБПА" имеет линейку пилотажных и пилотажно-навигационных комплексов. В зависимости от поставленных задач мы можем предложить конечному пользователю следующие варианты изделий:

1. Замена базового АП-34Б на вертолетах военно-транспортного назначения – пилотажным комплексом ПКВ-8;

2. Замена базового АП-34Б на вертолетах военно-транспортного назначения с выполнением навигационных задач – пилотажно-навигационным комплексом ПНК-171 (ПКВ-8 + навигационный вычислитель);

3. Установка на вертолеты с повышенными требованиями по безопасности – дублированного пилотажного комплекса ПКВ-171А.

ОАО "КБПА" имеет гибкий подход ко всем своим потребителям, и готово предложить проверенные решения на любой состав взаимодействующего оборудования вертолета.

Однако не стоит забывать, что для каждой модификации вертолета для установки пилотажного комплекса требуется доработка КД на вертолет и проведение контрольных летных испытаний. 
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