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Аннотация: В статье рассмотрен способ получения необходимых исходных данных для адекватного математического 
моделирования нестационарных процессов в компьютерных и летном тренажерах вертолета Ми-8МТВ. Суть способа: 
видеофиксация нестационарных режимов силовой установки в реальном полете и расчет полученных зависимостей по 
известным формулам механики, аэродинамики, теории газотурбинных авиадвигателей и др. Далее, «наложением» 
расчетных зависимостей на полученные фотофиксацией находят значения параметров, определяющих поведение 
силовой установки вертолета (момент инерции несущей системы вертолета и др.) в нестационарных режимах. 
Полученные таким образом параметры позволяют перейти к решению задачи построения информационной картины 
поведения силовой установки вертолета в сложных и аварийных ситуациях, при которых получить реальную картину без 
нарушения требований по обеспечению безопасности полетов невозможно. Принимая во внимание данные 
обстоятельства, рассматривается возможность успешного и безопасного решения задачи путем математического 
моделирования переходных режимов работы силовой установки как в условиях нестационарных, так и сложных и 
аварийных ситуациях. Имитация данных ситуаций и их парирование реализуются на базе вертолетных тренажерных 
устройств. В реальном полете экипаж вертолета оценивает состояние функциональных систем и развитие сложных и 
аварийных ситуаций по показаниям стрелочных приборов, цифровых индикаторов, сигнальных табло и других 
информационных средств, расположенных в кабине, при этом не только по значениям параметров, но и по динамике их 
изменения во времени. В течение этого времени пилот должен определить возникшую ситуацию и принять решение о 
необходимых дальнейших действиях. 
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Abstract: The article examines a method of obtaining the required initial data for adequate mathematical modelling of non-
stationary processes in the Mi-8MTV helicopter computer and flight simulators. The principle of the method is as follows: the 
video fixation of non-stationary modes of the power plant operation in a real flight and the computation of the obtained 
dependencies according to the known formulas of mechanics, aerodynamics, the theory of gas turbine aircraft engines, etc. are 
analysed. Moreover, by juxtaposing the computed dependencies and the obtained video fixation, the parameter values, that 
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determine the helicopter power plant behaviour (the inertia moment of the helicopter main rotor system, etc.) in the non-stationary 
modes, are found. These parameters allow us to solve the problem by modelling a complete picture of the helicopter power plant 
behaviour in abnormal and emergency situations, under which, it is impossible to formulate an objective verdict without violating 
flight safety requirements. Given the circumstances, the feasibility of an advantageous and reliable solution to the problem is 
considered using mathematical modelling of the transient power plant operation modes both in non-stationary conditions and in 
abnormal and emergency situations. A simulation of these scenarios and responsive actions is carried out using helicopter 
simulators. In a real flight, a helicopter crew monitors the functional systems status and the development of abnormal and 
emergency situations relying on readings from dial instruments, digital indicators, annunciators, and other computer-aided facilities 
in the cockpit, not only by the parameter values, but also by dynamics of their variation in flight. Within this timespan, the pilot 
must assess an abnormal situation and decide on required actions. 
 
Key words: power plant, free power turbine, main rotor, helicopter simulators, abnormal and emergency situations, mathematical 
models, operating modes, idle, right throttle. 
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Введение 
 

Информационная картина, реализуемая на 
дисплейных и комплексных летных тренаже-
рах, должна быть адекватной реальной ин-
формационной картине, наблюдаемой пило-
том в полете [1]. 

Для получения временны́х зависимостей 
параметров, имитирующих реальную инфор-
мационную картину, наблюдаемую пилотом 
в полете и при наземных проверках, прово-
дилась работа в трех направлениях. 

1. Использование сведений, имеющихся 
в эксплуатационных документах. В частно-
сти, в Руководстве по летной эксплуатации 
(РЛЭ) указывается для некоторых процессов, 
в какой момент времени параметр должен 
иметь заданное значение. К сожалению, та-
ких сведений недостаточно для того, чтобы 
имитируемая информационная картина была 
бы полной и реальной. 

2. Видеофиксация реальной информаци-
онной картины. Автором статьи, аттестован-
ным бортовым механиком-инструктором, в 
реальных полетах и наземных проверках 
функциональных систем вертолета была про-
ведена видеосъемка приборных досок только 
в условиях нестационарных режимов работы 
силовой установки. Очевидно, что наблюдать 
и фиксировать информационную картину в 
сложных и аварийных ситуациях в нормаль-
ном полете невозможно. 

3. Математическое моделирование про-
цессов (механических, электрических, хими-

ческих и др.), приводящих к сложным и ава-
рийным ситуациям. В процессе математиче-
ского моделирования формировалась инфор-
мационная картина, которая далее реализо-
вывалась непосредственно на тренажере. 

Математическое моделирование процес-
сов, приводящих к сложным и аварийным си-
туациям, позволяет получать реальную карти-
ну при условии наличия известных динамиче-
ских характеристик двигателей и несущей си-
стемы вертолета [2–8]. Например, момент 
инерции несущей системы можно определить 
по формулам механики. Реально же это не 
удается сделать из-за отсутствия весовых и 
габаритных характеристик движущихся и 
вращающихся масс (узлов и деталей) несущей 
системы. Динамические характеристики дви-
гателей определяются законами системы ав-
томатического управления (САУ) или систе-
мы автоматического регулирования (САР). 

В этой связи рассматривается другой ме-
тод определения момента инерции несущей 
системы и двигателей вертолета.  

Суть метода состоит в следующем. На ре-
альном вертолете производим видеофикса-
цию нестационарных режимов: запуска дви-
гателя и перевода силовой установки из ре-
жима малого газа (МГ) в режим правой кор-
рекции (ПК).  

Далее проводим анализ этих процессов с 
использованием расчетных параметров, опре-
деляющих динамику двигателей и несущей 
системы вертолета. Затем путем «совмеще-
ния» этих двух информационных картин 
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находим значения параметров, характеризу-
ющих динамику работы двигателей и несу-
щей системы вертолета. 

Для достижения поставленной цели были 
использованы некоторые результаты работ, 
связанных с построением расчетной инфор-
мационной картины нестационарных процес-
сов, в частности в области аэродинамики не-
сущего винта вертолета – [9, 10], динамики 
полета вертолета – [11–14], теории газотур-
бинных авиационных двигателей – [15–17], 
механики – [18, 19]. 
 
Методика расчета параметров 
переходных процессов 
 

Проводить видеофиксацию нестационар-
ных процессов можно по расположенным на 
приборной доске двум стрелочным приборам 
с градуировкой в процентах.  

Один показывает частоту вращения несу-
щего винта (НВ) и частоту вращения свобод-
ной турбины, обозначим ее 𝜔ഥ в %, или 𝜔  в 
об/мин, или 𝜔  в рад/с.  

Другой прибор, двухстрелочный, показы-
вает частоту вращения каждого двигателя 
(турбокомпрессора), обозначим ее 𝑛ത в %, или 
n в об/мин, или n в рад/с.  

Физическая частота вращения и градуи-
рованная в процентах частота вращения свя-
заны соотношениями 

 

 𝜔нв = 0,211 ‧ 𝜔ഥ рад/с;  𝜔ст = 

 = 16,51 ‧ 𝜔ഥ рад/с;  n = 20,45 ‧ 𝑛ത рад/с. 
 
Результаты расшифровки процесса запус-

ка, в частности процесса запуска двигателей 
и их выхода на режимы малого газа и про-
цесса раскручивания несущего винта до вы-
хода его на стационарный режим, приведены 
в табл. 1, при этом указаны длительности 
каждого из этапов и значения частоты вра-
щения НВ, достигнутые в конце каждого со-
ответствующего этапа. 

Картина видеофиксации нестационарных 
режимов силовой установки вертолета 
Ми-8МТВ с двигателями ТВ3-117ВМ, а 
именно, процесса запуска двигателей и про-

цесса их перевода с режима малого газа на 
режим правой коррекции, показана на рис. 1. 

Для расчета нестационарных режимов 
необходимо знание характеристик работы 
свободных турбин двигателей. В теории га-
зовых турбин [15, 16] универсальная харак-
теристика работы свободной турбины пред-
ставлена на рис. 2, а.  

Характеристика работы свободной турби-
ны представляет собой зависимость крутяще-
го момента М и мощности турбины N от ча-
стоты вращения при постоянных параметрах 
на входе (расход газа, давление и температу-
ра), протекающего через турбину потока га-
зов. Комплексным параметром, оцениваю-
щим мощность газового потока, является 
скорость истечения газа из соплового аппара-
та турбины 𝑐. Параметром, характеризую-
щим частоту вращения, является окружная 
скорость рабочего колеса на расчетном ради-
усе турбины u. Из характеристики следует, 
что существует оптимальное отношение u/𝑐, 
при котором мощность турбины и ее КПД 
максимальны. Это означает, что на всех оп-
тимальных режимах работы силовой уста-
новки треугольники скоростей рабочего ко-
леса свободной турбины подобны. При со-
блюдении этого правила крутящий момент 
свободной турбины будет иметь линейную 
зависимость от частоты вращения. Другой 
особенностью характеристики является от-
ношение крутящего момента неподвижной 
турбины к крутящему моменту при макси-
мальной мощности. Это отношение в зависи-
мости от конструктивных особенностей тур-
бины колеблется незначительно.   

В данных условиях мощность газового 
потока, проходящего через свободную тур-
бину, однозначно определяется одним пара-
метром (все остальные параметры: расход 
газа, давление и температура газа на входе в 
свободную турбину – от него зависят). В ка-
честве такого параметра удобно использовать 
замеряемый штатным прибором параметр 
частоты вращения турбокомпрессора 𝑛ത в %, а 
в качестве отношения u/𝑐 – замеряемые обо-
роты несущего винта 𝜔ഥ в %. В результате ха-
рактеристика свободной турбины будет вы-
глядеть так, как это показано на рис. 2, b. 
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Таблица 1 
Table 1 

Результаты расшифровки видеофиксации запуска двигателей 
Results of decoding the video record of the engine start  

 

Номер 
этапа Режимы работы силовой установки Длительность 

этапа, с 

Частота 
вращения 

НВ 
в конце 

этапа, % 
1 Запуск 1-го двигателя, НВ неподвижен 𝑡 = 9 0 
2 НВ раскручивается, 1-й двигатель выходит на режим малого газа 

(МГ) 
𝑡ଵ  − 𝑡 = 26 48 

3 НВ продолжает раскручиваться до стационарного режима, 
1-й двигатель работает на режиме МГ 

𝑡ଶ − 𝑡ଵ = 15 55 

4 НВ вращается на стационарном режиме, 1-й двигатель работает на 
режиме МГ 

𝑡ଷ − 𝑡ଶ = 11 55 

5 Запускается 2-й двигатель, свободная турбина 2-го двигателя «до-
гоняет» свободную турбину 1-го двигателя и через муфту свобод-
ного хода соединяется с НВ 

𝑡ସ − 𝑡ଷ = 5 56 

6 НВ продолжает раскручиваться двумя двигателями, 2-й двигатель 
выходит на режим МГ 

𝑡ହ − 𝑡ସ = 26 63 

7 Оба двигателя работают на режиме МГ, НВ выходит на стацио-
нарный режим МГ 

𝑡мг − 𝑡ହ = 2 65 

 

 
Рис. 1. Видеофиксация нестационарных режимов: 

a – процесс запуска, b – процесс перевода с режима МГ на режим ПК 
Fig. 1. Video fixation of non-stationary modes: 

a – the start-up process, b – the process of transition from the idle power mode to the right throttle mode 
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Следует заметить, что с увеличением 𝑛ത, % 
кривая мощности будет перемещаться вверх 
и вправо (линия моментов соответственно). 
При реализованных законах управления си-
ловой установкой вертолета оптимальный 
режим свободной турбины имеет место лишь 
при одном каком-либо нормированном ре-
жиме полета. Естественно предположить, что 
таким режимом является крейсерский режим.  

Учитывая это предположение и рассмот-
ренные выше особенности характеристики 
работы свободной турбины, можно по дан-
ным нормированных режимов полета1,2 [20] 
построить характеристики свободной турби-
ны двигателя ТВ3-117 ВМ. 

Основные параметры характеристик рабо-
ты приведены в табл. 2 и показаны на рис. 3. 

Взаимное расположение рабочих и опти-
мальных режимов определяется соотношени-
ями 

 

 𝜔∗ = 0,5 ቆ𝜔° + ቀఠ∗ெ∗ቁкр  𝑀°ቇ,  

 𝑀∗= ቀெ∗ఠ∗ቁкр  𝜔∗, 

 

                                                            
1  Двигатель ТВ3-117. Инструкция по технической 

эксплуатации. М., 1979. 284 с. 
2  Руководство по технической эксплуатации вертолета 

Ми-8МТВ-1. Казань: КВЗ, 1995. 315 с. 

где ቀఠ∗ெ∗ቁкр и  ቀெ∗ఠ∗ቁкр соответствуют крей-

серскому режиму, для которого рабочий ре-
жим свободной турбины совпадает с опти-
мальным режимом. 

Рассмотрим последовательно процессы, 
происходящие на каждом из временны́х пе-
риодов выхода вертолета на режим малого 
газа. 

Первый период от t = 0 до t = 𝑡, несущий 
винт неподвижен. 

После нажатия кнопки «запуск» и откры-
тия СТОП-КРАНА происходит раскрутка ро-
тора турбокомпрессора запускаемого двига-
теля воздушным стартером и подача по опре-
деленной программе топлива и поджег его. 
По мере раскрутки турбокомпрессора крутя-
щий момент, действующий на неподвижную 
свободную турбину, увеличивается, и при 
некотором значении 𝑛ത = 𝑛 ̅стр достигает ве-
личины 𝑀стр, достаточной для преодоления 
сил трения во всех элементах несущей систе-
мы (всех подшипников, редукторов и др.), и 
происходит страгивание свободной турбины. 
В РЛЭ Ми-8МТВ сказано, что страгивание 
НВ должно происходить при частоте враще-
ния 1-го двигателя в диапазоне 20…25 %. 
Для определения мощности свободной тур-
бины при частоте вращения двигателя 20 % 
воспользуемся пусковой характеристикой 
двигателя 𝑁 = 𝑓(𝑛ത) в диапазоне 

 
 

Рис. 2. Характеристика работы свободной турбины: 
a – классическое представление, b – в наблюдаемых параметрах 

Fig. 2. Free power turbine operation characteristics: 
a – classical representation, b – within the monitored parameters 
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𝑛ത от 0 до 𝑛തмг. В качестве аппроксимирующей 
функции выберем полином 2-й степени 

 
 𝑁 = 𝑎 + 𝑏  𝑛ത + 𝑐  𝑛തଶ. 

 

Коэффициенты полинома найдем из усло-
вий, которым функция должна удовлетво-
рять: 
 при 𝑛ത = 0, N = 0; 
 при 𝑛 ഥ = 𝑛തмг =75 %, N = 𝑁мг; 
 при 𝑛ത  = 𝑛തмг =75 %, dN/d 𝑛ത = 0. 

Таблица 2  
Table 2 

Параметры характеристик работы свободной турбины 
Parameters of the free power turbine operation characteristics 

 

Нормированные 
режимы 

Рабочие параметры Оптимальные параметры 

Мощность, N, 
л. с. (кВт) 

Показания 
прибора, 𝝎ഥ , % (𝝎, рад/с) 

Мощность, N, 
кВт 

Частота  
вращения 𝝎,തതത % (𝝎, рад/с) 

Малый газ 200 (147,2) 65 (1073) 180 41,7 (689) 
Правая коррекция 
(2-й крейсерский) 1200 (883) 95 (1568) 886 85,4 (1410) 

Крейсерский 
(1-й крейсерский) 1500 (1104) 95 (1568) 1104 95 (1568) 

Номинальный 1700 (1251) 95 (1568) 1262 101,6 (1676) 
Взлетный 2000 (1472) 93 (1535) 1512 111,2 (1835) 
Чрезвычайный 2200 (1619) 93 (1535) 1691 117,7 (1942) 

 
 
 

 
 

Рис. 3. Характеристики работы свободной турбины двигателя ТВ3-117 ВМ 
Fig. 3. Free power turbine operation characteristics of the TV3-117VM engine 
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При решении уравнения получено: для 𝑛ത = 20 %, 𝑁опт = 85 кВт, а при построении 
характеристики СТ – 𝜔ഥопт= 7 % и 𝑀стр  =  101  Нм. 

Характеристики свободной турбины для 
момента страгивания и момента выхода дви-
гателя на режим малого газа показаны на 
рис. 4. 

 

 
 

Рис. 4. Характеристики работы свободной турбины 
в процессе запуска 1-го двигателя 

Fig. 4. Free power turbine operation characteristics during 
the 1st engine start-up 

 
В ряде работ по теории трения показано, 

что после страгивания механизмов типа ре-
дуктор момент по преодолению трения быст-
ро (практически мгновенно) уменьшается и 
не существенно зависит от частоты вращения 

 
 𝑀тр = 𝛽 ‧ 𝑀стр, 

 
где коэффициент 𝛽 < 1; 𝑀тр – момент преодоления трения несу-
щей системы в подшипниках, в шестернях и 
других элементах.   

Второй период от 𝑡 до t = 𝑡ଵ, несущий 
винт раскручивается, 1-й двигатель выхо-
дит на режим малого газа.  

Изменение частоты вращения несущего 
винта (свободной турбины) находится из 
уравнения вращательного движения 

 

 ௗఠௗ௧  = ெкр ି ெсопр . 

Момент сопротивления вращению несу-
щей системы 𝑀сопр создается силами, имею-
щими различные зависимости изменения от 
частоты вращения: есть независящие, есть 
зависящие от скорости, есть зависящие от 
квадрата скорости. Подобные зависимости 
удобно аппроксимировать логарифмической 
функции типа 𝑙𝑔𝑀 = 𝑎 + 𝑏𝜔. 

Для функции, описывающей момент сопро-
тивления до выхода несущей системы на ре-
жим малого газа (общий шаг несущего винта 
постоянен и равен 𝜑 = 1°), известны три точ-
ки, через которые она должна проходить. 

1. Начало движения НВ, при котором 
 

 𝜔 = 0,       𝑀сопр = 𝑀тр = 𝛽 ‧ Мстр. 
 
2. Режим малого газа НВ, при котором 
 

 𝜔 = 1073 рад с⁄ ,  
 𝑀сопр = 2  137 = 274 Нм. 

 
3. Режим правой коррекции, при котором 
 

 𝜔 = 1568 рад с⁄ ,  
 𝑀сопр = 2  563 = 1126 Нм. 

 
Поскольку коэффициент 𝛽 неизвестен, 

полученную зависимость 𝑙𝑔𝑀 = 𝑓(𝜔) целе-
сообразно представить двумя отрезками: 

 
 для (0 − 𝜔мг)  
 𝑙𝑔𝑀 = 𝑙𝑔𝛽 + 2 + (0,438 − 𝑙𝑔𝛽)  𝜔/1073; 

 
 для (𝜔мг − 𝜔пк)  
 𝑙𝑔𝑀 = 2,438 + 1,24  10ିଷ  (𝜔 − 1073). 

 
Крутящий момент 𝑀кр, действующий на 

свободную турбину, по мере увеличения ча-
стоты вращения турбокомпрессора 1-го дви-
гателя определяется из условия перемещения 
рабочей точки в момент страгивания 
(𝑛ത = 20 %, 𝜔ഥ = 0) на моментную характери-
стику свободной турбины в момент выхода 
двигателя на режим МГ (𝑛ത = 75 %, 𝜔ഥ = 𝜔ഥଵ). 
Дальнейшее перемещение рабочей точки бу-
дет происходить по этой характеристике 
вплоть до выхода НВ на стационарный ре-
жим 𝜔ഥ = 55 % (рис. 4). 

‧ 

‧

‧ 

‧ ‧ 
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Суммарный момент инерции 𝐽  есть сум-
ма моментов инерции всех деталей несущей 
системы, приведенных к оси вращения сво-
бодной турбины 

 
 𝐽  = ∑ 𝐽прଵ . 

 
Воспользуемся вышесказанным и преоб-

разуем уравнение вращательного движения, 
используя обозначения параметров, приве-
денных на рис. 4: 

 
 𝑀кр = 𝑀стр + 𝜔ഥ ‧ ெభିெстрఠഥ భ , 

 
где 𝑀ଵ – крутящий момент, развиваемый сво-
бодной турбиной 1-го двигателя в момент 
выхода на режим малого газа 𝑡ଵ. 

Выразим 𝑀ଵ через известные параметры 
рабочей точки на характеристике режима ма-
лого газа 𝑀мг.опт и 𝜔ഥмг.опт: 

 
 𝑀ଵ = 𝑀мг.опт  ቀ2 − ఠభఠмг.оптቁ. 

 
На всех режимах до режима правой кор-

рекции угол установки лопасти сохраняется 
минимальным (общий шаг НВ 𝜑 = 1 град.), 
тогда 

 
 𝑀сопр = antilg (𝑙𝑔𝛽 + 2 + 
 + (0,438 − 𝑙𝑔𝛽)  𝜔/1073); 

 

 
ௗఠௗ௧  = ெкр ି ெсопр ; 

 
 
 

 ௗఠௗ௧  = ଵ ቆ𝑀стр + ఠఠభ ቀ𝑀мг.опт ቀ2 − ఠభఠмг.оптቁ − 𝑀стрቁ − −𝑎𝑛𝑡𝑖𝑙𝑔(𝑙𝑔𝛽 + 2 + (0,438 − 𝑙𝑔𝛽)  𝜔/1073)ቇ. 

 
Выражение в скобках есть превышение крутящего момента над моментом сопротивления. 

Для удобства использования в дальнейшем представим его в виде 
 

 𝑀избыт = ൮ 𝑀стр + ఠఠభ ቀ𝑀мг.опт ቀ2 − ఠభఠмг.оптቁ − 𝑀стрቁ
−𝑎𝑛𝑡𝑖𝑙𝑔(𝑙𝑔𝛽 + 2 + (0,438 − 𝑙𝑔𝛽)  𝜔/1073)൲. 

 
Выход НВ при работе одного двигателя на стационарную частоту вращения 𝜔ഥଶ = 55 % озна-

чает, что момент сопротивления НС вращению стал равен крутящему моменту свободной тур-
бины, т. е. 𝑀избыт = 0. 

Воспользуемся этим условием и с помощью уравнения  
 

 ቆ𝑀стр + ఠమఠభ ቀ𝑀мг.опт ቀ2 − ఠభఠмг.оптቁ − 𝑀стрቁ −  𝑎𝑛𝑡𝑖𝑙𝑔(𝑙𝑔𝛽 + 2 + (0,438 − 𝑙𝑔𝛽)  𝜔ଶ/1073)ቇ = 0 

 
 

определим коэффициент 𝛽. 
Результат решения уравнения 𝛽 = 0,4. 
Для введения временных показателей 

процесса запуска в уравнение проинтегриру-
ем уравнение движения в интервале 𝜔 = 0…𝜔ଶ, при этом справедливо уравнение 

 
  𝑑𝑡௧మ௧బ  = 𝐽  ௗఠெизбыт  னమ . 

Из этого уравнения определим величину 
момента инерции несущей системы  

 
 𝐽 = ௧మି௧బ ഘಾизбыт  ಡమబ . 

 
В результате решения этого уравнения 

получаем 
 

 𝐽 = 3,5 кгмଶ. 

‧ 

‧

‧ 

‧ 

‧ 
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Полученное значение 𝐽  можно дополни-
тельно проверить в результате аналогичного 
анализа данных, полученных при видеофик-
сации перевода несущей системы с режима 
малого газа на режим правой коррекции, 
рис. 1, b. 

Рабочая точка на диаграмме 𝑀 = 𝑓(𝜔) в 
процессе перехода переместится из точки (𝑀мг, 𝜔мг) в точку (𝑀пк, 𝜔пк).  

Значение 𝐽  необходимо для интегрирова-
ния с использованием уравнения движения 
вида 

 
  𝑑𝑡௧ఴ௧ళ  = 𝐽  ௗఠெизбыт  னпкఠмг ,  

 
где 𝑀избыт = 𝑀кр − 𝑀сопр; 

 
 𝑀кр = 𝑀мг + ெпкିெмгఠпкିఠмг(𝜔 − 𝜔мг),  

 
 𝑀сопр = 𝑎𝑛𝑡𝑖𝑙𝑔(2,438 + 
 +1,24  10ିଷ  (𝜔 − 𝜔мг)). 

 
В результате решения уравнения получа-

ем (𝑡଼ − 𝑡) = 22 𝑐, что с приемлемой точно-
стью соответствует реально полученному 
времени перехода. 
 
Заключение 
 

1. Проведено обоснование необходимости 
и целесообразности разработки метода ими-
тационного моделирования процесса летно-
технической эксплуатации вертолета 
Ми-8МТВ в сложных и аварийных полетных 
ситуациях. 

2. Разработан математический аппарат и 
процедуры имитационного моделирования в 
сложных и аварийных полетных ситуациях 
на базе летного тренажера для подготовки 
пилота вертолета Ми-8МТВ. 

3. Полученное при разработке математи-
ческой модели значение момента инерции 
несущей системы является индивидуальным 
комплексным параметром несущей системы 
вертолета и учитывает структурные и мас-
согабаритные особенности данной системы. 
Использование этого параметра позволит по-

лучить путем математического моделирова-
ния информационные картины развития 
сложных и аварийных ситуаций. 

4. В целом представленные результаты 
могут быть использованы для разработки 
программы тренажерной подготовки пилотов 
вертолетов Ми-8МТВ в части успешного па-
рирования сложных и аварийных полетных 
ситуаций. 
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