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亲爱的用户， 

感谢您购买 DCS: Bf 109 K-4。DCS: Bf 109 K-4 是德国二战传奇战斗机的模拟，也是数字战斗模拟

（DCS）系列 PC 战斗模拟的第五个组件。 

和之前的 DCS 产品一样，DCS: Bf 109 K-4 致力于对飞机模型的再现，包括外部模型和驾驶舱，还有所

有的机械系统和空气动力学特性。和我们的旗舰产品 P-51D“野马”一样，DCS: Bf 109 K-4 将您置身于

控制一架强劲的、螺旋桨驱动、活塞发动机的战斗机。“选帝侯”的设计远早于可以辅助飞行员控制的

“电传系统”，或者可以远距离精确攻击目标的精确制导炸弹和超视距导弹问世之前，因此驾驭“选帝侯”

是令人兴奋和有挑战性的。强劲而又致命，这飞机的昵称为“选帝侯”为其驾驶者提供了一种令人兴奋的

战斗体验，并且对所有 DCS P-51D“野马”的爱好者是一种有价值的挑战。 

作为世界最大的二战重建飞机收集团体之一的操作员，在 The Fighter Collection 的我们和在 Eagle 

Dynamics 的开发组很幸运，能够运用我们密切相关的二战航空知识优势，来确保 DCS 模型是有史以来

这种机型最精确的虚拟飞机重建之一。这也离不开大量的外部研究和文档、通向 TFC 的机库的场地跑

道和软件开发期间 TFC 飞行员们难以计量的交流和测试。 

本手册的内容大部分基于当年飞机服役的年代真实成熟的 Bf 109 K-4 手册。   

向第二次世界大战勇敢的飞行员致敬！我们祝愿您能够把这架真正的飞行传奇飞上天空，进行战斗，并

从中得到享受。 

诚挚的， 

DCS: Bf 109 K-4 开发团队 
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介绍 

 

图 1：飞行中的 Bf 109 E 

Bf 109 的诞生 
二战中最著名的战斗机之一有个卑微的开始。早在 1933 年，当一个新的政党在德国上台时，很少有人

能想到，这个早期的截击机研究项目会导致超过 30000 架产量的飞机在整个欧洲服役，扮演着从对地

攻击到侦察的角色，并为世界上大多数领先的战斗机王牌提供了坐骑。 

在整个 20 世纪 20 年代和 30 年代初，Luftwaffe（德国空军）已经在秘密地研究军用航空。轰炸机和战

斗机的设计被伪装成民用飞机。最终形成 Bf 109 的最早计划也被笼罩在同样的秘密之中。Hermann 

Göring（赫尔曼·戈林），新任航空部长，于 1933 年 10 月写信给 Theo Croneiß（西奥·柯奈斯）——鲜

为人知的飞机制造厂 Bayerische Flugzeugwerke（BFW，巴伐利亚飞机工场）的新任主任。信中写了迫

在眉睫的设计竞赛：“高速快递飞机，别的什么都不要，只要单座”。BFW 开始准备建造一架快速民用

单座飞机，在需要时可以转换成战斗机。 

与此同时，新成立的帝国航空部（RLM，Reichsluftfahrtministerium）的技术部门帝国空军技术部（"C-

Amt"），完成了一系列关于未来空战的研究项目。研究的结果是未来飞机的四个大致轮廓：

Rüstungsflugzeug（武装飞机）I 为多座中型轰炸机；Rüstungsflugzeug II 为战术轰炸机；

Rüstungsflugzeug III 为单座战斗机，而 Rüstungsflugzeug IV 为双座重型战斗机。 

单座战斗机的计划发表在文献 L.A.1432/33。 
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该战斗机需要在 6000 米（19690 英尺）的高度上拥有 400 公里/小时（250 英里/小时）的最高速度，

并保持 20 分钟，而总飞行时间为 90 分钟。6000 米的临界高度将在不超过 17 分钟内达到，该战斗机

的实用升限为 10000 米。动力装置将是新的容克 Jumo 210，但有一个条件，那就是它可以与更强大但

未开发完的的戴姆勒-奔驰 DB 600 动力装置互换。   

新战斗机要武装有一门 20 毫米 MG C/30 发动机安装机炮，炮管穿过螺旋桨桨毂开火的轴心炮，或者另

外两挺安装在发动机整流罩上的 7.92 毫米（.312 英寸）MG 17 机枪；或者一门装在发动机上的轻量 20

毫米 MG FF 机炮，加两挺 7.92 毫米 MG 17 机枪。还明确规定翼载应确保低于 100 千克/平方米。性能

以战斗机的平飞速度、爬升率和机动性为顺序评估。 

 

图 2：1939 年德国空军 JG 53 “黑桃”的飞行员在早期的 Bf 109 E-3 前休息 

德国航空产业的两大支柱，阿拉多和亨克尔在 1934 年 2 月同时接到了 L.A. 1432/33 要求的开发合同。

Bayerische Flugzeugwerke（BFW）也被邀请参与竞争。BFW 被认为难以取胜。它刚从 1931 年因几次

令人瞩目的汉莎航空 BFW M.20 运输机坠毁而破产的状态中恢复过来。第一次坠机夺去了汉斯·哈克马

克（Hans Hackmack）的生命，他是当时德国汉莎航空公司和德国民航当局负责人埃哈德·米尔希

（Erhard Milch）的亲密朋友。米尔希被他所认为的 M.20 的设计师威利·梅塞施密特（Willy 

Messerschmitt）对这次坠机的非常冷酷的反应所激怒。这导致了他终生的仇恨。现在被任命为 RLM 的

领导人，米尔希不太可能将 RLM 的第一份战斗机合同授予他所鄙视的人。   

威利·梅塞施密特当时正在为一家罗马尼亚航空公司设计飞机。梅塞施密特被传唤到柏林，并被明确要

求与时俱进，开始为德国工作，他被允许查看新的要求。花了一点时间审阅了规格，梅塞施密特反馈了

一个非常不舒服的意见。在他看来，如果按照要求制造，新的战斗机将立即被淘汰，无法赶上现代轰炸

机。帝国空军技术部领导面对总参谋长瓦尔特·韦佛（Walther Wever）时很明智的看到梅塞施密特建议
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的实质，然后合同无条件给了 BFW。威利·梅塞施密特得到了一个全权委托，以制造他所能制造的最好

的现代战斗机。 

 

图 3：Bf 109 G-10 

第四家公司，福克-沃尔夫，要到 1934 年 9 月才收到一份开发合同的副本。   

每家公司被要求提供三架原型机用于 1934 年末的面对面测试。 

梅塞施密特项目编号 P.1304 的设计工作开始于 1934 年 3 月，就在获得开发合同后的三周。   
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设计特点 
与早期的 Bf 108 运输机一样，新的设计基于梅塞施密特的“轻质结构”原则，旨在尽量减少飞机上独立

部件的数量。这方面的例子可以从两个安装在防火墙上的大型复杂支架的使用中找到。这些支架将较低

的发动机支架和起落架的枢轴点合并成一个单元。一个大的连接到防火墙的锻造件安装了主梁连接点并

承载了大部分的翼载荷。当代设计实践通常把这些主承载结构安装在机身的不同部分上，负载通过一系

列牢固点分散。通过在防火墙集中负载，Bf 109 的结构可以做到相对轻和简单。 

 

图 4：Bf 109 G-2 起落架 

这种设计的优点之一是通过 85 度角收起的主起落架连接到机身，使得可以在不附加设备来支持机身的

情况下完全移除机翼对其的支持。这也允许简化机翼结构，因为在起飞或着陆时不必再承受负载冲击。

这种起落架布局的一个主要弱点是它的窄主轮距，使得飞机在地上时不稳定。为了增加稳定性，支柱稍

外八字，产生另一个问题，就是起飞和着陆时的负载冲击沿支柱向上传递时带有角度。 
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图 5：Bf 109 G-2 尾部 

起飞滑跑前半段时 Bf 109 的小方向舵难以控制由螺旋桨强力洗流产生的强烈摆动，和摆动反方向主轮

不平衡负载产生的侧向漂移。如果冲击力足够大，枢轴点会破坏，起落架会向外塌进起落架舱。有经验

的飞行员报告摆动很容易控制，不过一些缺乏经验的飞行员在起飞时损失了飞机。 

 

图 6：Bf 109 F-4 着陆 

因为长腿导致的大停机角，地面上的前视能力很差，侧开座舱盖加剧了这个问题。这表示飞行员必须蜿

蜒滑行，这也对八字起落架支柱产生冲击。地面事故是菜鸟飞行员的一个问题，特别是在战争后期，飞

行员在被送去实战前得到的训练很少。至少所有 Bf 109 里的 10%在起飞或着陆事故里损失，其中

1500 例发生在 1939 到 1941 年之间。这个问题持续了近十年，直到固定的“高”尾轮安装在后期 G-10

和 14 以及 K-系列上。 
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图 7：Bf 109 F-4 

从设计的一开始，主要目的是为了易于在前线机场运行时安装发动机、机身武器和其他系统。因此，发

动机整流罩由大的，易于移动的壁板组成，由大的开关锁固定。机翼中部下方有个大的壁板可以移除以

进入 L 型主油箱，油箱部分安装在驾驶舱地板下，部分在飞行员后部舱壁后。其他小壁板允许容易的进

入冷却系统和电气设备。发动机装在两个连接防火墙大型锻造镁合金 Y 型支柱悬臂中。每个支柱由两

个安装在防火墙上的快卸螺栓固定。所有主管线连接有颜色编码并组合在一处，在可能的情况下，电气

设备插入安装在防火墙上的接线盒。整个动力装置可以作为一个单元在几分钟内移除或更换。 

另一个 Bf 109 先进设计的例子是在机翼里使用单根工字钢主梁，位置比常规更后（为了给收起的机轮

足够空间），因此形成了一个刚性的 D 型抗扭箱。当时多数飞机使用双梁，分别靠近机翼的前后缘，

但是 D 型箱更有刚性扭力，并免去了后梁的需要。翼型根部是 NACA 2R1 14.2，翼尖是 NACA 2R1 

11.35，厚弦比根部 14.2%，翼尖 11.35%。 

另一个与竞争设计不同是更高的翼载。R-IV 合同要求翼载低于 100 kg/m²，梅斯施密特感觉这是不合

理的。根据低翼载和可用的发动机，战斗机可能最终比要追赶的轰炸机慢。 
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图 8：奥格斯堡，1941 年 – 梅塞施密特公司雷根斯堡 – 上特劳布灵装配线 

较小的机翼面积有利于获得高速，但是低速飞行会变差，因为较小的机翼需要更多气流来产生足够的升

力来维持飞行。为了对此补偿，Bf 109 在机翼上包含了先进的高升力装置，包括自动打开的前缘缝翼

和后缘上相当大的弯度变化襟翼。缝翼展开时显著增大机翼升力，大大改进了飞机的水平机动性。梅塞

施密特还引入了襟翼放下时副翼也会“放下”，这样增大了有效襟翼面积。放下时，这些装置有效增大了

机翼的升力系数。 

梅塞施密特的信仰反映在轻量、低阻、简单单翼机、武器放在机身内。这确保机翼非常薄和轻。两挺同

步机枪安装在整流罩上，在发动机上方开火，穿过螺旋桨。还设计了可替换的武器，包括单门机炮穿过

发动机气缸组炮管开火，在德国被称为发动机轴炮。   

设计竞赛 
基本模型 5 月完成，更详细设计的模型在 1935 年 1 月完成。RLM 指定这个设计型号为“Bf 109”，是指

配给 BFW 的下一个可用型号号码。 

第一架原型机（Versuchsflugzeug 1 或 V1），民用注册号 D-IABI 在 1935 年 5 月完成，但是新的发动

机还没准备好。为了让“R III”设计上天，RLM 通过与罗尔斯-罗伊斯交易使用一架亨克尔 He 70“闪电”作

为发动机试车台，获得四台罗尔斯-罗伊斯“茶隼”IV 发动机。梅塞施密特收到了两台这样的发动机，并

对 V1 的发动机支架进行了调整，以便将 V-12 发动机竖立起来。V1 于 1935 年 5 月在位于豪恩施泰滕

附近奥格斯堡最南端的机场进行处女航，飞行员是汉斯-迪特里希“布迪”尼采（Hans-Dietrich "Bubi" 

Knoetzsch）。四个月的试验飞行后，飞机于 9 月交付给位于雷希林试验中心的德国空军中央试验中心

进行设计竞赛。 
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在 1935 年夏季末，第一台 Jumo 发动机可用了，所以 V2 在 10 月完成，使用了 449 kW（600 HP）

Jumo 210A 发动机。V3 紧随其后，是第一台装有机枪的，但是因为采购另一台 Jumo 210 发动机的拖

延，直到 1936 年 5 月才飞。 

德国空军在雷希林的中央试验军用航空试验和开发设施完成验收测试后，原型机移动到位于波罗的海沿

岸特拉夫明德的 E-Stelle 设施进行面对面部分竞争。参与试验的飞机是阿拉多 Ar 80 V3、福克-沃尔夫

Fw 159 V3、亨克尔 He 112 V4 和 Bf 109 V2。1936 年 2 月初 He 112 最先到达，其他原型机随后在月

底前到达。 

由于大多数德国空军战斗机飞行员在使用敞开式驾驶舱的双翼机，低翼载、轻过载和易于操纵，就像亨

克尔 He 51，开始他们对 Bf 109 有诸多批评。恩斯特·乌德特（Ernst Udet） ，一战王牌和世界著名的

特技飞行员被邀请到德国空军并被内定成为研发主任，最初对 109 有非常不好的意见。当他第一次看

见新战斗机，他告诉梅塞施密特开放驾驶舱，那样飞行员可以感觉到速度；然后要在现有机翼上再加一

个机翼、支撑及钢索。否则，他说，Bf 109“永远成不了战斗机”。然而 109 的一次简单的试验飞行立刻

改变了他的观点。   

109 马上变成了竞争的领先者，与亨克尔 He 112 并列。阿拉多和福克-沃尔夫的产品成为了“后备”项

目，万一两个更好的失败时作为保险，最后证明是完全惨败。阿拉多 Ar 80 有海鸥式机翼（在 V3 里用

平直梯形机翼代替）和固定带整流罩起落架，超重且动力不足，建造了三架原型机后被放弃。伞翼的

Fw 159，潜在灵感来自同一公司的早期福克-沃尔夫 Fw 56，总是被 E-Stelle 试验设施的员工认为是一

架双翼机和气动更高效的下单翼飞机之间的折衷。虽然它有一些先进功能，它采用了新型复杂的可收放

主起落架，被证明是不可靠的。 

 

图 9：Bf 109 V2 

最初，Bf 109 不被 E-Stelle 试飞员喜欢，因为其陡峭的停机角导致滑行时较差的前向视野；侧开驾驶舱

座舱盖在飞行时不能打开；高翼载；然后机翼上的自动前缘缝翼被认为会在特技飞行时无意打开，可能

导致坠毁。这后来被战争环境和各国的试验机构的特技飞行试验证实。前缘缝翼和副翼会在急转弯时快

速颤振，使得瞄准和操纵困难，最后把飞机带入失速。  

亨克尔 He 112，基于缩小版的“闪电”最受德国空军领导的欢迎。He 112 的正面积极方面包括宽轮距和

起落架的坚固性（从翼中向外打开，与从翼根打开的 109 相反），驾驶舱内相当好的视野，和低翼载

使得着陆更容易。与 Bf 109 相比，它也更便宜。此外，V4 有一体式、清晰视野、滑动驾驶舱座舱盖和

一台带有改进型排气系统的更有动力的 Jumo 210Da 发动机。然而，He 112 结构复杂，比 Bf 109 重
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18%。很快就清楚了，第一架原型机（V1）的厚机翼翼展 12.6 米（41 英尺 4 英寸）面积 23.2 平方米

（249.7 平方英尺）对轻型战斗机不利，降低了飞机的滚转率和机动性。因此，He 112 V4 试用了新机

翼，翼展 11.5 米（37 英尺 8.75 英寸）面积 21.6 平方米（232.5 平方英尺）。然而，改进还没有完全

测试，根据验收委员会制定的规则，He 112 V4 不能展示，因此落得明显劣势。 

由于其更小、更轻的机身，Bf 109 在水平飞行中比 He 112 块 30 公里/小时（20 英里每小时），在爬

升和俯冲方面更优。委员会最终裁定 Bf 109 更优，因为梅塞施密特的试飞员在一系列尾旋、俯冲、快

滚和急转弯中展现了 109 的能力，飞行员自始至终完全控制飞机。 

 

图 10：He 112 D 

尾旋改出是试飞中非常重要的部分。当时并不存在增压驾驶舱。那个时代的氧气设备也不完善，因此缺

氧和空气栓塞的危险非常真实。同时已经明白空战的高度会越来越高，所以 10000 米（30000 英尺）

以上的性能被认为是重要的。在氧气失效失去知觉的情况下，战斗机可能需要足够稳定尾旋多圈，直到

飞行员在稠密大气中重新恢复知觉，仍然允许尾旋改出。在验收试验过程中，109 原型机向右旋转了

21 圈，然后向左 17 圈，再成功改出。109 留下了良好印象，He 112 似乎没能得到相同的评价，因为

试飞员无法改出尾旋后不得不跳伞。   

许多试飞员被允许任意互换原型机，来获得所有竞争设计的经验。根据 DVL（Deutsche 

Versuchsanstalt für Luftfahrt，德国航空研究院）试飞员赫尔曼·沃斯特（Hermann Wurster）博士所

说，Bf 109 的操纵更轻，优越的滚转率使其更善于特技飞行。Bf 109 因前缘缝翼不容易失速。对比

112 的宽起落架，沃斯特还更喜欢 109 的窄轮距，认为更适合恶劣着陆环境。109 可以在战损或应急时

单腿着陆，而 He 112 不行。最后，109 比 He 112 更易于生产和维护。观点稳定的转向威利·梅塞施密

特的设计。 

3 月，RLM 收到新闻英国超级马林喷火已下令投入生产。因此感觉需要快速决定将胜者设计尽快投入生

产，所以在 3 月 12 日，RLM 宣布一份名为 BF 109 优先采购的竞争结果，并下令 BF 109 投产。与此同
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时，亨克尔得到指示快速重新设计 He 112。梅塞施米特 109 在 1936 柏林奥运会上首次公开亮相，飞

的是 V1 原型机。 

命名 
开始时飞机被 RLM 定型为 Bf 109，因为设计是由 Bayerische Flugzeugwerke （“巴伐利亚飞机工场”）

在 1935 年提交的。BFW 在艾尔哈德·米尔希最终允许威利·梅塞施密特获得公司后，于 1938 年 7 月 11

日更名为梅塞施密特股份有限公司。所有在此日期之后生产的梅塞施密特飞机，例如 Me 210，都带有

“Me”名称。尽管 RLM 有规定，梅塞施密特公司的战时文件、RLM 和德国空军损失和强度报告继续同时

使用两个名称，有时候甚至会出现在同一页上。 

所有现存机身上的标识牌都带有官方“Bf 109”名称，包括最后的 K-4 型，在莱比锡的埃拉尔机械厂生产

或重组的飞机除外，有时候会刻上错误的 Me 109 钢印。 

此飞机由其使用者和对手给出了几个昵称，通常来自制造商的名称（梅萨：Messer, Mersu, Messzer

等），或者飞机的外观：德国空军人员对 G-6 改型的昵称为 Die Beule（“隆起/凸起（者）”），因为其

整流罩的特点，鼓包覆盖了 13 毫米（.51 英寸）MG 131 机枪，这个独立的凸盖在 G-10 型引入的上部

整流罩重塑时被淘汰，苏联飞行员昵称它为 Hudoi，也就是“瘦子”, 因为其圆滑的外观（对比更粗犷的

Fw 190）。“安东，Anton”、“贝尔塔，Berta”、“凯撒，Caesar”、“多拉，Dora”、“埃米尔，Emil”、“弗

里德里希，Friedrich”、“古斯塔夫，Gustav”和“选帝侯，Kurfürst”这些名字是根据二战时期德国的拼写

字母表，从改型的官方字母名称（如 Bf 109G——“古斯塔夫”）中得出的，这种做法也用于其他德国飞

机设计。 

改型 
Bf 109 在 1934 年由以威利·梅塞施密特和罗伯特·鲁塞尔（Robert Lusser）带领的团队设计时，其主要

任务是高速、近程截击机。它利用了当时最先进的空气动力学，体现先进的结构设计，领先于它同时代

的飞机。闪电战那年，Bf 109 是德国空军仅有的单发战斗机，直到 Fw 190 的出现。 

109 的各种型号和子型号从 1937 年持续生产到 1945 年。主要使用的发动机是戴姆勒-奔驰 DB 601 和

DB 605，尽管容克 Jumo 210 型是战前型号的主力。产量最大的 Bf 109 型号是 109G 系列（超过所有

109 的三分之一是 G-6 系列，从 1943 年 3 月到战争结束约生产了 12000 架）。 
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图 11：Bf 109 B 

最早量产型的 A、B、C 和 D 系列由相对低功率，670–700 PS（660-690 HP）的容克 Jumo 210 系列发

动机提供动力。这些早期飞机的一部分原型机被转换为使用更有动力的 DB 600 发动机。 

 

图 12：Bf 109 D 

当在 1937 年发现 RAF 计划在新的霍克飓风和超级马林喷火式战斗机上装一排 8 枪，于是决定 Bf 109

要更多武器。问题是仅有可安装附加机炮的位置在机翼里。每个机翼里只有一个点，在轮窝和缝翼之

间，空间只够一门炮，一挺 7.92 毫米 MG 17 机枪，或者一门 20 毫米 MG FF 或 MG FF/M 机炮。 
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第一版有机翼机枪的 109 是 C-1，每个机翼里有一挺 MG 17。为了避免重新设计机翼来容纳大弹药箱和

舱口，设计了不同寻常的弹药供给，装有 500 发弹药的连续弹带沿着斜道到翼尖，绕过滚轴再沿着机

翼返回，向前到枪尾下方，到翼根再绕过另一个滚轴，再回到武器。 

从 109F-系列往后，机枪不再装在机翼里。（一个值得注意的例外是阿道夫·加兰德的战场改型的 Bf 

109 F-2，每个机翼里装了一门 20 毫米 MG FF/M）。 仅有一些计划的 109K-系列型号，例如 K-6，设

计在机翼里安装 30 毫米（1.18 英寸) MK 108 机炮。 

为了代替机翼内的武器，附加的火力由一对安装在翼下保形机炮吊舱 20 毫米 MG 151/20 机炮提供。尽

管附加武器增加了战斗机作为轰炸机毁灭者的效力，但是在操控质量上有不利影响，在对战斗机战斗中

降低性能，增大了战斗机在飞行中的摆动趋势。保形机炮吊舱不含弹药重量 135 千克（298 磅）；每门

炮有 135 到 145 发炮弹。 

 

图 13：Bf 109 E-4 

首个主要重新设计来自 E 系列，包括海军型，Bf 109T（T 代表 Träger，也就是航母）。T 型最终没有

越过初始设计阶段，因为德国从未接近拥有过一条可运行的航母。Bf 109E，也就是“埃米尔”，引进了

数个结构变更，为了容纳更重，但是显著提高动力到 1100 PS （1085 HP）的戴姆勒-奔驰 DB 601 发动

机，以及更重的武器和增加油量。后期型的 E 系列引入了机身炸弹架或用于长途飞行的副油箱，并使

用 DB 601N 发动机获得更高的动力输出。109E 首次服役于西班牙内战末期的“秃鹰军团”，也是二战开

始的主要型号，直到 1941 年中期 109F 在纯空战任务中取而代之。（1946 年，8 架 109E 在瑞士的多

尔尼飞机公司组装，使用许可的成品机身；第九架机身使用散件组装。） 
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图 14：Bf 109 F-4 

1939-40 年的第二次主要重新设计让 F 系列诞生了。“弗里德里希 ”完全重新设计了机翼，圆形翼尖更利

于飞行操控；整流罩和转子组在一起，减小了阻力；散热器安装大大改进了气动，升降舵支撑被移除

了，油箱容量增大，武器改进，并增加了装甲。弗里德里希由 1175 PS（1159 HP）DB 601N（F-1、F-

2）或 1350 PS（1332 HP)DB 601E(F-3、 F-4）提供动力。根据 Bf 109 开发的高水准考虑，F 系列放弃

了机翼炮，把所有武器集中到机身前部，一对同步机枪在上面，一门 15 或 20 毫米轴心炮安装在发动

机后，后者穿过气缸组和螺旋桨毂开火。这个配置用于所有子系列型号。少数 Bf 109F 用于 1940 的不

列颠空战后期，此型大规模使用要到 1941 年上半年。 

使用液冷发动机的战斗机会因冷却系统被击中而很脆弱。因此，后期的 Bf 109 F、G 和 K 型有两个冷却

剂散热器，并装有关断系统。如果散热器泄漏，可以用第二个飞行，两个都关闭的话可以飞至少五分

钟。  
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图 15：Bf 109 G-10 

G 系列，也叫“古斯塔夫”，在 1942 年中期推出。其初始型号（G-1 到 G-4）仅在很小的细节与 Bf 109F

有区别，最显著的是更强劲的 1475 PS（1455 HP）DB 605 发动机。奇数型号作为高空战斗机，带有

增压驾驶舱和 GM-1 增压器，偶数型号是没有增压的空优战斗机和战斗轰炸机。也存在远程照相侦查

型。后期的 G 系列（G-5 到 G-14）生产了大量改型，带有升级的武器，预留了大量预装包，一般工厂

安装的包是 Umrüst-Bausätze（常用转换套件），安装后在飞机名称里加入一个“/U”后缀。现场套件叫

做 Rüstsätze，也可用于 G-系列，但是不改变飞机名称。在简化制造过程方面也做了大量的努力。G 型

的机身建造时间只要 163 小时，与之对比早期型号的是已经破纪录的 203 小时。   

到 1944 年早期，战术需求导致增加了 MW-50 水喷注增压和高性能增压器，提升发动机输出到 1800–

2000 PS（1775-1973 HP）。从 1944 年早期开始，一些 G-2、G-3、G-4 和 G-6 转换成双座教练机，叫

做 G-12。教官驾驶舱加在原始驾驶舱后面，前后都有加长的玻璃座舱盖覆盖。Rüstsätze 现场改装包和

Umrüst-Bausätze 工厂改装包是整个 RLM 颁布的系统的一部分，在整个德国军用航空工业中，每个机

身型号都有自己的一套“/R”和/或“/U”的编号，用于此类升级包。 

选帝侯（Kurfürst）的 K 
Bf 109 K 是最后一个参与作战的型号，也是 Bf 109 进化线上的最后一个。K 系列是 Bf 109 眼花缭乱系

列序列、型号、改装包和工厂转换件的产物，这使得生产和维护复杂且昂贵——这是战争后期德国难以

承担的。RLM 要求梅塞施密特调整 Bf 109 的生产，合并零件、型号等等，来生产一个有更好的零件和

设备互换性的统一的、标准的型号。与此同时，存在的设计缺陷要被纠正。新版本的工作开始于 1943

年春天，原型机在当年秋天准备完毕。由于设计上的变化和新的 DB 605D 动力装置的延迟，系列化生

产于 1944 年 8 月从 K-4 型号开始。K-4 是唯一大量生产的版本。 
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图16：Bf 109 K-4 

外观上 K 系列可以从无线电设备舱门位置的改变上分辨出，其向前向上移动到第四和第五隔框之间，

还有机身油箱的加油口，向前移动到第二和第三隔框之间。此外，D/F 环向后移动到第二和第三隔框之

间的机身顶部脊梁处，一个在机身左侧脚踩点上的小的环形板被移除了。方向舵装有标准的弗莱特纳配

平片和两个固定调整片，不过有极少数没有装固定调整片。所有 K-4 装有一个长的可收放尾轮（350 × 

135 毫米/14 × 5 英寸），带有两个小蛤式门，尾轮收起时会盖住凹坑。 

机翼上有矩形整流罩，用于大型 660 × 190 毫米（26 × 7 英寸）主轮。最初计划用于 G 系列的小的机

轮门安装在轮舱的外侧，收起时覆盖轮子外侧。这个门经常被前线部队移除。无线电设备是 FuG 

16ZY，天线安装在左侧机翼外侧下方，以及 FuG 25a IFF 和 FuG 125 赫敏 D/F 设备。在内部，氧气瓶

从后部机身被重新安置到右翼。副翼的弗莱特纳配平片也在系列生产飞机上有安装，用于减轻操纵力，

但是极其稀有，大部分 K-4 使用和 G 系列相同的副翼系统。 

K-4 的武器包括一门 30 毫米（1.18 英寸）MK 108 发动机炮（轴心炮），备弹 65 发，和机头里两挺 13

毫米（.51 英寸）MG 131，每枪备弹 300 发，还有一些 K-4 装了 MG 151/20 作为轴心炮。附加的

Rüstsätze，也即是设备包，例如 300 升（80 美制加仑）副油箱（R III）、最大到 500 千克/1100 磅的

炸弹（R I）、翼下 20 毫米毛瑟 MG 151/20 机炮吊舱（R IV）或 21 厘米（8 英寸）Wfr.Gr.21 火箭弹

（和古斯塔夫型一样）可以在简单准备后安装；不过在战争的这个阶段，后面两个很少被 Bf 109 部队

使用，尽管 III./JG 26 几乎完全装备了安装有 R IV 的 K-4： 

……显然所有分配给 III./JG 26 的 K-4 也在可恨的翼下管子里装了 20 毫米机炮。格奥尔·根特
（Georg Genth）军士的常规飞机是一架 G-10，但是他偶尔也飞 K-4。他喜欢 G-10 作为格斗
战斗机，因为 K-4 笨重的武器严重的降低了其机动性。 

此外，30 毫米（1.18 英寸）MK 108 轴心炮也有问题，战斗中在飞机机动时经常卡壳，让飞行员带着

两门沉重的机炮格斗。安装的标准的 Revi 16B 反射瞄准具，预定稍后替换为 EZ 42 陀螺射击瞄准具，

尽管这从未发生。 

在量产型 K-4 中，动力是由戴姆勒-奔驰 DB 605 DB 或 DC 发动机提供的（非常早期的 K-4 使用的是更

早期的 DM）。DB 可以使用 B4 燃油，其配合 MW 50 醇水喷注设备，可以在 6000 米高度产生应急功

率达 1600 PS（6600 米最大持续功率为 1160 PS），最大增压器增压为 1.8 ATA 时的起飞功率为在 0

米的 1850 PS。DB 也可以使用更高辛烷值的 C3 燃油，但是禁用 MW 50。经过内部加固的 DC 也可以
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使用 B4 或 C3 燃油，可以产生潜在的 2000 PS，但只有在使用 MW 50 的 C3 燃油和 1.98 ata 的增压

时，否则功率额定与 DB 的相似。使用了宽弦三叶 VDM 9-12159A 螺旋桨，直径 3 米，和用在 G-

6/AS、G-14/AS 和 G-10 上的一样。 

交付始于 1944 年 10 月中旬。到 1944 年 11 月为止，534 架由雷根斯堡的梅塞施密特公司交付，到年

底有 856 架。到 1945 年 3 月底，雷根斯堡总共交付了 1593 架，之后的生产数字就没有了。由于如此

高的生产率，尽管在持续恶战，到 1945 年 1 月底，有 314 架 K-4——大概每四架 109 中就有一架——

被列在德国空军第一线部队的手上。最终打算为所有的 Bf109 部队装备 109K，这标志着 109 在喷气机

时代之前的最后发展阶段。 

使用 MW 50 和最大增压，Bf 109 K-4 是二战期间最快的 109，在 7500 米（24640 英尺）高度达到极速

710 km/h（440 mph）。不用 MW 50，使用 1.80 ATA，K-4 在 9000 米（26528 英尺）达到 670 km/h

（416 mph）。不用 MW 50 的初始爬升率是 2775 英尺（850 米）/分钟，使用 MW 50 的是 3563 英尺

（1090 米）/分钟。   

直到战争结束，Bf109 仍可与对手的战斗机相媲美。然而，在战争的这个阶段，数以千计的德国空军新

手飞行员的能力不断下降，这意味着 109 的优势在面对众多的、训练有素的盟军战斗机飞行员时没有

什么价值。 
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飞机概览 

总体描述 
梅塞施密特 Bf 109 K-4 战斗机是一架单座、下单翼飞机，由 12 缸液冷带增压器的倒置 V 型戴姆勒-奔

驰 DB 605 活塞发动机提供动力。发动机装有一个单级离心增压器，MW-50 喷注进入增压器进气口。

发动机驱动一个三叶恒速螺旋桨。 

动力装置包括一个戴姆勒-奔驰 DB 605 DB 发动机，在海平面 2800 RPM 时提供近 1430 马力。通过使

用 MW-50 水-醇喷注可以进一步增大到 1850 马力。6000 米平飞最大应急功率是 2800RPM 时的 1600

马力。 

Bf 109 的椭圆形轻金属硬壳机身是由两个镜像半块沿纵向合并而成，顶部到底部是宽度的两倍。两个

半块是围绕着连接到垂直壁板的纵桁建造的。为了外表面的光滑，壁板埋头铆接。   

“选帝侯”的悬臂下单翼是所有梅塞施密特战斗机不变的特点。全金属单梁结构覆盖有埋头铆接的应力金

属蒙皮。 

全金属尾翼包含尾翼和垂直安定面。它连接到后部机身附件舱壁。  

武器包括一门 30 毫米（1.18 英寸）MK 108 发动机安装机炮（轴心炮）备弹 65 发，和机头里两挺 13

毫米（.51 英寸）MG 131，每枪备弹 300 发。 

Bf 109 K-4 的规格是： 

• 翼展——9.92 米 

• 全长——9.02 米 

• 高度（尾部放下）——2.35 米 

• 空重——2800 千克 

• 装载后重量——3362 千克 

• 机翼面积——16.08 平方米 
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图 17：Bf 109 K-4 三视图 
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机身 
Bf 109 的椭圆形轻金属硬壳机身是由两个镜像半块沿纵向合并而成，顶部到底部是宽度的两倍。两个

半块是围绕着连接到垂直壁板的纵桁建造的。为了外表面的光滑，壁板埋头铆接。   

 

图 18：Bf 109 K-4 机身 

最初基于 1930 年代早期的 Bf 108 运输机，Bf 109 很好的承载着梅塞施密特的“轻量构造”原则进入了

1940 年代。飞机独立零件数量最小化的目标可以在使用两个固定在防火墙上的复杂的托架看出。这些

托架组合了下方发动机座和起落架枢轴点，成为一个单元。一个大的连接到防火墙的锻造件安装了主梁

连接点，承载了大部分的翼载荷。通过在防火墙集中负载，Bf 109 的结构可以做到相对轻和简单。 

这种设计的优点之一是通过 85 度角收起的主起落架连接到机身，使得可以在不附加设备来支持机身的

情况下完全移除机翼对其的支持。这也允许简化机翼结构，因为在起飞或着陆时不必再承受负载冲击。  

其他设计特点传承自 108，包括自动打开的前缘缝翼和封闭座舱盖。  

防火墙后的机身经历了 1933 年到 1945 年相对来说没有什么变化。早期改型仍然与初始的 V 原型机相

似。Bf 109 D-1 通过增加桁条和壁板的厚度，某种程度上增强了结构，也增强了起落架支柱。  

到 1940 年初，各种小的变化已经积累成了显着的全重增加，这对性能有负面影响。“弗里德里希”F 型

进行了很多小的气动改进，使结构更流线型。  
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G 系列的机身大体保持不变，一些改型使用木质尾部而不是全金属尾部，因为全面战争条件下供应紧

张。 

到 1944 年 9 月，第一架 Bf 109 K 开始下线。很大程度上因为 Bf 109 G-14 的临时过渡，K-0 有一个大

发动机整流罩。无线电设备舱门向前向上移动到第四和第五隔框之间，机身油箱的加油口向前移动到第

二和第三隔框之间。 

此外，D/F 环向后移动到第二和第三隔框之间的机身顶部脊梁处，一个在机身左侧脚踩点上的小的环形

板被移除了。 
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座舱盖 

109 的座舱盖可能比飞机其他任何部分经历了更多的变更和修改，发动机除外。尽管一直致力于封闭座

舱盖的设计，1930 年代早期的最初的设计的特点是差劲的后向视野，其侧向打开的事实使得着陆和滑

行成了悲剧。 

 

图 19：Bf 109 K-4 艾拉，也就是“加兰德”座舱盖 

减小干扰阻力的尝试也使得座舱盖安装得相对发动机整流罩较低，使得驾驶舱对高个子飞行员来说特别

狭窄。同时，非常有限的头部空间意味着所有型号的 109 在俯冲时极端有效，减小的阻力使得飞机可

以摆脱几乎所有追赶者。 

G 系列也是第一款装有增压驾驶舱的 109。这个导致设计了另一个座舱盖，有着更复杂的座舱盖框架。  

K 系列装有清晰的艾拉座舱盖，经常被错误标识为“加兰德罩子”，那种有个凸起增加了全向视野并移除

了大多数老的“暖棚座舱盖”框架。 

机翼 
109 的特点是悬臂下单翼，所有改型都不变。全金属单梁结构覆盖有埋头铆接的应力金属蒙皮。  

另一个 Bf 109 先进设计的例子是在机翼里使用单根工字钢主梁，位置比常规更后（为了给收起的机轮

足够空间），因此形成了一个刚性的 D 型抗扭箱。翼型根部是 NACA 2R1 14.2，翼尖是 NACA 2R1 

11.35，厚弦比根部 14.2%，翼尖 11.35%。 
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109 的机翼没有外洗，即从翼根到翼尖是同样的角度。当时大多数盟军战斗机的设计是翼根的安装角更

大，随着翼展而减小，在翼尖处最小。这给了 109 机翼对比盟军类似战斗机更大的升力，与此同时其

他飞机设计通常用外洗解决的翼尖失速问题在 109 上使用自动前缘缝翼解决，缝翼在翼尖失速前会正

常展开。总的结果是出色的高升力机翼同时难以失速。 

 

图 20：Bf 109 K-4 机翼 

每个机翼有两个点在一个单梁上连接到机身，第三个点在前缘，后者传递扭转负载。机翼采用了创新的

铰链后缘，外侧部分的功能作为副翼，内侧部分是襟翼。 

机翼中部下方有个大的壁板可以移除以进入 L 型主油箱，油箱部分安装在驾驶舱地板下，部分在飞行员

后部舱壁后。其他小壁板允许容易的进入冷却系统和电气设备。  

另一个让 109 从开始就在竞争中脱颖而出的主要设计特点，就是其更小的机翼面积和更高的翼载。它

给了梅塞施密特战斗机闻名的高速，代价是降低低速控制。较小的机翼需要更多气流来产生足够的升力

来维持飞行。为了对此补偿，Bf 109 在机翼上包含了先进的高升力装置，包括自动打开的前缘缝翼和

后缘上相当大的弯度变化襟翼。缝翼展开时显著增大机翼升力，大大改进了水平机动性。109 还引入了

襟翼放下时副翼也会放下，这样增大了有效襟翼面积。放下时，这些装置有效增大了机翼的升力系数。 

整个 109 的历史里，大多数的机翼变化限于气动弱点，机翼散热器。扰乱气流的结构最后部分地嵌入

了 F 系列的机翼。其他改善气动的尝试包括改变前缘缝翼的面积，和修改副翼及襟翼的设计。 

机翼上有矩形整流罩，用于大型 660 × 190 毫米主轮。最初计划用于 G 系列的小的机轮门安装在轮舱

的外侧，收起时覆盖轮子外侧。这个门经常被前线部队移除。  
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尾段 
Bf 109 K-4 有一个全金属尾部单元，包含尾部单元和垂直安定面。它连接到后部机身附件舱壁。  

垂直安定面的主要承载部分是一个斜梁。全金属水平安定面和尾轮总成连接在此梁上。  

织物蒙皮的方向舵包含带有一个梁和七个翼肋的金属框架。它有空气动力学突角补偿和质量平衡。它还

有一个配平片。因为飞机在飞行中一般非常稳定，配平片只能在地面上调整。  

 

图 21：Bf 109 K-4 尾段 

 

飞行操纵 
操纵装置总成包含水平安定面和升降舵、垂直安定面和方向舵、副翼和襟翼。 
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Bf 109 K-4 是传统操纵模式，操纵面有垂直安定面、方向舵、水平安定面、两片升降舵、两片副翼和襟

翼。 

下表显示所有操纵面及其行程： 

操纵 位置 

可调水平安定面 0-位 0° 

+ 位 +1° 10’ 

- 位 -6° 

升降舵偏转 水平安定面配平 0” 拉 27° 

推 24° 

水平安定面配平+1° 

10’ 

拉 26° 

推 25° 

水平安定面配平-6° 拉 30° 

推 21° 

方向舵偏转 32° 

方向舵弗莱特纳配平片 32° 

副翼偏转 上 22° 40’ 

 下 11° 20’ 

弯曲襟翼 0-位 0° 

放下 40° 

机翼安装角 在 1、7 和 13 翼肋 1° 42’ 

 

驾驶杆可以以常规的方式向前和向后移动来操纵升降舵。驾驶杆可以向前移动 15°30'，向后移动

15°30'。 

由于飞行中整个水平尾翼可以使用水平安定面配平手轮来配平，升降舵偏转取决于水平尾翼的位置。请

查看上表详细了解。 
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图 22：Bf 109 K-4 升降舵操纵索 

驾驶杆也可以以常规的方式侧向移动来操纵副翼。  

襟翼位置通过一个位于飞行员左侧的手轮控制。襟翼位置刻度显示在襟翼的根部，可以在驾驶舱里看

见。襟翼可以偏转从 0 到 40°，40°位置保留用于着陆，20°通常用于起飞。襟翼手轮转一整圈大致等于

5°的襟翼偏转；因此到起飞位置要转 4 圈，到着陆位置要转 8 圈。 

水平尾翼位置通过位于飞行员左边，襟翼手轮边上的手轮控制。有一个驾驶舱指示器在手轮旁，机械指

示器上的圆形窗口里显示安装角。负安装角显示有一个减号，例如-2.5，正安装角不带符号，例如 1 表

示+1。 

水平尾翼移动范围从+1°10'到-6°。  

109 K 系列在批量生产的飞机上装有弗莱特纳配平来减轻操纵力，但是生产时常有例外，许多 K-4 使用

与 G 系列相同的副翼系统。一些飞机下生产线时只装了地面调节副翼弗莱特纳配平，但是没有升降舵

配平，导致杆上力分布不均匀，使得在高速时更难操纵。  
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图 23：Bf 109 K-4 方向舵操纵索 

飞行员对 109 的操纵意见大相径庭。德国飞行员一般都骂它，然后发现驾驶 109 很快乐。相反，盟军

试飞员认为 109 难以操纵，并报告高速时有效机动需要的操纵力实在太大了。意见的不同可能和两边

飞行员的习惯有关。盟军飞行员习惯轻操纵力和助力操纵的飞机，所以对他们来说 109 不正常的重，

这样的改变显然不好。相反，德国飞行员不习惯奢侈的助力操纵，因此有训练。对他们来说，更大的操

纵力才是正常的。许多人有了畅快的经验。不管哪种情况，109 肯定需要飞行员有不少肌肉来机动。 

当应用了适当的操纵力，飞机一般易于驾驶。然而，起飞和着陆时左翼突然下坠的趋势是飞机的阿喀琉

斯之踵。需要精准的方向舵输入来消除偏航。  
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图 24：Bf 109 K-4 副翼操纵索 

 

  



DCS [Bf 109 K-4] 

 

38 飞机概览 

 

起落架 
Bf 109 装有可收放的窄轮距起落架。机轮用液压收放。还有一套辅助手动系统用来操作起落架。 

 

图 25：Bf 109 K-4 起落架 

109 的尾轮经历了许多变更。许多早期改型有固定尾轮，K-4 重新引入了可收放型，改进了高速性能。

尾轮还有两片小翻盖门，当尾轮收起时盖住轮窝。 

起落架由位于驾驶舱左侧的一个按钮控制。  

要收起起落架，简单的按下对应的“Ein”（德语“开启”或“进”）按钮然后等待运行完毕。一旦起落架锁定

就位，起落架指示器装置上的红灯亮起。 

要放下起落架，按下对应的“Aus”（德语“关闭”或“出”）按钮然后等待运行完毕。一旦起落架完全放

下，起落架指示器装置上的绿灯亮起。 

如果液压失效，主起落架也可以通过拉起应急起落架放下手柄放下。这会解锁减震支柱，然后可以在重

力的帮助下放下。  

尾轮与主起落架同时收起。  

自由旋转的尾轮支柱可以通过位于飞行员左侧肘部附近的控制杆锁定或解锁。 
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刹车系统 

Bf 109 K-4 在两个主轮里都有液压操作的闸瓦。每个都有其独自的液压助力器和刹车线。两个轮子可以

独立刹车。  

整个系统通过脚蹬以常规方式运行。 

 

图 26：Bf 109 K-4 刹车系统 

发动机 
大多数 Bf 109 由各种型号的戴姆勒-奔驰 DB 601 V12 发动机或其衍生型，DB 605 提供动力。Bf 109 K-

4 也一样。  

动机供应情况经常是德国飞机产业的一个弱点，在 1944 和 1945 年 109K 生产时感觉特别明显。一个

DB 605 的改型安装到量产的 K-4 上。初始计划使用先进的 DB 605L，带有二级增压器，然而一颗幸运

的盟军炸弹干掉了一个高空实验室，把 605L 的交付推迟了近一年。因此，量产的 109K 装了 DB 

605B、DB 605DC 或 DB 605ASC，只有一些非常晚生产的 K-4 最终收到了 DB 605L。 
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图 27：戴姆勒-奔驰 DB 605 

量产的 K-4 常由戴姆勒-奔驰 DB 605DB 或 DC 发动机提供动力。DB 可以使用 B4 燃油，其配合 MW 50

醇水喷注设备，可以在 6000 米高度产生应急功率达 1600 PS（6600 米最大持续功率为 1160 PS），最

大增压器增压为 1.8 ATA 时的起飞功率为在 0 米的 1850 PS。DB 也可以使用更高辛烷值的 C3 燃油，但

是禁用 MW 50。经过内部加固的 DC 也可以使用 B4 或 C3 燃油，可以产生潜在的 2000 PS，但只有在

使用 MW 50 的 C3 燃油和 1.98 ata 的增压时，否则功率额定与 DB 的相似。 

DCS Bf 109 K-4 建模的是 DB 605 DB 发动机。 

发动机装在两个连接防火墙大型锻造镁合金 Y 型支柱悬臂中。每个支柱由两个安装在防火墙上的快卸

螺栓固定。所有主管线连接有颜色编码并组合在一处，在可能的情况下，电气设备插入安装在防火墙上

的接线盒。整个发动机可以作为一个单元在几分钟内移除或更换。 
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图 28：戴姆勒-奔驰 DB 605 控制图 

从设计的一开始，主要目的是为了易于在前线机场运行时安装发动机、机身武器和其他系统。因此，发

动机整流罩由大的，易于移动的壁板组成，由大的开关锁固定。  

发动机更换是 109 最不可思议的设计创新之一。首次被报道时曾引起轰动。美国海军陆战队少校阿

尔·威廉姆斯（Al Williams），施耐德奖杯的竞争对手，一些德国高级官员的一位朋友，在战前 1938 年

驾驶了一架新型战前 D 型的 Bf 109。他写了一份热情洋溢的报告，在美国发表，并在世界各地广泛转

载。其中部分写道：  

我直接了当的说，你自己评估其价值。梅塞施密特的发动机可以拆卸、重新换一台，然后准
备起飞——在 12 分钟内。 

你可以想象当我回国并传开这个消息之后官场圈子里质疑的喧嚣。骚动的原因很明显，在很
多情况下，对我们许多标准类型的战斗机来说，拆除一个发动机然后另换一台需要 24 到 36

小时。 

戴姆勒-奔驰发动机的另一个大优势是它的燃油直喷。多数盟军飞机使用复杂和昂贵的涡轮增压器，需

要高辛烷值燃油，而同样情况下 DB 601 及其 603 和 605 改型因为其燃油直喷可以使用低辛烷值的 87

号燃油。 

发动机状态： 

运行条件 转/分 ATA 最长时间 
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WEP（MW-50） 2,800 ± 50 1.75 ± 0.01 10 分钟 

起飞和 WEP - - - 

战斗 2,600 ± 50 1.35 ± 0.01 * 30 分钟 

巡航 2,400 ± 65 1.25 ± 0.01 持续 

经济 2,000 ± 80 1.05 ± 0.01 持续 

*）爬升期间增压可进一步调节 0.03 ATA 到 1.31 和 1.39 ATA 之间。 

注意：安装了 MW-50 系统的话，不能达到正常起飞和应急动力。应该使用战斗模式。 
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增压器 

戴姆勒-奔驰 DB 605 发动机有一个液压驱动的单级增压器，可以带 MW-50 水醇喷注。 

 

图 29：增压器压力表  

MW-50 水-醇喷注 

MW-50（MethanolWasser 50）是甲醇和水的 50-50 混合物，喷入 Bf 109 K-4 的增压器，允许用于增大

增压压力。  

许多 Bf 109 改型使用一些增压。G-6 是第一款设计使用新的现场改装套件 Rüstsatz 的型号，允许在战

场上快速安装各种大量标准套件，和一些 Umrüstsätze，也就是工厂套件，其可在工厂安装。U2 套件

提供了一个驾驶舱后 118 升的槽，用于 GM 1 氧化亚氮喷注系统，而 U3 套件使用一个用于 MW 50 水

醇混合物的槽。 
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图 30：MW-50 系统图 

混合物喷注的主要效果是其抗爆效果，是增加增压压力的原因。 

混合物喷注的次要效果是冷却发动机。  

MW 50 提供的增压提升可以描述为词汇“难以置信”。  

开启系统立刻因冷却发动机，吸进更多空气而提升发动机功率近 100 HP。与此同时，开启 MW-50 启

用更高的增压器增压水平。在最佳条件下，两个效果一起增加发动机功率高达 500 HP。 

在海平面，启用 MW-50 时发动机运行功率超过 1800 hp，对比关闭 MW-50 时的功率是 1430 hp。  

随着高度增加，尽管主要的增压提升效果恶化，次要冷却效果仍然是显著的。因此 MW-50 系统可以在

任何高度和任何应急事件时用于冷却发动机。 

在 6000 米高度以上，MW-50 提供的增压效果开始以幂数降低。 
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图 31：水/醇压力表 

请注意 MW 50 槽也可用于存储常规航空燃油，本质上就是把可用的额外动力替换额外航程。 

 

图 32：MW-50 开关 

驾驶舱左侧的 MW-B4 选择器用于设置 MW 50 槽状态。请注意这个开关设置不正确可以导致灾难性后

果，比如把水醇混合物引入燃油管线，或者把航空燃油喷进增压器。  

螺旋桨 

戴姆勒-奔驰 DB 605 发动机驱动一个三叶金属 V.D.M.（Vereinigte Deutsche Metallwerke，制造商，德

国联合金属制品厂）恒速螺旋桨。桨距自动通过一个机电系统自动调节，也可以手动超控。  

自动桨距控制在任何增压压力下根据期望发动机转速设置桨距。增压压力和 RPM 都设置到当前高度气

压。  

自动开关位于驾驶舱左侧，油门弧座下面。  

油门弧座上也有一个方便的拇指开关，允许手动桨距调节。手动设置可用于应急或增加燃油经济性。  

MW-50 开关（打开

） 
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各个螺旋桨叶的位置显示在主仪表板里的机械位置指示器 FL.18503/2 里。 

指示器看起来像一个有时针和分针的时钟，但其指针是逆时针旋转的。一小时指示六度桨距，十分钟等

于一度桨距。 

最小桨距，26 度，对应指示器上的 12:30。 

最大桨距，89 度，对应指示器上的 6:00。 

92 页上的表格显示时钟指示及其对应的桨距位置百分比。  

 

 

图 33：桨距位置指示器显示 10:30 也就是 38 度桨距  
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燃油系统 
Bf 109 K 和大多数 Bf 109 改型一样，使用单个 400 升 L 型主油箱，部分位于驾驶舱地板下，部分在飞

行员后部舱壁后。 

Bf 109 K-4 可以在机身下携带一个外部副油箱，容量 300 升。 

 

图 34：主油箱 

燃油系统以一个简单的原则运作。当多于一个油箱在使用时油箱菊花链，互相输油。   
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有两个燃油泵，P1 和 P2。P1 从 L 型油箱的后部抽油，P2 从前部抽油。一个燃油输送选择器位于油门

弧座下面，用于在燃油泵之间选择，选项有“Zu”（关闭，即全部关闭）、P1(P1 泵）、P2（P2 泵）和

P1+P2（全部）。 

 

图 35：燃油输送选择器 

前仪表板上有个油量表，以百升指示剩余的燃油。   

 

图 36：油量表和燃油警告灯 

主油箱还有一个燃油警告灯。当主油箱的油量达到约 30 升——足够飞行约 5 分钟时灯会亮起。 

一个燃油压力表用于监视从油箱到发动机的燃油压力。 
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图 37：燃油压力（左侧）表     

发送机总是从主油箱抽油。  

 

图 38：燃油系统总览 

当使用副油箱时，它不断的通过一个加压软管向主油箱输油。副油箱持续对主油箱输油时油量表会持续

显示满油。一旦副油箱空了，主油箱的油量开始减少。 
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图 39：燃油系统图 

 

图 40：副油箱燃油系统 
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液压系统 
Bf 109 里的液压系统用于操作起落架和散热器盖。  

起落架正常情况下用液压收起和放下。发动机冷却剂散热器和滑油散热器有液压控制的鱼鳞板。 

滑油系统 
DB 605 的滑油系统有个干式油底壳，一个压力泵和两个回油泵。 

一个环形的滑油箱位于机头。由于滑油系统没有装甲保护，滑油箱和滑油冷却器某种程度上是飞机最薄

弱之处。 

 

图 41：滑油系统图  
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有两个驾驶舱仪表，都在前仪表板上。滑油温度表监视系统，正常运行温度的范围是 70-85 度。燃油

和滑油压力表的右侧监视系统，正常压力是 5 – 10 千克/平方厘米。 

 

图 42：滑油压力（右）和滑油温度表 

 

  

滑油压力表 

 

滑油温度表 
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冷却剂系统 
Bf 109 K-4 成对使用两个安装在机翼里的匹配的散热器来散热。首次引进是在 F（即“弗里德里希”）型

的一次重新设计，系统使用一系列互联鱼鳞板来有效调节冷却，同时产生尽可能最小的阻力。鱼鳞板由

一个恒温器自动控制，根据需要一起工作提供最大冷却效果。  

 

图 43：冷却剂系统图 

自动系统有点缓慢，尤其在地面时。通用的飞行员策略是起飞时轻推油门达到适当温度限制，引起自动

冷却鱼鳞板根据需要打开或关闭。 

也有系统的手动超控，但是应仅在应急时使用；正常运行时强烈建议使用自动系统。 
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电气系统 
电气系统由一个 2000 瓦 24 伏发电机供电。系统里还包含一个 7.5 安时电池。 

电气系统对下列系统供电： 

• 桨距自动化 

• 驾驶舱仪表 

• MW-50 电路 

• 燃油泵 

• 武器系统  

• FuG 16ZY 和 FuG 25a 无线电台 

• 外部灯光 

• 窗口加热 

驾驶舱右侧的断路器面板用于对组件供电。 

每个断路器有两个按钮。大的带有白点黑色按钮接通相应的电路。红色按钮断开电路关闭之。 

每个断路器设计在过载时弹出，可以按下黑色按钮复位。 

提供了下列按钮： 

A100 Stromerzeuger 24V 2000W 发电机 

D100 

Staurohr 

Sichtscheibenheizung 

Heizhandschuhe 

皮托管加热 

窗口加热 

加热手套 

C100 Kennlichter 外部灯光 

C101 UV-Leuchten 内部灯光 

V101 

Abwurfwaffe Gondeln 

 

Bildgeräte Aufklärer 

Messgerate 

投放挂载和可选武器 

枪炮或侦查相机 

仪表 
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V100 

KGM1 Anlage 

Anlasszündung 

Leuchtm-Abschussanlage 

Verstell-Luftschraube 

Fahrwerküberwachung 

Fernkompass 

Revibeleuchtung 

MW-50 系统 

起动机点火 

信号弹 

桨距自动化 

起落架 

罗盘 

Revi（射击瞄准具）照明 

A101 Sammler 24V, 7.5 Ah 电池 

F135 FuG 16 FuG 16 无线电收发机 

F211 FuG 25a FuG 25a IFF 装置 

E101 Tankpumpe 电动燃油泵 
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图 44：驾驶舱电气控制 

下图中的电源切断开关位于主面板上，用于断开飞机主电源电力。 

 

图 45：电源切断开关 
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氧气系统 
氧气系统包括驾驶舱里的流量阀，安装有流量监视器、带有氧气软管的调节装置和高压管线及压力表，

还有一组位于右机翼里的球形 2 升氧气瓶。氧气瓶分成三行三列作为附加安全措施。 

 

图 46：氧气示流器和压力表 

打开流量阀就开始了氧气的流动。氧气流入调节装置。提供的示流器和压力表位于前仪表板的右侧，指

示相应系统状态。 

 

图 47：氧气系统图  
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无线电设备 
飞机装有 FuG 16ZY 无线电，是一台特殊设计的空中 VHF 收发机。FuG 16 可用于飞行中通信和 IFF 识

别，以及 DF 归航。电台运行的频率范围在 38.4 到 42.4 兆赫之间。  

FuG 16ZY 也可以设置成 Leitjäger 也就是战斗机编队长机模式，允许使用特殊的 Y-Verfahren 地面跟

踪，通过普通耳机引导归航。  

无线电台的 AFN-2 组件允许简单导航到地基归航信标，在单个表盘上显示方向和距离。 

 

图 48：无线电设备图 

FuG 25a Erstling（初演）组件是世界上第一种的敌我识别（IFF）单元之一，允许地基雷达识别飞机为

友方。这个装置从“芙蕾雅”也就是“Würzburg”雷达站接受脉冲。当启用并根据当天的密语正确设置时，

FuG 25a 会回复一个预定义的信号，地面站可以处理并识别此单位为友方。FuG 25a 的工作频率范围是

125 ±1.8 兆赫，运行距离可达 100 公里。 



[Bf 109 K-4] DCS 

 

EAGLE DYNAMICS   59 
 

 

图 49：FuG 16ZY 控制器  

微调旋钮 

FuG 25a IFF 控制装

置 

FuG 16ZY 频率选择

器 

耳机音量控制器 

FuG16 归航开关 
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装甲 
Bf 109 K-4 对飞行员提供丰富的全方位保护，包括装甲头枕、装甲椅背，以及一块装甲驾驶舱风挡。  

 

图 50：Bf 109 K-4 驾驶舱装甲  
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武器 
K-4 的武器包括一门 30 毫米（1.18 英寸）MK 108 发动机安装机炮（轴心炮）备弹 65 发，和机头里两

挺 13 毫米（.51 英寸）MG 131，每枪备弹 300 发。一些量产的 K-4 安装了 MG 151/20 作为轴心炮。附

加的 Rüstsätze，也即是设备包，例如 300 升（80 美制加仑）副油箱（R III）、最大到 500 千克/1100

磅的炸弹（R I）、翼下 20 毫米毛瑟 MG 151/20 机炮吊舱（R IV）或 21 厘米（8 英寸）Wfr.Gr.21 火箭

弹。 

 

图 51：MK 108 机炮 

讨论武器装备时必须提到的一个重要事实是德国弹药的质量。对比盟军，德国炮弹在很大程度上领先于

它的时代，其使用离心引信的炮弹，由于使用更薄的弹壁，其爆炸性几倍于盟军弹药。炮弹中使用高质

量炸药也提供了对比盟军相当多的穿透力。 

 

图 52：MK 108 发动机安装机炮和两挺发动机上的 MG 131 机枪 
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Bf 109 使用电动的机炮，和大多数其他德国二战飞机一样。这使得武器选择比盟军飞机更容易，也可

以使用独特的系统弹药计数器，免去了空中射击中的所有猜测。 

用于武器的驾驶舱设备包括 Revi 16B 射击瞄准具和 SZKK 3 弹药计数器。本来预定使用更先进的提前量

计算 EZ 42 射击瞄准具，战争后期生产困难意味着量产的 K-4 只带有更简单的 Revi 16B。 

SZKK 3 弹药计数器来自于二战期间大量用于德国空军飞机上的 SZKK（Schalt-, Zähl- und 

Kontrollkasten）族的德国计数器。当时大多数其他空军的飞行员必须估算武器里的剩余弹药，德国飞

行员可以奢侈的在驾驶舱里看到存有弹药的确切数量。 

 

图 53：SZKK 3 弹药计数器 

SZKK 3 显示两挺 MG 131 的各自弹药储备。SZKK 里左边的竖条显示左侧 MG 131 的状态，右侧的显示

右侧 MG 131 的状态。  

请注意驾驶舱内没有用于 MK 108 的指示。 

弹药计数器不直接连接到弹药储存。枪炮地面装载时，它们被重置满（顶）位置。各机械指示器条在武

射击时沿槽口下降。 

白条段表示储存的弹药；黑条段表示已经使用的弹药。 

当武器射击时，每个弹药计数器顶部的环形锁定灯会闪烁。如果当扳机按下时锁定控制指示器还是黑

的，表示发生了武器故障。 
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图 54：Revi 16B 射击瞄准具 

Revi 16B 是许多德国飞机使用的标准反射瞄准具。尽管引入提前量计算瞄准具的尝试开始于战争的很

早期，RLM 更喜欢更简单的反射瞄准具（Reflexvisier 或者缩写 Revi）直到 1944 年。所有国家使用的

所有反射瞄准具使用相同的基本原理，投影光环图像到瞄准具玻璃上，成像于无穷远。 

Revi 16B 这类的反射瞄准具不计算提前量，只是简单的提供一个相对于飞机炮轴线固定的瞄准点。  

当在战斗中使用反射瞄准具，飞行员手动调节来计算目标提前量、G 载荷、到目标距离和其他精确航空

射击学需要的参数。 

 

图 55：驾驶杆 

常规的驾驶杆上装有一个常规的扳机，允许飞行员根据需要射击机载武器。  
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有两个分离的扳机，一个用于两挺 MG 131，另一个用于 MK 108 机炮。  

如果装有翼下火箭弹，MK 108 开火按钮也可以用于发射翼下火箭弹。两个模式通过位于主仪表板上的

MK 108 / 火箭弹开关来选择。 

驾驶杆也包含了炸弹释放按钮，可以用于投放炸弹。 

如果装备有翼下机炮吊舱，MK 108 也可以用于开火翼下机炮。两个模式通过位于主仪表板上的机翼机

炮开关来选择。 
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  驾驶舱 
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驾驶舱 
Bf 109 K-4 里的飞行员办公室是一个常规的飞机驾驶舱，根据战争末期标准，相当拥挤和混乱。Bf 109

改型的一长串的改进和调整意味着原本整洁的 Bf 109 B 驾驶舱持续接收大量新设备的开关和控制器，

经常随意放在对工程师方便的地方，很少考虑工效学。 

与竞争对手 Fw 190 形成鲜明对比的是 ，Bf 109 需要飞行员经常把手离开油门和驾驶杆，有时候需要

一些刚柔并济的小技巧来操作各种驾驶舱系统。  

 

图 56：Bf 109 K-4 驾驶舱总览 

驾驶舱分为三个主要区域：前仪表板包括仪表板和 Revi 16B 瞄准具；左侧包括发动机控制器；右侧包

括座舱盖和氧气控制器和电气系统断路器。 
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前仪表板图例 
前仪表板包括仪表面板和 Revi 16B 射击瞄准具。  

 

 

图 57：Bf 109 K-4 前仪表板和图例 

1. 弹药指示器    

2. 主武器开关 

3. 机翼安装 MG 151 指示器（左）   

4. 人工地平仪/转弯侧滑仪 

2 
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5. 空速表    

6. 水/醇压力表 

7. 电源切断开关 

8. 座舱盖抛弃手柄   

9. 起动机开关    

10. 起落架控制器 

11. 起落架位置指示器  

12. 点火（磁电机）选择器 

13. MK 108 / 火箭弹开关 

14. MW-50 电源开关   

15. 机翼机炮开关  

16. 高度表   

17. Revi 16B 射击瞄准具 

18. 飞行时钟（遮住了）   

19. 机翼安装 MG 151 指示器（右） 

20. 燃油和滑油压力表   

21. 冷却剂温度表 

22. 滑油温度表   

23. 垂直速度表 

24. 桨距指示器    

25. 起落架手动释放 

26. 燃油警告灯    

27. 油量表 

28. 转速表    

29. 增压器压力表 

30. AFN-2 归航指示器   

31. 转发罗盘 

32. 炸弹控制板   
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左侧图例 
左侧包括发动机控制和襟翼及配平控制。 

 

 

 

 

图 58：Bf 109 K-4 左侧和图例 

1. 地图盒 

2. MW/燃油选择手柄   

3. 尾轮锁手柄 

4. 座舱盖手柄    

5. 油门杆 

6. 桨距摇臂开关 

7. 左面板照明荧光灯 

8. 寒冷天气开车手柄 

1 2 3 4 5 7 8 9 

12 13 14 17 15 16 10 11 

6 
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9. 燃油泵选择器    

10. 襟翼控制手轮 

11. 水平安定面配平手轮  

12. 关车手柄 

13. 水平安定面配平指示器  

14. 武器应急释放手柄 

15. 调节器自动化开关   

16. 注油泵手柄 

17. 左散热器关断手柄   
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右侧图例 
右侧包括氧气控制器、武器控制器和电气系统断路器。 

 

 

 

 

 

图 59：Bf 109 K-4 右侧和图例 

1. MW/燃油排放手柄   

2. 散热器模式选择器  

3. 信号枪 

4. 右面板照明荧光灯 

5. 断路器面板 

6. 罗差卡 

1 2 3 5 6 

13 9 10 11 

7 

12 

8 4 
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7. 氧气示流器  

8. 氧气压力表 

9. 右散热器关断手柄  

10. 外部油箱输油监视器  

11. 氧气调节器    

12. 氧气操作阀 

13. FuG 16ZY 无线电控制器 

 

驾驶杆 
KG-13C（Knüppelgriff）驾驶杆位于驾驶舱的中央。横向移动控制滚转，纵向移动控制俯仰。 



[Bf 109 K-4] DCS 

 

EAGLE DYNAMICS   73 
 

 

图 60：驾驶杆 

前仪表板指示器和控制器 
本节将详细概述安装在前仪表板上的指示和控制器。 

机枪开火按钮（A） 

炸弹释放按钮（B2） 

MK 108 机炮装弹按钮（D

） 

MK 108 机炮/ 21 厘米火箭

弹开火按钮（B1） 

照相枪按钮（T） 
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Revi 16B 射击瞄准具 

 

图 61：Revi 16B 射击瞄准具在展开战斗位置 

标准 Revi 16B 反射瞄准具安装 Bf 109 K-4 上。本来预定稍后要替换为 EZ 42 陀螺瞄准具，但是由于战

争后期供应困难而从未实现。 

Revi 16B 是许多德国飞机上使用的标准反射式瞄准具。尽管引入提前量计算瞄准具的尝试开始于战争

的很早期，RLM 更喜欢更简单的反射瞄准具（Reflexvisier 或者缩写 Revi）直到 1944 年。所有国家使

用的所有反射瞄准具使用相同的基本原理，投影光环图像到瞄准具玻璃上，成像于无穷远。 

Revi 16B 这类的反射瞄准具不计算提前量，只是简单的提供一个相对于飞机炮轴线固定的瞄准点。  

当在战斗中使用反射瞄准具，飞行员手动调节来计算目标提前量、G 载荷、到目标距离和其他精确航空

射击学需要的参数。 

Revi 16B 装有两个飞行员控制器，亮度调节杆和瞄准具调光板。 

亮度调节杆位于设备的顶部右边。它可以向前（远离飞行员）和向后（朝向飞行员）移动来调节光环亮

度。在前位置标有“Aus”（关），灯关闭。选择最后位置是最亮。杆可能需要根据当前亮度条件来调

节。 

瞄准具调光板 亮度调节杆 
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图 62：射击瞄准具的亮度调节杆 

瞄准具调光板是一块附加墨镜，可以在主光环玻璃后展开。调光板用于在最亮的自然光条件下，当亮度

调节杆的最后位置亮度不足以充分显示光环时。 

为了飞行员方便，瞄准具在不战斗时可以推向一遍来改善视野。瞄准具可以通过按压瞄准具本体来折叠

和展开，并可向侧方旋转。 

 

图 63：Revi 16B 瞄准具在折叠位置 

按下射击瞄准具来折叠，或展开到战斗位置。 

亮度调节杆 
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图 64：Revi 16B 光环 

Revi 16B 的光环有下列标记： 

• 带有刻度的十字（两个刻度之间等于一度） 

• 50 密位半径的环（100 密位直径）。 

注意： 

弧度是角度测量的单位。  

密位，毫弧度的缩写，是一个弧度的千分之一。 

一密位是个非常小的角度，大约 1/17°（0,058824°），近似等于一英尺在 1000 英尺的距离上（或 1

米在 1000 米的距离上）。 

由于角度的关系是线性的，100 密位（= 1/10 弧度），环的直径是 5.73°，近似等于 100 英尺在 1000

英尺的距离上（或者 100 米在 1000 米的距离上）。 

环的直径很接近战斗机的翼展在 100 米的距离上。 

射击瞄准具可以用于判断到目标的距离，只要它的翼展已知： 

目标会符合 100 密位环，距离=10*翼展（米）。 

在一半距离，目标看上去两倍大，密位值会翻倍（200 密位）。 

两倍距离，目标看上去一半大，密位值会减半（50 密位）。 

举例： 

一个 10 米翼展的目标会在 100 米距离上符合 100 密位环。 

100 密位直径环 刻度上的 1° 
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在 200 米距离，目标翼展会等于 50 密位。  
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仪表板 

弹药指示器 

SZKK 显示两挺 MG 131 的各自弹药储备。SZKK 里左边的竖条显示左侧 MG 131 的状态，右侧的显示右

侧 MG 131 的状态。  

请注意驾驶舱内没有用于 MK 108 的指示。 

弹药计数器不直接连接到弹药储存。相反，当枪炮在地面上装弹时，它们被复位到满（顶部）位置，然

后每当武器开火时，各个机械指示杆都会逐格下降。 

每个指示器侧面提供的凹槽显示了每种武器的弹药库存的弹药数量。 

白条段表示储存的弹药；黑条段表示已经使用的弹药。 

当武器射击时，每个弹药计数器顶部的环形锁定灯会闪烁。指示器不直接连接到武器的炮闩 。如果锁

定控制指示器是黑的，炮闩关闭。  

如果当扳机按下时锁定控制指示器还是黑的，表示发生了武器故障。 

 

图 65：SZKK 3 弹药指示器、主武器开关和 MG 151 指示器 

主武器开关 

主武器开关用于打开到机头炮和装填武器的电源，出击时第一时间打开。 

把开关向上打开，向下关闭。 

注意主武器开关只打开机身机炮。如果装有翼下机炮吊舱，开关位于主仪表板上。 

请在滑行、起飞和巡航时保持武器关闭，以避免开火事故。仅在进入战斗时或小队长机指示武器试开火

时启用武器。 

SZKK 3 主武器开关 

 

MG 151 指示器（左） 
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不同于 FW 190 的武器，Bf 109 K-4 的武器气动上膛，没有电动装填。MG 131 在地面上气动装填。MK 

108 通过装填按钮气动装填。冷气阀由电螺线管控制时可以用按钮操作。 

MG 151 指示器（左） 

如果安装，指示灯连接到左翼下机炮吊舱 MG 151。 

当机翼炮开关和电气断路器面板上的 V101 开关合上时指示器灯亮起。 
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人工地平仪/转弯侧滑仪 

另一个德国空军常用指示器，这个仪表由柏林的阿斯卡尼亚制造，把转弯侧滑仪和人工地平仪合二为

一。 

仪表的转弯侧滑部分由一个陀螺仪型的转弯指示仪和一个球形坡度（侧滑）指示仪组成。侧滑仪是一个

充液弯管，内有可以自由滚动的侧滑球，会根据重力和离心力的方向移动位置。转弯时坡度指示仪通过

把球保持居中在两条参考线之间来减小侧滑。坡度指示仪的极限是±35°。 

地平线条可以指示俯仰最高达 60°，坡度最高达 110°  

请注意如果俯仰指示仪超过 60°，会遇到陀螺限制器，不能再显示正确数据。因此地平线条仅在俯仰最

大到 60°时准确。 

仪表顶部的针指示坡度。转弯指示仪显示飞机的转弯率。指示仪满偏等于在二分钟内完成一个 360 度

转弯。 

请注意人工地平仪在特技飞行时要锁定！ 

外部的旋转环用于锁定/解锁人工地平仪。“Fest”是锁定位置，“Los”是解锁位置。 

 

图 66：人工地平仪 

 

  

转弯指示仪 

 

飞机基准 

 

坡度（侧滑）指

示仪 

 

锁定地平线 

指示器 

 

地平线条 

指示器 

 

解锁地平线 

指示器 
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空速表 

一个后期型的德国空军常用速表，Bf 109 K-4 上的表在表盘上刻有 km/h 的标记。  

DCS Bf 109 K-4 里建模了 Fl 22234 空速表；一些 K-4 也装备 Fl 22245 空速表，刻度从 100 到 1000 公

里/小时，尝试根据气压输入同时显示指示空速和真空速。  

如建模显示，Fl 22234 只显示指示空速（IAS），主外圈上的刻度从 0 到 750 公里/小时，空速继续跨

过 0 标记到最高 900 公里/小时。从 100 到 750 公里/小时的标尺每小格是 10 公里/小时，之后是 50 公

里/小时。 

请注意范围从 0 到 180 之间和 750 到 900 公里/小时之间是重合的。除了常识外没有办法可以在此重叠

区域分辨空速。 

 

图 67：空速表 
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水/醇压力表 

MW-50 水/醇压力表（零件编号 Fl.20504-3）以千克/平方厘米为单位显示 MW-50 系统压力。 

仪表刻度范围从 0 到 3 千克/平方厘米。整个仪表标尺每小格 0.2 千克/平方厘米。两个指示条表示正常

运行压力是 0.4 – 0.8 千克/平方厘米。下指示条显示最低允许压力是 0.4 千克/平方厘米，上指示条表

示最高允许压力是 0.8 千克/平方厘米。  

仪表上的“gvy”标签是制造商代码，代表“J.C.埃卡特股份有限公司，松讷贝格工厂”。 

 
图 68：水/醇压力表 

座舱盖抛弃手柄 

手柄可用于应急从飞机分离座舱盖。 

使用抛弃手柄时请低头。 

如果抛弃座舱盖系统故障，你可以尝试通过常规方法打开座舱盖。 

 

图 69：座舱盖抛弃手柄 
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电源切断开关 

电源切断开关用于禁用飞机的主电源。 

其用于应急禁用所有飞机功能，或者在任务结束后关闭所有电源。 

不建议在飞行中操作这个开关，因为再次重启动所有设备也许是不可能的。 

 

图 70：电源切断开关 

起动机开关  

起动机开关用于开车。开关装有弹簧，需要保持在 ON（上）位置来执行启动。 

不要操作起动机持续超过 15 秒。  

 

图 71：起动机开关 
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起落架控制器和起落架位置指示器 

这组按钮允许操作起落架。 

两个可用位置是“Ein – Flug”（入/起落架收起 - 飞行）和“Aus – Landung”（出/起落架放下 - 着

陆）。 

要收起起落架，收起在“Ein”（上）按钮上的安全开关然后按下按钮。起落架操作和收起并锁定时按钮

保持按下。按钮不会弹出。起落架指示器上的红灯也会亮起。 

要放下起落架，按下“Aus”（起落架放下）按钮。起落架操作时按钮保持按下，一旦起落架放下并锁定

就弹起。按钮不会弹出。起落架指示器上的绿灯也会亮起。 

如果程序中发生故障，你可以尝试再次按下对应的按钮。 

请注意当起落架没有在放下位置并锁定时，任何时候襟翼放下时，驾驶舱里会听见一个警告声。这提醒

在着陆时你放下起落架，或者提示你发生了起落架故障。 

 

图 72：起落架控制器和起落架位置指示器 

起落架位置指示器显示各个主起落架支柱（左和右）的位置——起落架收起和起落架放下。 

• 当主起落架已收起，红灯亮起。 

• 当主起落架放下，相应的绿灯亮起。 

 

起落架手动释放 

飞行（起落架

收起） 

 

着陆（起落架

放下） 

 

起落架收起 

 

起落架放下 
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当主起落架放下按钮不能工作，还有一个备用手动系统。可以拉起应急杆，机械的解锁减震支柱。这样

就来允许起落架由其自身重量展开。 

飞机应大致在放平姿态以使起落架放下。  

请注意备用系统的弹簧一般足够完全锁定起落架在放下位置。如果失败，你可以尝试摇动飞机机翼。 

 

图 73：起落架手动释放 

点火选择开关 

点火选择开关控制用于对发电机点火系统供电的磁电机，有四个位置：  

• “0”. 磁电机关闭。 

• “M1”. 用于检查右磁电机正确运行的位置。 

• “M2”. 用于检查左磁电机正确运行的位置。 

• “M1+2”. 同时使用两个磁电机。 

只有“M1+2”位置应用于开车和正常运行的所有其他时间。 

 

图 74：点火选择开关 
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[Bf 109 K-4] DCS 

 

EAGLE DYNAMICS   87 
 

MK 108 / 火箭弹开关、MW-50 电源开关和机翼机炮开关 

 

图 75：MK 108 / 火箭弹开关、MW-50 电源开关和机翼机炮开关 

MK 108 / 火箭弹开关切换位于 KG-13C 驾驶杆上的 B1 按钮（MK 108 机炮/火箭弹开火按钮）的开火

模式。  

当设置到最左侧位置时，按下 B1 按钮会开火 MK 108 机炮。 

当设置到最右侧位置时，按下 B1 按钮会开火翼下火箭弹。  

MW-50 电源开关操作 MW-50 水醇喷注，大大增大发动机功率。 

把它设置到右侧位置来启用 MW-50 系统；设置到左侧禁用。   

没有开/关指示器提供；然而系统状态可以通过查看增压器压力表、水/醇压力表和简单的听发动机声音

来确定。  

虽然系统通常不用于地面或低速，它可以用于短距离起飞时根据需要提供更高的增压设置。 

机翼机炮开关切换其开火模式，如果装有翼下机炮。  

请注意同时只能安装一种一下武器。如果装有翼下机炮，则不能挂载火箭弹，反之亦然。 

与此同时，MK 108 / 火箭弹开关仍然可以操作，即使没有挂载火箭弹。当没有装备火箭弹，开关仅切

换 MK 108 的运行。 

当翼下机炮开关设置到最左位置，主驾驶杆上的 MK 108 开火按钮仅会开火由 MK 108 / 火箭弹开关所

选择的武器（MK 108 或没有）。 

当翼下机炮开关设置到最右位置，主驾驶杆上的 MK 108 开火按钮会开火翼下机炮和由 MK 108 / 火箭

弹开关所选择的武器（MK 108 或没有）。 

 

  

MK 108 / 火箭弹开

关 

MW-50 电源开关 

机翼机炮开关 
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高度表 

高度表（零件编号 Fl.22320，由 R. 菲斯 制造）通过测量大气压判断飞机正在飞行的高度。仪表包含 3

部分；指示十米的指针、下方显示千米盘的窗口和上方以毫巴显示气压的窗口。 

仪表的刻度范围是 1km，从 0.0 到 0.99。整个标尺每小格是 1 km 的 1/100，也就是 10 米。 

千米盘以不进位舍入均匀的显示千米高度。千米盘可以显示数字从 0 到 9，总的限制从 0 到 9999 米。 

米针和千米盘显示的信息应求和。举例，如果千米盘显示 3，指针指向 0.75，实际高度是 3750 米（3 

+ 0.75 千米）。 

 

图 76：高度表  

海平面旋钮 

米针 

千米盘 

大气压力 
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飞行时钟 

“荣汉斯时钟 Bo-UK1”是所有二战德国飞机的标准仪表计时器。时钟安装在 Bf109 的主仪表盘的右上

角。 

你可以用下面的圆形发条/设置旋钮来调节时钟。它下面的按钮是秒表开始、停止和返回。你可以使用

右边的开始 - 停止按钮和圆形按钮来设置时钟。 

秒表机构通过按下位于发条/设置旋钮正下方的秒表按钮来开始和停止。第一次按下开始，第二次按下

停止，第三次按下返回。中心秒针的每次通过都有记录在小的记录盘上，最长到 15 分钟。 

 

图 77：飞行时钟  

调节时钟： 

• 拉下开始-停止按钮。 

• 用鼠标滚轮在发条/设置旋钮上调节期望时间。 

• 按回开始-停止按钮。 

秒表： 

• 第一次按下秒表按钮开始秒表。 

• 第二次按下秒表按钮停止秒表。 

• 第三次按下秒表按钮归位。 

 

发条/设置旋钮 

开始 - 停止按钮 

可旋转表圈 

 

15 分钟小记录盘 

秒表按钮 
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燃油和滑油压力表、冷却剂和滑油温度表 

燃油和滑油压力表是对于燃油和滑油的典型的气动双压力表，有两个独立的运行测量站和终端。制造

商是柏林保罗·维尔曼的 Maximall 仪表公司。 

仪表分成两个部分。左侧仪表和指针显示燃油压力，单位是千克/平方厘米。 

燃油压力表的刻度范围从 0 到 2 千克/平方厘米。仪表的整个标尺每格 0.1 千克/平方厘米。两个指示条

表示正常运行压力是 1.6 – 1.8 千克/平方厘米。下指示条显示最小允许压力为 1.6 千克/平方米，上指

示条显示最大允许压力为 1.8 千克/平方厘米。 

滑油压力表的刻度范围从 0 到 10 千克/平方厘米。仪表的整个标尺每格 1 千克/平方厘米。两个指示条

表示正常运行压力是 3.5 – 9.5 千克/平方厘米。下指示条显示最小允许压力为 3.5 千克/平方米，上指

示条显示最大允许压力为 9.5 千克/平方厘米。 

 

图 78：燃油和滑油压力表、冷却剂和滑油温度表 

冷却剂温度表显示冷却剂流体的温度。仪表显示的温度是摄氏度（°C），刻度从 0°到 130°C。表面刻

度每格 10°C。两个指示条指示正常运行温度为 60° - 110°C。下指示条显示当飞行在中等高度时，最低

允许温度为 60°C ，上指示条显示最高允许温度为 110°C。全高度范围飞机最高可持续安全温度是

105°C。 

 

燃油压力表 

 

滑油压力表 

 

冷却剂温度

表 

滑油温度表 
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滑油温度表显示滑油的温度。仪表显示的温度是摄氏度（°C），刻度从 0°到 130°C。每小格刻度

10°C。表面刻度每格 10°C。两个指示条指示正常运行温度为 30° - 130°C。下指示条显示最低允许温

度是 30°C，上指示条显示最高允许温度是 130°C。 

垂直速度表 

垂直速度表，也就是升降计（规范名称升降速度表），显示飞机的爬升或下降率。仪表刻度范围在正和

负方向都是从 0 到 30 米/秒，以米每秒指示垂直速度。表面刻度在 0 到 5 米/秒之间每小格是 1 米/秒，

之外是 5 米/秒。  

升降计用于在转弯时保持恒定高度和在仪表飞行时建立一个恒定的爬升或下降率。 

 

图 79：垂直速度表  
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桨距指示器 

仪表指示各个螺旋桨叶的位置。指针应像表针一样读，6:00 位置是 100%桨距，12:30 是 0%桨距。 

指示器和相应桨距位置应根据下表读取： 

指示器 桨距 指示器 桨距 指示器 桨距 

6:00 100% 6:19 95% 6:39 90% 

6:58 85% 7:18 80% 7:37 75% 

7:57 70% 8:16 65% 8:36 60% 

8:55 55% 9:15 50% 9:34 45% 

9:54 40% 10:13 35% 10:33 30% 

10:52 25% 11:12 20% 11:31 15% 

11:51 10% 12:10 5% 12:30 0% 

 

 

图 80：桨距指示器在 9:34 位置 
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油量表和油量警告灯 

单个油量表用于主油箱和可选的副油箱。 

请注意没有副油箱油量信息。   

发动机总是从主油箱抽油。如果使用了副油箱，它的油泵会把油输进主油箱。 

副油箱持续对主油箱输油时油量表会持续显示满油。一旦副油箱空了，主油箱的油量开始减少。 

 

图 81：油量表和燃油警告灯 

燃油警告灯当主油箱油量水平达到近 30 升，等于约 5 分钟飞行时间时亮起。 

  

油量表 

燃油警告灯 
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转速表 

转速表（零件编号 Fl.20227，由柏林的电动卢克斯股份有限公司制造）提供发动机转速的遥示。  

发动机的实际速度使用一个电气传感器测量，然后传输到转速表。DB 605 DB 的绝对最大允转速是

2850 转/分。 

仪表刻度范围从 400 到 3600，以百转/分指示发动机的每分钟转数（RPM）。整个表盘标尺每小格 100

转/分。正常运行转速是 2000 – 2400 转/分。 

请注意，和许多盟军飞机一样，进气压力表用于设置 Bf 109 K-4 的动力。转速表仅仅提供发动机的反

馈。 

 

图 82：转速表 
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增压器压力表 

一个标准的仪表，由柏林的 R.菲斯制造，这个仪表可以在几乎所有德国空军活塞发动机飞机上找到。

这个装置用于监控发动机增压器的增压压力。 

仪表刻度范围从 0.6 到 1.8 绝对大气压。全部刻度每小格 0.02 ata。 

 

图 83：增压器压力表 
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AFN-2 归航指示器 

这个常用设备安装在大部分德国的二战飞机上。在 Bf 109 K-4 里，AFN-2 指示器是 FuG 16ZY 装备套件

的一部分。 

AFN-2 指示器允许便利的导航至地基归航信标，在一个简单的表盘上显示方向和距离。 

垂直条指示与信标方向的偏差。如果条向左，你应向右转弯来正确对准；如果条向右，你应该左转。 

水平条指示信号的强度，是距离的对数函数。显示的信号越强，你离归航信标越近。  

由于没有快速指示显示信标在你的飞机前面还是后面，必须进行一个简单测试。轻缓踩左舵让机头摆

动。如果 AFN-2 垂直条也向左摆动，你正飞向信标。如果 AFN-2 垂直条向右摆动，你正远离信标。 

AFN-2 的频率可以在任务编辑器里调节到任何期望的 ILS 信标。默认它设置到 38 兆赫。 

 

图 84：AFN-2 归航指示器 

当飞跃机场近台和远台 NDB 时，指示器中间的标记灯会亮起。 

由于 AFN-2 是个非常敏感的仪表，当指示器安装到 Bf 109 K-4 上时要特别小心要减小振动。它安装在

一个独立的铝板上，用橡胶螺钉连接到仪表板。这样使这个设备提供了更可靠的输入；不过强烈的振动

仍然可能扰乱其工作。 

信标距离 

 

信标方向 

 标记灯 
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转发罗盘 

转发罗盘包含一个旋转方位圈、当前磁航向指针和期望航向参考条。 

 

图 85：转发罗盘 

飞机符号的指针旋转是飞机的航向变化。方位圈可以使用挡板旋转来设置期望磁航向。 

炸弹控制板 

 

图 86：炸弹控制面板 

目标航向参考线 

旋转罗盘刻度盘 

指针 

炸弹引信选择器 

就绪灯 

炸弹状态灯 
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安装在 Bf 109 k-4 上的“Zünderschaltkasten 244A”炸弹控制面板是用在许多德国空军飞机上的标准装

置。 

炸弹控制面板操作非常简单。它控制从电池到炸弹引信的电荷量。根据炸弹引信选择器位置，确保了不

同的引信。 

• 左侧的 Sturz 设置用于俯冲轰炸。 

• 右侧的 Wagerecht 设置用于水平轰炸。 

• OV 设置代表没有延时，意味着炸弹在接触到地面就爆炸。 

• MV 设置代表延时，意味着炸弹在撞击后一会儿再爆炸。 

因此，选择器应在对适当目标进行轰炸前先设置好。飞行员还要确认 V10 断路器已合上。 

通常，OV 设置用于从高空投弹，而 MV 设置用于地空轰炸，允许攻击者离开爆炸区域。 

炸弹状态灯指示已悬挂炸弹。BF 109 在机身下挂点上可以最多携带 4 枚炸弹。 

红色就绪灯指示炸弹引信解除保险，已准备好释放。  
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左侧控制器 

座舱盖手柄、MW/燃油选择器手柄和尾轮锁手柄  

附加的内部槽位于飞行员座椅的后面，可用于存储 MW 50 混合物或常规航空燃油，本质上就是把可用

的额外动力替换额外航程。 

MW/燃油选择器手柄用于设置 MW 50 槽状态。正常时开车前在地面根据填充的液体设置，飞行时不

碰。 

请注意这个开关设置不正确可以导致灾难性后果，比如把水醇混合物引入燃油管线，或者把航空燃油喷

进增压器。 

液体类型（MW 或燃油）可以通过任务编辑器在玩家飞机面板的特殊附加属性页分配里设置。 

注意：如果在任务编辑器中，主油箱中的燃油被设置为不少于 100 升（34%），则液体将被填充到这

个辅助油箱中。 

辅助油箱里的泵是一个低输出装置。因此从辅助油箱泵油到主油箱需要约半小时，并取决于发动机的进

气压力。 

 

图 87：座舱盖手柄、MW/燃油选择器手柄和尾轮锁手柄  

Bf 109 K-4 上的尾轮可以锁定在中间位置，或允许自由旋转。 

• 解锁尾轮来滑行。 

• 锁定尾轮来起飞和着陆。 

座舱盖手摇柄可用于打开或锁定座舱盖。 

  

尾轮锁手柄 

MW/燃油选择手柄 

座舱盖手柄 
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油门弧座 

油门杆用于通过打开和关闭发动机的节气门来设置期望的增压器压力。   

当启用了桨距自动化，移动油门杆同时根据需要自动调节桨距。 

油门杆应根据期望增压器压力（显示在前仪表板的右侧上的增压器压力表上，标有 ATA 的仪表）。 

 

图 88：油门弧座 

一个燃油输送选择器位于油门杆下面，用于在飞机的燃油泵之间切换。 

发动机有两个燃油泵，“P1”和“P2”，从 L 型主油箱抽油。 

有下列选项： 

• “ZU”（全关） 

• “P1”（P1 泵打开） 

• “P2”（P2 泵打开）   

• “P1+P2”（两个泵都打开） 

燃油通过增压系统从副油箱传输入主油箱。   

桨距有自动控制，也有手动超控。 

油门杆 

桨距摇臂开关 

关车手柄 

 

燃油输送选择器 

寒冷天气开车手柄（

未实装） 

左散热器关断手柄 

调节器自动化开关 

一键通话按钮 
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桨距可以通过位于与油门杆侧的调节器自动化开关手动超控。这个开关正常设置为下（自动），但也

可以手动设置到上（手动）位置。这样启用了“Drehzahl”在油门杆上的桨距摇臂开关。 

推荐在发动机正常运行时保持调节器自动化开关在自动为止，仅在应急情况时切换到手动。 

当桨距自动化开关关闭时，油门杆上的“Drehzahl”桨距摇臂开关可用于手动改变桨距。然后，油门上的

“Drehzahl”摇臂开关"可以移动到“Größer”（高转速）或“Kleiner”（低转速）。持续按住拇指按钮的三个

位置之一，根据按住时间长短来改变桨距，直到达到限制。因此，这个开关可以用来顺桨。 

关车手柄用于着陆后关闭发动机。 

着陆后，运行发动机约 2 分钟允许其冷却；否则关闭发动机有损坏发动机的风险。当发动机停止时，

将杆放回原处。 

在发动机冷却系统损坏的应急情况时，当正常自动化不能得到期望的结果，散热器关断手柄可用于关

断相应的散热器。 

请注意，匹配的右散热器关断手柄位于驾驶舱的右侧。 

襟翼控制和水平安定面配平手轮 

 

图 89：襟翼控制和水平安定面配平手轮 

襟翼控制手轮控制着陆襟翼位置。两个手轮里，襟翼控制是左边的那个。 

• 要收起襟翼，逆时针旋转手轮。  

• 要放下襟翼，顺时针旋转手轮。  

襟翼与手轮机械连接。一旦达到限位后轮不会再转。驾驶舱内没有襟翼位置的指示器。 

水平安定面配平手轮用于基于改变的配平条件，机械设置可调水平安定面的旋转角。 

两个手轮里，水平安定面配平面控制是右边的那个。 

使用提供的水平安定面配平指示器来监视实际的安定面位置。指示器显示可调节水平安定面的当前位

置。 

襟翼控制手轮 

水平安定面配平手

轮 

水平安定面配平指

示器 
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仪表刻度范围从-6 到+2 度的水平安定面偏转。整个标尺刻度每小格 1 度。正常位置指示为 0。  

挂载应急释放和燃油注油泵手柄 

挂载应急释放手柄抛弃任何安装在机身上的挂载，例如副油箱或机身下炸弹。 

拉起手柄来抛弃任何机身挂载。 

 

图 90：挂载应急释放和注油泵手柄 

注油泵手柄用于把燃油注入发动机。必须手动泵动手柄以执行注油。当启动手柄被泵起时，泵就会向

喷油器中注入燃油。  

冷车需要泵几下。暖车一般只要一下就足够了。   

发动机应仅在转动时注油。 

挂载应急释放手柄 注油泵手柄 
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右侧控制器 

MW/燃油排放手柄和散热器模式选择器 

 

图 91：MW/燃油排放手柄、散热器模式选择器和右散热器关断手柄 

拉起 MW/燃油排放手柄开始从后辅助油箱里放油或 MW 混合物。 

在应急情况或非正常飞行条件而正常自动化不能获得期望结果时，可以使用散热器模式选择器禁用散

热器自动化。 

四个可选设置是： 

• “Automatik”（自动）上——自动化开启。 

• “Zu”（关闭）左——自动化关闭。散热器鱼鳞板关闭。 

• “Auf”（打开）右——自动化关闭。散热器鱼鳞板打开。 

• “Abgeschälter”（关闭）下——自动化关闭。散热器鱼鳞板保持固定在当前位置。  

MW/燃油排放手柄 

散热器模式选择器 

右散热器关断手柄 
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断路器 

断路器用于控制各种电气功能。它由两排断路器组成。 

每个断路器有两个按钮。大的带有白点黑色按钮接通相应的电路。红色按钮断开电路关闭之。 

每个断路器设计在过载时弹出，可以按下黑色按钮复位。 

 

图 92：断路器 

最左边的那排按钮用于控制各种内部系统。 

右侧那排按钮用于控制无线电系统和电动燃油泵。 

燃油泵和所有其他装置在相应按钮按下后就启用。 

提供有下列按钮： 

A100 Stromerzeuger 24V 2000W 发电机 

D100 

 

Staurohr 

Sichtscheibenheizung 

Heizhandschuhe 

皮托管加热 

窗口加热 

加热手套 

C100 Kennlichter 外部航行灯 

A100 发电机 

D100 皮托/风挡加热 

C100 航行灯 

 

C101 内部荧光灯 

 

V101 外部挂载和可选设备 

 

V100 点火、WM50、罗盘

、桨距、仪表、射击瞄准

具 

 

A101 电池 

 

F135 FuG 16ZY 无线电 

 

F211 FuG 25a IFF 装置 

 

E101 燃油泵 



[Bf 109 K-4] DCS 

 

EAGLE DYNAMICS   105 
 

C101 UV-Leuchten 内部荧光灯 

V101 

Abwurfwaffe Gondeln 

Bildgeräte Aufklärer 

Messgerate 

外部挂载和可选武器 

枪炮或侦查相机 

仪表 

V100 

KGM1 Anlage 

Verstell-Luftschraube 

Fahrwerküberwachung 

Fernkompass 

Revibeleuchtung 

Anlasszündung 

MW-50 系统 

桨距自动化 

起落架指示器 

罗盘 

REVI 射击瞄准具照明 

点火 

A101 Sammler 24V, 7.5 Ah 电池 

F135 FuG 16 FuG 16 无线电 

F211 FuG 25a FuG 25a IFF 装置（未实装） 

E101 Tankpumpe 燃油泵 
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FuG 16ZY 控制器 

FuG 16ZY 控制面板有下列五个控制器： 

• FuG 16ZY 频率选择器 

• 耳机音量控制器 

• FuG 16 归航开关 

• 微调旋钮 

• FuG 25a IFF 控制装置（未实装） 

 

图 93：FuG 16ZY 控制器 

FuG 16ZY 频率选择器 

FuG 16ZY 无线电的频率选择器有四个带有符号的位置。所有四个位置都在飞行前锁定到特定的频率。

飞行员不能手动设置这四个预设之外的频率。 

这四个频率用于日益增大的飞机组群间的通信 。 

I 位置是 Y-Führungsfrequenz，也就是管理频率，用于小队或中队内通信。 

II 位置是 Gruppenbefehlsfrequenz，也就是团队命令频率，用于不同中队之间的数个小队组成的单个组

队内的通信。 

微调旋钮 

FuG 25a IFF 控制装

置 

FuG 16ZY 频率选择

器 

耳机音量控制器 

FuG16 归航开关 
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△位置是 Nah-Flugsicherungsfrequenz，也就是空中交通管制频率。其用于与指定的空中交通管制台通

信。 

   位置是 Reichsjägerfrequenz，也就是帝国战机防御频率，用于在大规模编队上协调全国的防空力量的

通信。  

耳机音量控制  

耳机音量控制器用于调节耳机音量。顺时针旋转旋钮增高音量；逆时针旋转旋钮降低音量。 

FuG16 归航开关 

归航开关可以在两个位置中选择一个设置，FT FT（Funkturm，无线电塔）和 Y ZF

（Zwischenfrequenz，中频）。 

这与 FuG 16ZY 频率选择器结合工作，决定无线电台的运行。 

详细信息请看下表. 

归航开关 频率 一键通话打开 一键通话按下 发送机 接收机 

FT FT I 听 

 

说 I II 

Y ZF I E-Meßbetrieb 

听 

E-Meßbetrieb 

听+说 

I II 

FT FT II, △ or 

    

听 说 II, △ or     

Y ZF II, △ or 

    

听 AFN-2 瞄准 说 II, △ or     

 

微调旋钮 

FBG 16 Fernbediengerät（遥控装置）频率选择器用于在选定的预设范围内微调频率。 

氧气示流器 

氧气示流器显示飞行员吸入和呼出时的氧气的流动。当飞行员吸气，闪烁器打开，氧气流过系统。当飞

行员呼气，氧气停止流动，闪烁器关闭。 
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图 94：氧气示流器 

氧气压力表 

氧气压力表在仪表板的右下角，显示氧气系统的压力。仪表以千克每平方厘米（kg/cm2）为单位测量

压力。仪表刻度范围从 0 到 250 千克/平方厘米，标尺每小格 10 千克/平方厘米。系统正常全压力是

150 千克/平方厘米。在正常工作条件，20 分钟使用的氧气压力下降应不大于 10 千克/平方厘米。 

注意氧气压力读数可以因为高度上升导致的氧气槽冷却而下降。反过来，压力会随着高度降低，气瓶加

温而增高。平飞或下降时氧气压力快速下降是不正常的，可能表示氧气系统泄漏或故障。 

 

图 95：氧气压力表 

氧气流量阀 

氧气流量阀用于调节给飞行员的氧气流量。 
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当流量阀打开，氧气首先送到位于驾驶舱右侧，就在飞行员座椅后面的氧气调节器里。氧气调节器有个

膜，驱动一个阀门，允许氧气流过调节器。在这里氧气和不定量的空气根据大气压力混合。 

 

图 96：氧气流量阀 

副油箱输油监测器 

一段透明的输油管允许监视燃油供应。 

当使用副油箱时，应该可以在透明部分看见燃油流动。如果没有泵油则副油箱已空，或发生了故障。 

 

图 97：副油箱输油监视器 
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飞行特性 
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飞行特性 

一般特性 
总的来说，Bf 109K-4 是一架非常好操控的飞机。所有操纵都很轻，正常负载时很稳定。轻轻的、稳定

的杆力足以执行任何常规的机动。在各种速度下的平飞、爬升或俯冲时，需要的操纵力很轻，可以通过

调节配平片配平。 

飞机的红线速度是 850 千米/小时指示空速（IAS），最大俯冲发动机转速 2600 转/分。要特别注意不

要在低空尝试大角度俯冲，因为飞机加速非常快，需要相当大杆力从俯冲中拉起。 

飞机容易进入高速失速，不过不比其他高速飞机更容易进入。比失速速度大约 5 到 10 千米/时时尾部开

始抖振。要从高速失速中改出，需要做的就是松开驾驶杆，然后几乎立刻改出。 

从普通失速改出也是一样的。不过抖振发生在约比失速速度大 5 到 10 千米每小时。 

飞机的飞行特征一般是正常的。当配平到巡航速度，机头抬起时空速下降，飞机会变得头重。在同样的

巡航条件下，如果降低机头空速增大，飞机会与空速成正比的尾重。 

• 当你放下襟翼，飞机变得头重。  

• 当你收起襟翼，飞机变得尾重。 

• 当你收起起落架，飞机变得尾重。 
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操作数据 
燃油：       B 4 和 MW-50 

油箱容量： 

燃油：      主油箱：400 升 

副油箱：300 升 

滑油：  50 升 + 6.5 升润滑空气空间 

MW-50：  118 升槽可装 75 升 MW-50 混合物或 118

升燃油  

最大空速/放下起落架：   350 km/h 

最大空速/放下襟翼：   250 km/h 

巡航参数（爬升和战斗动力）： 

RPM（手动桨，12 点钟）：   2,400 – 2,450  

RPM（自动桨）：     2,550 – 2,600  

增压压力（手动桨，12 点钟）：  1.45 ATA 

增压压力（自动桨）：   1.45 ATA 

燃油压力：     1.6 – 1.8 kg/cm2 

最大滑油压力：    9.5 kg/cm2 

飞行中操作数据： 

最大俯冲 RPM：   2,850 

最小滑油压力：    3.5 kg/cm2 

在 2600 转/分和 70 到 80° C 滑油温度，在最佳性能高度平飞） 

滑油温度（进口）： 

最低：    30 °C 

正常：     70 – 85 °C 

最高（短时）：    95 °C 

最高冷却剂温度（不大于 10 分钟）： 

低于 5.5 千米：    115 °C 

高于 5.5 千米：    102 °C 
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操作限制 

载荷系数限制 

标准 RLM 系统把所有德国空军飞机根据其用途组（Verwendungsgruppe）和应力组

（Beanspruchungsgruppe）分级 

指定有下列用途组： 

H 高性能和试验 

G 商用运输 

P 商用载客 

R 旅行和私人 

S 教练 

K 特技飞行 

指定有下列应力组： 

组 1 非常低 

组 2 低 

组 3 正常 

组 4 高（特技飞行） 

组 5 非常高（特技飞行） 

 

Bf 109K-4 在用途组（Verwendungsgruppe）里列为 H，在应力组里为 4 或 5，取决于其挂载。 

Bf 109 K-4 的结构负载限制粗略在+8G 和-4G 之间。不过没有提供驾驶舱 G 值指示，轻的构建结合飞行

员在高速时通常需要大操纵力，通常意味着在大多数条件下机身很难过载。  

通常只有在高速俯冲时的拉起才有可能使机身应力过度。  

在俯冲改出时不要使用满杆量通常是避免机身过应力唯一需要的预防。  
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发动机限制 

最大俯冲发动机超速时 2800 转/分。避免在低于 600 转/分的运行。 

空速限制 

Bf 109 K-4 上使用的 Fl 22234 空速表显示指示空速。因此，最大允许空速根据当前高度显示在空速表

上。 

最大允许空速通常只能在俯冲时达到。  

使用副油箱、翼下机炮或其他改装套件对最大允许空速有显著影响。 

最大俯冲速度（Fl 22234 空速表） 单位千米/小时： 

高度（千米） 带有或不带武器吊舱 带有其他改装套件 

11 400 400 

9 500 500 

7 600 600 

5 700 700 

3 800 700 

1 850 700 

不要超过下列襟翼和起落架设置空速限制： 

最大空速/放下起落架：  350 km/h 

最大空速/放下襟翼：  250 km/h 

仪表标记 

Bf 109K-4 装有限制标牌，一些仪表上用颜色标记限制信息。通常，一组两个限制箭头显示正常运行限

制。 

对于没有标记的仪表，所有关联信息必须由飞行员牢记，或者根据本飞行员操作手册来参考。 
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压缩性 
压缩性效果导致飞机在接近声速时失控，其原因是最大 IAS 随着高度升高而减小。飞机失去大部分升

力特性，产生强大的阻力。飞机的稳定性、操纵和配平特性受到影响。尾部抖振或操纵变硬，或飞机开

始不受控制的俯仰和颠动，或不受控制的滚转和偏航，或这些效果的混合。如果飞机在俯冲时让速度增

大超出控制，恐怖的振动或声障冲击波会导致结构失效，或飞机在压缩性俯冲中坠毁。 

在 Bf 109K 里，压缩性的第一个效果是驾驶杆的“振动”，偶尔轻轻的在飞行员的手里跳动。如果空速继

续增大，这个运动会增强到“走”杆，不受控制的前后移动，导致飞机俯仰力矩的“颠动”特性。空速再增

大，效果会变得更加猛烈。 

要在俯冲中避免压缩性效果，关键是俯冲要从当前高度的安全空速进入，并在俯冲中小心监控空速。请

参考上面最大俯冲速度表获得更多信息。 

滑翔 
Bf 109K 可以安全的以比失速速度高约 10 千米/时的低速滑翔。平均挂载时，在任何高度大约是在 200

千米/时 IAS——这个速度随着飞机重量的增加而增加。最优无动力滑翔速度是 220 到 230 千米/时。 

起落架和襟翼收起时，滑翔飞行轨迹很平。不过在这种条件下，机头抬得高，向前视界比较差。放下襟

翼或起落架会降低安全滑翔速度，大大地使滑翔角变陡，并增加下降率。 

要在滑翔时改变方向，参考下表的可能性列表。 

高度（米） 方向最大改变 

100 10° 

200 20° 

300 40° 

400 60° 

500 80° 

 

失速 
当飞机不能产生控制飞行足够的升力时，会发生失速，一般会发生在两个机翼中的一个上。这会导致各

种程度的失去控制，最坏的情况可能导致翻转或失控尾旋。Bf 109K 的失速特性一般是轻的，可改出

的。一般来说，失速前机身会抖振。失速速度很大程度上取决于飞机的总重和外部挂载。放下襟翼和起

落架显著降低失速速度。 

Bf 109K 的失速改出是正常的。在最早期，简单的松开驾驶杆和舵让机头下降就能恢复控制。如果发生

了翻滚情况，使用反舵和松杆会恢复控制。 
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尾旋 

无动力尾旋 

总的来说，Bf 109K 的尾旋不舒服，因为有严重的振荡。偶尔左尾旋的振荡会在三圈后减弱，但是右尾

旋的振荡不会。当控制进入尾旋，飞机向尾旋方向旋转半圈，机头会下降到接近垂直。一圈结束时，机

头抬起过地平线，尾旋减慢，偶尔会出现几乎完全停止。然后飞机旋转半圈，机头下降到地平线下 50-

60 度，然后继续像第一圈那样。在螺旋位置保持控制需要的力非常沉重，舵的抖振变得很明显。当使

用操纵来改出，机头下坠到接近垂直位置，尾旋加速，然后在一到 1 又 1/4 圈内停止。 

无动力尾旋改出 

左右尾旋的改出程序是一样的。蹬反舵时，机头轻微下降。尾旋加速大约 1 到 1 又 1/4 圈，然后停止。

舵力开始时轻，在第一个半圈的一秒内变得非常重，然后再尾旋停止时减小到零。正常的改出方式如

下： 

• 控制尾旋。 

• 蹬满反舵。 

• 在飞机对舵有反应后（停止旋转）杆中立 

• 舵回中，尾旋结束，改出完毕。 

有动力尾旋 

Bf 109K 禁止故意进入有动力尾旋。在有动力尾旋，飞机机头保持 10 到 20 度高于地平线，直到油门完

全收回前改出操纵对飞机没有效果。 

有动力尾旋改出 

完全关闭油门然后使用无动力尾旋的改出操纵。保持蹬满反舵和杆中立直到改出起效。蹬舵后需要旋转

五到六圈，损失高度 1000 米或更多。 

高性能机动 

Bf 109K 有出色的特技飞行品质；驾驶杆和舵的力很轻，副翼操纵到 300 千米/时范围内很出色。在更

高的速度时，需要的操纵力变得向大大；不过对于训练有素的飞行员来说 Bf 109 是强劲的格斗战斗

机，可以和任何其他当代的战斗机竞争。任何高性能机动的主要安全考虑是高度。 

飞机能够轻松执行战斗转弯、跃升转弯半滚倒转、慢滚、筋斗、半筋斗翻转和半滚倒转等机动。不过，

记住倒飞必须限制在 10 秒内，因为倒飞位置会失去滑油压力，回油泵不能工作。 

当执行筋斗时，在顶点时需要拉杆，因为机头不会自己下坠。如果不拉杆，飞机有背着爬升的趋势。 

Bf 109K 的空气动力学特性使快滚这类机动无法满意的实现。激进的尝试快速滚转飞机可能导致动力尾

旋。 
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仪表飞行 
总的来说，Bf 109K-4 不是为了仪表飞行的。尽管从表面上看装备了大部分仪表飞行需要的驾驶舱仪

表，选帝侯是一架简单的二战时期飞机，设计用于昼间 VFR 飞行。 

高度控制 

在给定的空速和动力设置下，爬升或下降率根据俯仰，也就是机头姿态的变化而变化。在高速时，非常

小的俯仰改变会立刻导致高爬升或下降率，伴有快速的获得或失去高度。因此，当在低空以仪表条件飞

行，比如仪表进近时，主要的安全准则是：保持低空速。 

坡度控制 

转弯指针是陀螺驱动的，仅能显示转弯率，与速度无关。一个在 1000 米高度和 200 千米/时 IAS 的标

准速率转弯需要大约 30°坡度。 

进入大坡度转弯时升降舵的操纵压力快速变化，这时非常容易无意识的改变你的俯仰。根据上面的解

释，这些机头姿态微小的改变，在高速时会导致大高度改变；当在接近地面仪表飞行时这是非常危险

的。这种危机可以通过保持低空速来避免。当空速降低，给定转弯率所需的滚转角大大减小，操纵的问

题也成比例的减少。 

操纵灵敏度 

由于 Bf 109 K-4 的操纵的灵敏度，自始至终在集中精神在仪表上是必要的。精确的配平控制是极端重

要的，它将大大有助于身体放松，使得更容易把注意力集中在仪表飞行的各种不相关的细节上。应根据

需要经常仔细的配平。 

仪表进场 

在将要接近初始进近点时，空速降低到 220 千米/时指示空速，襟翼放下到 20°。保持低空速可以简化

无线电程序，并提高了对飞机的操纵。 

在完成初始进近后，最终进近以 180 千米/时指示空速进行，放下起落架，襟翼放下到 40°。 

尽管最终进近速度很大程度上取决于云幂条件，但仍然推荐使用 220 千米/时和 40°襟翼。   
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正常程序 

正常开车 

开车 

进入驾驶舱后，确认点火选择器在“0”（关闭）位置，燃油泵选择器设置到“Zu”（关闭）。   

 

然后确认轮挡适当放置，灭火器已在飞机的上风方向准备好。 

你现在准备好开车了。 

• 关闭座舱盖。 

• 打开 A100 发电机和 V100 断路器，位于断路器面板上。 

• 打开调节器自动化开关到上方手动位置。 

前后移动位于油门杆上的桨距摇臂开关。 

 

确认桨距指示器相应移动。停止桨距在 12:00 位置。 

点火选择器到 0 

 

泵选择器到 ZU 

 

调节器自动化开关到上

方（手动）位置 

桨距摇臂开关 
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把调节器自动化开关调到下方自动位置。桨距指示器应自动前进到 12:30。  

如果桨距指示器反转，应更换电池。如果电池无法更换，调节器自动化开关在 1900 转/分以

下时必须保持手动。 

• 用左手抽动注油泵手柄；这可能需要 15 次抽动。完成后，将手柄固定在向下的位置。 

• 设置泵选择器到“P1 + P2”。 

• 设置油门杆离开 0%位置一点距离。 

• 设置散热器模式选择器到“Auf”（打开）。 

 

• 启用电动燃油泵，用 E101 断路器。  

• 给地勤技术人员信号开始摇惯性起动机。要这样做，打开通信菜单（默认“\”），选择接受者

为地勤（“F8”），然后发布命令来运行起动机（“F4”）.如果有人准备好，地勤会回应。 

• 等待“Frei”（“离开！”）报告（需要大约 20 秒来完成），然后设置点火选择开关到“M1 + 

M2”。 

• 打开起动机手柄保护盖，拉起起动机手柄。查看燃油压力表，燃油压力是否低过 0.8 巴。 

散热器模式选择器到“Auf”

（打开） 

桨距指示器 
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• 一旦发动机开始点火，放开起动机手柄。 

• 检查转速表指示不超过 600 转/分。关闭起动机开关保护盖。 

• 检查燃油和滑油压力表。指针必须移动并在开车后 10 秒内指示压力。如果没有，立刻关车

并检查渗漏。 

 

  

起动机手柄 

注油泵手柄 

滑油和燃油压力  

转速表 
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暖机 

• 开车后保持不超过 600 转/分 20 到 40 秒。 

• 轻缓增大转速直到滑油压力达到不超过 9.5 千克/平方厘米。 

 

• 继续检查燃油和滑油压力表看有没有滑油压力的突变。如果注意到任何压力突变，立刻关车

并检查渗漏 

• 继续检查所有发动机仪表：冷却剂温度、滑油温度、桨距指示器、转速表、增压器压力表和

油量表。 

 

• 检查燃油系统，当发动机在约 2000 转/分时。保持燃油输送选择器在 P1 和 P2 位置各 30

秒。检查燃油压力或发动动机转速的突变。如果发生任何突变，立刻关车。 

• 通过移动散热器模式选择器到“Auf”和“Zu”位置来检查散热器鱼鳞板，然后返回“Auf”（打

开）。 

• 在发动机约为 2000 转/分时检查电动桨距控制。   

o 使用主断路器上的相应开关关闭电池。   

o 把调节器自动化开关调到上方（手动）位置。  

滑油压力（右侧/红色

） 

转速表 

 

冷却剂温度 

 

 

转速表 

增压器压力 

 

滑油温度 

 

桨距 

 

油量 
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o 前后移动油门杆上的桨距摇臂开关。确认桨距指示器相应移动。  

 

o 把桨距停在 12:00 位置。  

o 把调节器自动化开关调到下方（自动）位置。桨距指示器应自动前进。 

o 打开电池断路器，把电池连接到电气系统。  

如果检查正确完成，发动机仪表指示正常，滑油温度至少到 30 ° C，你可以继续提速。 

 

  

调节器自动化开关到上

方（手动） 

桨距摇臂开关 

桨距指示器到 12:00 
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关车 

• 用慢车运行发动机约 2 分钟使其冷却；否则发动机可能发生损坏。 

• 设置散热器模式选择器到“Zu”（关闭）。 

 

• 拉起关车手柄来关车。 

 

• 发动机停止后立刻放开关车手柄。 

• 点火选择开关到“0”。 

• 燃油输送选择器到“Zu”。 

• 按下电源切断开关来关闭电源。 

关车手柄 

散热器模式选择器到

“Zu” 
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点火选择器到“0” 

燃油输送选择器到“Zu”

。 

 

按下电源切断开关     
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飞行 

起飞准备 

起飞前必须检查下列内容： 

• 检查所有操纵自由移动。   

• 放下襟翼检查此构型时的副翼自由运动。 

• 设置水平安定面配平在 0 到+0.5 °之间。 

 

• 检查氧气装置。把氧气流量阀逆时针打开。 

观察氧气示流器确认闪烁器正常。 

 

• 确认泵选择器杆设置到“P1 + P2”。 

• 检查油量表指示足够接下来的任务。 

• 检查起落架指示器绿灯亮。 

• 根据需要在断路器面板上设置桨距自动化、皮托加热和外部灯光。 

• 确认发动机已根据上述开车章节启动。 

• 使用在断路器面板上的相应开关打开无线电台。 

配平指示器在 0 到

+0.5 之间 

 

配平手轮 

 

氧气示流器 

 

氧气流量阀 
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滑行 

• 解锁尾轮，尾轮锁手柄在驾驶舱的左侧。 

 

• 完全收起襟翼到 0 位置。由于没有驾驶舱指示，通过右侧外部指示器目视检查实际襟翼位

置。 

• 飞机一开始移动就立刻踩刹车。确认刹车运行正常。避免长时间保持刹车以面过热。   

• 执行急转弯时，增大油门，使用刹车来转向，然后减小油门。 

  

尾轮锁 
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起飞 

• 对于短跑道，放下襟翼到 20 °。由于没有驾驶舱指示，通过右侧外部指示器目视检查实际襟

翼位置。20 °襟翼大致要转四圈控制手轮。 

• 设置水平安定面配平到 1 °。 

 

• 把调节器自动化开关调到下方（自动）位置。如果需要使用手动桨，确认桨距指示器显示

12:00。 

 

• 设置散热器鱼鳞板控制到自动。 

• 确认滑油温度至少 30 ° C。 

• 确认滑油压力至少 3.5 kg/cm2 

配平指示器到+1 

 

襟翼手轮 

 

配平手轮 

 

调节器自动化开关：自

动 

桨距摇臂开关 
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• 轻缓增大油门到起飞位置（增压器压力：1.35 ATA）。 

• 确认滑油压力不超过 9.5 千克/平方厘米。 

• 转速表：2300 到 2450 转/分。 

• 对于短跑道，根据需要使用 MW 增压和更高的增压设置（1.8 ATA）。 

 

• 继续起飞。 

• 一起飞后立即收起起落架。使用起落架控制来收起起落架，收回“Ein”（收起）按钮上的安全

开关并按下按钮。当起落架处于工作状态时，以及当起落架收起并锁定时，该按钮保持按

压。  

确认起落架位置指示器上的红灯亮起。 

滑油压力  

（左侧/黄色） 

滑油温度 

 

散热器襟翼控制到自动 

 

油门杆 

转速表 

 

增压器压力 
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如果程序中发生故障，你可以尝试再次按下相应按钮。 

请注意当起落架没有在放下位置并锁定时，任何时候襟翼放下时，驾驶舱里会听见一个警告

声。这提醒在着陆时你放下起落架，或者提示你发生了起落架故障。 

• 设置转速和增压器压力到巡航设置（2400 ± 65 转/分，1.25 ATA） 

• 达到 200 千米/时的时候完全收起襟翼。 

• 使用水平安定面配平手轮应对飞机重心的改变。 

 

 

爬升 

• 保持浅爬升角直到达到 270 千米/时。   

• 增大爬升角，在爬升过程中保持 270 千米/时。 

巡航 

请参考下列的操作数据和上面飞机总览章节列出的附加数据的具体指导和限制信息。 

巡航参数（爬升和战斗动力）： 

配平指示器 

 

襟翼手轮 

 

配平手轮 

 

起落架  

 

起落架位置指示器 
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最优巡航速度：    420 km/h TAS 

RPM（手动桨，12 点钟）：   2,400 – 2,450  

RPM（自动桨）：     2,550 – 2,600  

增压压力（手动桨，12 点钟）：  1.35 ATA 

增压压力（自动桨）：   1.35 ATA 

燃油压力：     1.6 – 1.8 kg/cm2 

最大滑油压力：    9.5 kg/cm2 

最低滑油温度：    30 °C 

最高冷却剂温度（短时间）：  115 °C 

飞行中操作数据： 

最大俯冲 RPM：   2,850 

最小滑油压力：    3.5 kg/cm2 

（在 2600 转/分和 70 到 80° C 滑油温度，在最佳性能高度平飞） 

滑油温度（进口）： 

最低：    30 °C 

正常：     70 – 85 °C 

最高（短时）：    95 °C 

最高冷却剂温度（不大于 10 分钟）： 

低于 5.5 千米：    115 °C 

高于 5.5 千米：    102 °C 

 

• 按照操作数据表保持转速和 ATA。用油门设置转速，然后监控增压器压力。确认都保持在规

定的限制内。 

 

油门杆 转速表 

 

增压器压力 
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• 尽可能保持桨距在自动模式。  

注：如果进入快速俯冲，或推油门过快，有发动机超速的风险，因为桨距自动化可能对改变

的反应不够快。 

如果以低于 200 千米/时下降或巡航，保持桨距手动并确认桨距超过 12:00。   

当使用手动桨飞行，确认桨距适当设置到对于给定发动机转所所需的增压器压力。 

• 确认燃油压力保持在规定限制 1.6 – 1.8 千克/平方厘米内。 

• 如果燃油压力低于 1.2 千克/平方厘米，打开断路器面板上的辅助燃油泵。 

• 继续检查油量。当剩余燃油足够近 20 分钟的经济巡航飞行时，燃油警告灯会亮起。 

 

• 如果带有副油箱，强烈建议在战斗前使用机身挂载释放手柄抛弃。 

• 确认滑油压力和滑油温度在列出的合适操作限制内。 

• 确认冷却剂温度在列出的合适操作限制内。  

• 确认散热器鱼鳞板控制在自动模式，允许温控自动化来管理散热器鱼鳞板。 

• 如果冷却剂温控失效或其他应急情况，你可以通过控制杆手动管理散热器鱼鳞板。 

• 如果散热器损坏，各个散热器可以通过位于驾驶舱相应侧的手动冷却剂阀控制杆，单独从冷

却剂系统断开。 

 

  

油量 燃油警告灯 

 

手动冷却剂阀控制（左

） 

手动冷却剂阀控制（

右） 
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俯冲和下降 

俯冲 

• 使用水平安定面配平手轮来向下配平飞机。注意从俯冲中拉起可能需要可观的杆力。  

• 把调节器自动化开关调到下方（自动）位置。不推荐使用手动桨，因为几乎肯定会超速发动

机。 

 

• 减小油门到红线标记（0%） 

• 最大转速：2850 

高度

（千

米） 

永远不要超过的俯冲速度 

11 400 

9 500 

7 600 

5 700 

3 800 

1 850 

请注意在高速拉起中使用满杆量可能超载机身并导致灾难性损伤。 

下降 

• 减小油门保持期望空速。 

• 如果以慢车从高空下降，持续观察冷却剂和滑油温度表以确认发动机没有变的过冷，避免潜

在的损坏。 

滑油和冷却剂温度必须保持在 30 ° C 以上 

桨距选择开关：自动 

桨距摇臂开关 
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使用 MW-50 系统 

水醇喷注系统可以给发动机增加额外的动力。系统应在爬升和战斗需要额外动力时使用。  

要启用 MW-50 系统，请按照下列步骤： 

• 确认燃油选择器手柄正确设置到上方“MW Stoff”（MW 混合物）位置，如果 MW-50 槽装填了

MW 混合物。  

• 使用主仪表板上的 MW-50 电源按钮启用 MW 系统。 

• 推油门过 100%来激活 MW 加力。MW-50 不会在低于 100%油门设置时工作。 

 

• 监视水/醇压力表。确认正常操作压力为 0.4 – 0.6 千克/平方厘米。 

• 一旦不再需要 MW-50，通过 MW-50 电源按钮或减小油门低于 100%关闭混合物供应。 

 

夜间飞行 

Bf 109 K-4 上没有提供特殊夜间飞行装备。它不是设计用于夜间飞行任务；不过仪表照明和其他基础特

性允许飞机如果需要可以在夜间飞行和导航。 

• 确认你的飞机适当的保养并准备好夜间飞行。 

滑油温度至少 30 ° C 

 

冷却剂温度至少 30 ° C 

 

油门到 100% 

 

水/醇压力表 

燃油选择器手柄：  

MW Stoff 
MW-50 电源按钮 

 



[Bf 109 K-4] DCS 

 

EAGLE DYNAMICS   135 
 

• 在夜间飞行前练习使用所有驾驶舱设备盲飞。 

• 根据需要打开仪表照明。 

• 仅在飞过友方领空并在敌方夜间战斗机预计航程之外时打开外部灯光。 
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着陆 

抛弃任何外部挂载，例如副油箱、炸弹、或火箭弹吊舱。 

减速到至少 350 千米/时。 

• 把调节器自动化开关调到下方（自动）位置。如果使用手动桨，使用桨距摇臂开关设置桨距

到 12:00。 

 

• 一旦低于 350 千米/时，使用起落架控制放下起落架。收起“Landung”（放下）按钮上的安全

开关然后按下按钮。起落架操作和放下并锁定时按钮保持按下。起落架指示器上的绿色 Aus

灯也会亮起。 

注：起落架放下时的不可超过空速是 350 千米/时。 

确认起落架位置指示器上的绿灯亮起。 

 

请注意当起落架没有在放下位置并锁定时，任何时候襟翼放下时，驾驶舱里会听见一个警告

声。这提醒在着陆时你放下起落架，或者提示你发生了起落架故障。 

• 如果起落架没有自动放下，你可以尝试使用下列应急程序。  

桨距选择开关：自动 

桨距摇臂开关 

起落架控制到

“Landung” 

 

起落架位置指示器：绿

色 

 



[Bf 109 K-4] DCS 

 

EAGLE DYNAMICS   137 
 

o 收起“Landung”（放下）按钮上的安全开关然后按下按钮。 

o 立即拉起起落架手动释放手柄。 

o 确认起落架位置指示器上的绿灯亮起。 

o 如果绿灯没有亮起，摇动飞机机翼来尝试把起落架锁定到放下位置。 

• 一旦低于 250 千米/时，完全放下襟翼。由于没有驾驶舱指示，通过机翼外部指示器目视检查

实际襟翼位置。  

注：襟翼放下时的不可超过空速是 250 千米/时。 

• 使用水平安定面配平手轮来配平飞机在襟翼放下构型时平飞。粗略的指导是在-3 位置附近。 

• 保持 220 千米/时进近。 

• 在跑道入口减速到 180 千米/时。 

• 接地。 

• 有节制地使用刹车。不要保持刹车一段时间，因为可能导致过热，或导致飞机颠覆。 

• 解锁尾轮，尾轮锁手柄在驾驶舱的左侧。 

 

• 完全收起襟翼，或至少到 20 °。由于没有驾驶舱指示，通过机翼外部指示器目视检查实际襟

翼位置。  

• 使用水平安定面配平手轮来复位安定面到 0 位置。 

• 关闭主断路器面板上的电动燃油泵。  

• 使用断路器面板上的相应开关关闭无线电台。 

• 跟随上面滑行章节的指示导航到指定的停机点。 

• 停机后跟随上面关车章节的指示关闭发动机。 

下面的插图展示了着陆程序： 

尾轮锁 
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图 98：进近和着陆程序 

  

低于 350 千米/时 IAS 起落架

放下 

 

拉平 

 接地  

 

进入航线前，完成下列步骤： 

 

 

 

1. 桨距——自动。 

2. 如果使用手动桨，设置

桨距到 12:00。 

180 千米/时 IAS  

在跑道入口 

 

用指示器灯和喇叭检查起落架位置   

 低于 250 千米/时 IAS 襟翼

完全放下 

 再次检查起落架和襟

翼 

 
保持 220 千米/时 IAS 进近 
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  应急程序 
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应急程序 

发动机应急 

发动机过热 

发动机过热可以通过下列一个或多个效果辨认：超过最高冷却剂温度，散热器鱼鳞板或排气管冒烟。  

飞行中的发动机过热可能有下列原因导致： 

• 用大动力爬升，但是低于推荐的空速。也就是说，进入气道的空气不够。要解决这个问题，

改平，减小动力并增加空速。 

• 自动散热器鱼鳞板控制工作不正常。在这种情况下，通过驾驶舱右侧的手动散热器鱼鳞板控

制杆手动操作活门，并查看仪表确认问题是否解决。 

• 滑油用完了。这种情况可以在滑油压力表上发现。动机会继续过热，即使鱼鳞板已完全打

开。这个问题没法修复，所以保持尽可能低的转速和功率并尽快着陆或跳伞。 

• 超过发动机的运行限制，或者战损导致发动机无法使用。这个情况无法解决，除了应急着陆

或跳伞。 

发动机故障 

发动机故障分成两种主要类别：突然发生的和提供足够告警的。突发失效是罕见的，通常由于战损或点

火、燃油输送完全失效导致。大多数发动机故障是逐步发生的，并会给飞行员足够的告警以显示可能就

要发生故障。运行极端粗糙的发动机、失去滑油压力、正常飞行时过高的冷却剂温度、进气压力降低和

波动的转速都表示即将发生故障。当有迹象表明发动机即将发生故障时，飞行员应立刻着陆。 

空中开车 

发动机如果在飞行中失效则无法重启，因为起动机不是电动的。 

起飞滑跑时发动机故障 

如果发动机小心使用，使用前彻底检查，在起飞时故障的概率可以大大降低。如果发动机在起飞滑跑飞

机离地前发生故障，执行下列程序： 

• 完全关闭油门。 

• 根据需要使用刹车以实现快速停止。 

• 如果怀疑飞机是否可以安全停止在跑道上，点火选择器硬设置到“Aus” 燃油选择器到“ZU”。 

• 如果跑道不足以安全停止或不能避开障碍，抛弃任何外部挂载并收回 Ein（收起）按钮上的

安全开关，按下按钮收起起落架。 

• 打开座舱盖或拉起座舱盖应急释放手柄。 
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• 停止后，尽快离开飞机，立刻离开此区域。 

起飞后发动机故障 

如果发动机在起飞后不久发生故障，飞行员必须快速思考并采取正确的行动，以免失去过多的速度，没

有足够的安全地面可供降落。执行下列步骤： 

• 移动位于油门弧座边的调节器自动化开关到上方（手动）位置。 

• 按住油门弧座上的“Drehzahl”拇指按钮上的“Kleiner”（小） 

• 如果故障继续，立刻降低机头以保持空速。 

• 抛弃任何装载的外部炸弹或油箱。 

• 拉下座舱盖应急释放手柄抛弃座舱盖。 

• 如果能否安全着陆成疑，收起起落架。 

• 如果时间允许，完全放下襟翼。 

• 点火选择开关到“0”。 

• 移动油箱选择杆到“ZU”。 

• 紧固肩部安全带。 

• 直接向前着陆。 

• 着陆后，离开并待在机外。 

飞行中发动机故障 

如果在飞行中发动机开始失效，可以弃机、水上迫降或进行滑翔着陆。要在停车时着陆，执行这些步

骤： 

• 立刻降低机头使空速不跌过失速速度。保持指示空速高于失速速度。 

• 如果装有外部油箱或炸弹，在非密集区投放掉。 

• 移动油箱选择杆到 ZU。 

• 选择着陆区域。如果在机场附近，通知塔台。小心判断转弯，计划迎风着陆。 

• 压低头、放低座椅，拉下座舱盖应急释放手柄抛弃座舱盖。 

• 如果有长跑道可用，时间和高度也足以很好的计划一个进场，按下起落架和襟翼控制右侧的

AUS 按钮收起起落架。如果在其他任何条件下着陆，保持起落架收起。 

• 设置机翼襟翼到 START 设置，把全放的 AUS 设置留给最终进近时补偿可能的失误。确认可

以安全着陆后完全放下襟翼。 

• 迎风着陆。 

• 着陆后，离开并待在机外。 
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起火 
当遇到起火，保持座舱盖完全关闭。打开座舱盖会导致驾驶舱快速充满烟雾。类似的，不要放下起落

架，因为也可能把火焰吹入机身导致附加损伤。 

如果发动机起火，尝试按照下面步骤控制火势： 

• 油箱选择杆到“ZU”。 

• 油门关闭。 

• 点火选择开关到“0”。 

当起火后在驾驶舱里时，覆盖所有身体暴露部分，包括眼睛。如果火情需要跳伞，到准备离开飞机时再

打开座舱盖。解开安全带前不要抛弃座舱盖，配平飞机，双腿弯曲蹲在座椅上准备跳出。然后拉起座舱

盖应急释放手柄，用头顶开座舱盖。 
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着陆应急 
战损或系统失效使得不能维持平飞空速被认为是应急情况。 

在这种应急时你可以尝试应急着陆或跳伞。 

当应急已发生，侦查周围寻找可以着陆的地点，并使用下表信息争取成功： 

安全 机场 

 空田地 

 草地 

告警 沙地  

 平静水面 

 冰面 

 小树林 

 有波浪的水面 

 粗糙田地 

不安全 茂密的树林  

 丘陵 

 山区 

 风暴的水面  

当没有安全或告警着陆点可用，一般不推荐在不安全表面应急着陆。你应该跳伞。 

陆地迫降 

• 如果应急发生在 1000 米以下，一般推荐收起起落架着陆。 

• 如果在应急着陆时发动机突然停车，立刻放低机头来补偿空速损失。 

• 发动机运行时，保持 200 到 210 千米/时。发动机停止时，保持 220 到 230 千米/时。 

• 基于发动机条件和到已选着陆点距离确定最优空速。 

• 尽可能固定已选着陆点，即使之后出现更好的选择。   

• 根据已选着陆点，可能需要另外考虑： 

o 田地或草地：如果场地有耕种，平行于作物列着陆，除非这样大大减小可用着陆区域。

小灌木或其他植被通常不存在危险。 

o 沙地：如果有宽阔平台的沙滩，着陆几乎和在跑道上一样安全。避免使用刹车。 
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o 冰面：平行于海岸线着陆以避免常见的裂缝。靠近海岸线的冰面一般更薄。 

o 小树林：小树可以被忽略，通常不会出现危险。避开密集的小乔木。 

o 粗糙田地：忽略耕作方向，选择最有利的长度地点。  

o 密的树林：一般不推荐着陆。如果无法跳伞，还是有小概率成功。尽早拉平，允许稀疏

的树顶减速飞机。 

• 当没有发动机动力时改变方向，小转弯增加空速到 250 千米/时，大转弯增加到 280 千米/

时。 

请参考下表的可能航程。 

高度 最大方向改变 

发动机开 发动机关 

100 米 15° 10° 

200 米 45° 20° 

300 米 70° 40° 

400 米 100° 60° 

500 米 140° 80° 

• 根据飞机状态和选择的着陆点，你可以选择抛弃或保留座舱盖。抛弃座舱盖可以允许你更快

离开飞机避免可能的爆炸；保留座舱盖可在倾翻时保护你。  

• 系紧安全带。 

• 把调节器自动化开关调到上方（手动）位置。使用桨距摇臂开关设置桨距到 06:00（0%）。 

• 如果应急发生在 1000 米以上，并且你选择了一个总体安全的着陆点，你可以选择放下起落

架。  

一旦低于 1000 米和 350 千米/时，使用起落架控制放下起落架。收起 AUS（放下）按钮上的

安全开关然后按下按钮。按钮在起落架操作时保持按下，当起落架放下并锁定时弹起。起落

架指示器上的绿色 Aus 灯也会亮起。 

注：起落架放下时的不可超过空速是 350 千米/时。 

确认起落架位置指示器上的绿灯亮起。 

如果运行完毕后 Aus 按钮没有自己弹起，你必须手动拉出这个按钮。 

如果程序中发生故障，你可以尝试再次按下相应按钮。 

请注意当起落架没有在放下位置并锁定时，任何时候襟翼放下时，驾驶舱里会听见一个警告

声。这提醒在着陆时你放下起落架，或者提示你发生了起落架故障。 

• 一旦低于 250 千米/时且低于 1000 米，使用襟翼控制手轮完全放下襟翼。 

• 就要接地前按下电源切断开关来关闭电源。 
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• 设置点火选择开关到“0”。 

• 设置燃油输送选择器到“Zu”。 

跳伞 
如果可能，减速到最低可能空速。 

• 如果时间足够：   

o 使用电源切断开关来关闭所有电源。 

o 设置点火选择开关到“0”。 

o 设置燃油输送选择器到“Zu”。  

• 解开安全带。   

• 使用座舱盖抛弃手柄抛弃座舱盖。  

 

• 开始放油。 

 

o 断开耳机和氧气软管，解开安全带和肩带。 

点火开关到“0” 

电源切断开关：电源关闭 

 

座舱盖抛弃手柄 

燃油排放手柄 

燃油输送选择器到

“Zu” 
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o 把自己拉到座椅上蹲着，脚踩在座椅上。 

o 头部朝向右翼后缘跳出，除非因为起火或者其他原因需要从左侧离开。 

o 另外，配平飞机头重，向前推杆，让你的身体掉出离开下降的飞机。推杆时全力跳出以躲开飞机

尾部。 

刹车故障 
记住刹车系统不是由飞机的液压系统操作的，各个刹车由其自己的压力缸通过刹车脚蹬操作。因此，两

个刹车同时故障的可能性极低。当一个刹车故障，一般总是可以用另一个来停止飞机。 

如果在滑行时刹车失效，使用另一个（好的）刹车并锁定尾轮。立刻关闭油门和开关。如果滑得太快要

用这种方法停下，锁住好的刹车，在地上转圈直到飞机停下。 

如果在检查磁电机时刹车失效，立刻切断油门，使用好的刹车让飞机在原地转圈。 

如果在着陆时，你知道刹车不可操作——或者你怀疑是这种情况——用允许的最低安全速度进场和着

陆。使用全襟翼和你最好的技术进行 3 点着陆。接地后切断混合比控制来完全关车。用停转的螺旋桨

制造额外的刹车效果帮助你着陆得尽可能短。 

如果刹车锁住了，不要尝试主轮型（机尾抬起）着陆。如果这样做，你要么螺旋桨擦地，要么拿大顶。 

起落架故障 
如果损坏或故障发生，记住你可以通过拉起应急手柄放下起落架。程序如下： 

• 按下“Landung”按钮把着陆控制手柄放到下位置。 

• 拉起红色起落架手动释放手柄。这会激活备用弹簧，解锁起落架。摇动机翼放下起落架并锁定。 

如果备用机构未能工作，没有另外可用选择。 

电气系统故障 
飞机的电气系统回路由右侧面板的断路器保护。  

如果一个回路过载，红色按钮会稍弹出面板。要复位，等待数秒冷却，然后坚定按下黑色按钮。如果按

钮立刻再次弹起，冷却更长时间然后再试一次。万一重复尝试复位开关失败，没有其他方法修复。回路

可能短路，无法在飞行中修复。 

无论何时发电机关闭，应有节制的使用无线电，因为会快速吸干电池。 

轮胎故障 
如果着陆进近时胎压低或爆胎，执行 3 点着陆。直到需要再使用刹车，使用对侧刹车，但是要轻，还

要足够的反舵来保持飞机走直线。 
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如果右轮胎漏气，着陆在跑道的左侧，左轮胎漏气着陆在右侧。 

如果完全失去胎压，不要尝试用轮毂着陆。执行机腹着陆。 
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特殊着陆条件 

侧风着陆 

推荐的侧风着陆程序如下： 

• 保持稍高于正常进近的空速。 

• 稍向来凤侧压低机翼抵消偏流，并保持飞机对正跑道。 

• 在接地前改平机翼。 

• 如果侧风过强、不稳定，或难以预测，使用两点着陆。任何明显的侧风时用一半的襟翼着陆。 

如果需要在进场时侧身移动，确认在着陆前修正。永远不要侧身着陆，因为起落架会有很大应力。 

阵风着陆 

在阵风条件，保持速度比正常稍快以最小化在阵风之间突然失去升力的可能性。注意阵风对飞机的影

响。阵风有膨胀效应的趋势。当阵风停止，飞机可能由于升力降低而下坠，导致撞地。 

使用约一半襟翼执行阵风条件着陆。 

湿着陆 

湿着陆使用刹车需要特别注意。防止抱死刹车，否则可能导致失去控制的侧滑。如果前风挡的视野差，

使用风挡两侧的前面板。 
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着陆复飞 
陆时如果任何问题可能发生，不要犹豫复飞。推荐的复飞程序如下： 

• 快速推进油门，但是要平稳，到 2400 – 2600 转/分，在 1.45 ATA。避免突然改变动力以避免因扭

矩影响而可能的失控。 

• 随着动力上升，使用右舵抵消左扭矩。 

• 爬升到安全高度时保持襟翼位置。 

• 襟翼放下时不要超过 250 千米/时。 

• 慢慢收起襟翼。根据需要调节水平安定面配平以平飞。 

• 当 IAS 达到 220 千米/时，高度达到 300 米后，收起襟翼。 

• 如果需要使用手动散热器鱼鳞板控制持续飞行。 

不要突然和大量移动油门。平滑使用所有操纵以避免失控。 

在获得足够空速收起襟翼和进行机动前保持直航线很重要。 
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战斗应用 
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战斗应用 
在本章节，我们会总览 Bf 109 K-4 的武器应用程序。 

机枪 

用 REVI 16B 射击瞄准具瞄准 

Revi 16B 是许多德国飞机使用的标准反射瞄准具。尽管引入提前量计算瞄准具的尝试开始于战争的很

早期，RLM 更喜欢更简单的反射瞄准具（Reflexvisier 或者缩写 Revi）直到 1944 年。所有国家使用的

所有反射瞄准具使用相同的基本原理，投影光环图像到瞄准具玻璃上，成像于无穷远。 

如 Revi 16B 的反射瞄准具不计算提前量，只是简单的提供一个相对于飞机炮轴线固定的瞄准点。  

当在战斗中使用反射瞄准具，飞行员手动调节来计算目标提前量、G 载荷、到目标距离和其他精确航空

射击学需要的参数。 

Revi 16B 装有两个飞行员控制器，亮度调节杆和瞄准具调光板。 

亮度调节杆位于设备的顶部右边。此杆可能需要基于当前亮度条件来调节。 

瞄准具调光板是一块附加墨镜，可以在主光环玻璃后展开。调光板用于在最亮的自然光条件下，当亮度

调节杆的最后位置亮度不足以充分显示光环时。 

REVI 16B 射击瞄准具的起飞前检查 

起飞前按照下列步骤检查瞄准具： 

• 旋转瞄准具亮度电位器获得理想的亮度。 

• 找一个地平线的点；确认光环的中心对准飞机的中心线。 

• 除非预计立即战斗，按下瞄准具顺时针旋转，把射击瞄准具收入巡航位置。 

使用 REVI 16B 射击瞄准具射击机炮 

瞄准具的正常飞行操作如下： 

• 如果射击瞄准具收入巡航位置，按下瞄准具逆时针旋转移动到战斗位置。 

• 使用电气回路面板上的 Revibeleuchtung 开关启用射击瞄准具照明。 

• 使用主武器开关启用武器。 

• 当使用火箭弹和/或翼下吊舱时，确认 MK 108 / 火箭弹开关和翼下机炮开关正确设置。 

• 识别目标。 

• 驾驶飞机让目标出现在光环圈内。 
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• 持续用光环圈套住目标。调整航线计入目标提前量、G 过载和到目标距离。 

• 稳定跟踪目标一秒钟，然后开火。 

• 因为提供了分开的扳机，你可以选择单独开火 MK 108 或和 MG 131 一起开火。 

• 开火时继续跟踪目标。 

 

 

炸弹 

投放炸弹 

下列是释放炸弹的标准程序： 

• 确定所需的任务概况。   

o 左侧的“Sturz”设置用于俯冲轰炸。  

o 右侧的“Wagerecht”设置用于水平轰炸。  

o “OV”设置用于炸弹从高空投放不使用延时。  

o “MV”设置用于低空轰炸，使用延时引信，允许攻击者离开爆炸区域。 

• 设置炸弹选择开关到适当配制和延时位置。 

• 按下驾驶杆上的释放按钮（B2）来释放炸弹。  

注，炸弹可以在飞机俯仰处于 30 度爬升到垂直俯冲之间的任何角度时释放。 

主武器开关：打开 

MK 108 / 火箭弹开关 

MK 108 和 MG 131 扳

机 

机翼机炮开关 
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垂直俯冲时不要在侧滑角大于 5 度时释放炸弹。这样做可能使炸弹撞击螺旋桨。 

应急炸弹和副油箱投放 

炸弹或机身下副油箱可以使用应急机身挂载释放手柄抛弃，位于驾驶舱左侧油门弧座下。  

战斗后 
一旦战斗应用结束，请执行下列步骤： 

• 收起扳机保护以盖住上方扳机。 

• 使用主武器开关禁用武器。 

• 按下瞄准具顺时针旋转，把射击瞄准具收入巡航位置。 
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无线电通信 
有两种可选的使用无线电的模式，取决于在游戏设置选项卡里的“简易通信”选项。这个设置同时决定游

戏里操作无线电菜单的按键命令。 

因为 Bf 109 K 的 FuG 16ZY 无线电受限于 4 个波道，你只能和你载入的无线电频率一样的实体进行通

信。无线电频率在任务编辑器里由任务设计者设置，并应写入任务简报里。 

简易通信启用 

无线电通信窗口按下[\]反斜杠键（这是美国键盘，其他语言键盘可能不同）进入。选择命令后可以选

择无线电或对讲机（如果需要的话），而且自动调频（如果需要的话）。[\]键也用于关闭命令菜单。 

当无线电菜单显示，接收者以不同颜色显示，如下： 

至少有一个无线电被调到的接受者的颜色为白色。 

无线电频率可以调到，但不是现在所选频率的接收者是灰色的。 

因为距离或地形遮挡、地表曲率因素无法联系到的接收者是黑色的。 

每个接收者都会列出它们的调制/频率。当你选择接收者，适当的无线电会自动被调频让你与其通信。 

当启用简易通信模式，下列“快速”命令快捷键也是可用的： 

[左 WIN + U]请求 AWACS 基地航向。 

[左 WIN + G]命令小队攻击地面目标。 

[左 WIN + D]命令小队攻击防空目标。 

[左 WIN + W]命令小队掩护我。 

[左 WIN + E]命令小队继续任务然后返回基地。 

[左 WIN + R]命令小队继续任务然后重新加入编队。 

[左 WIN + T]命令小队散开/收拢编队。 

[左 WIN + Y]命令小队重新加入编队。 

 

 

简易通信未启用 

当简单通信模式关闭，按键发送（PTT）按钮[右 Alt + \]用于打开无线电命令面板。PTT 按钮打开关闭

当前选择的无线电的无线电通信窗口。 

当列出接收者，没有颜色区别，同时也不列出他们的调制/频率。这是更真实的游戏模式，需要你知道

每个接收者正确的调制/频率，必须在正确的无线电上手动设置频率。 
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无线电通信窗口 
顶层接收者列表： 

如果使用“简易通信”，不在任务里出现的接收者不会列出。 

F1. 僚机... 

F2. 小队... 

F3. 第二机队... 

F5. 空管... 

F8. 地勤人员... 

F10. 其他... 

F12. 关闭 

热键可以直接执行结构里的任何命令。可以在控制选项里查找。 

要退出无线电通信，也可以按 ESC 键。 

F1 僚机 
在无线电通信主窗口中选择了 F1 僚机后，你可以选择发送基础类型的信息给你的 2 号僚机。它们是： 

F1. 导航... 

F2. 交战... 

F3. 用以下武器攻击... 

F4. 机动... 

F5. 重新加入编队 

F11. 上一个菜单 

F12. 关闭 

F1 导航... 

导航选项允许你引导你的僚机去想去的地方。 

F1 在此盘旋. 你的僚机会在它当前位置盘旋直到你发出重新加入编队命令。 

F2 返航. 你的僚机会返航并在飞行计划设置的机场降落。 

F11 上一个菜单 

F12 关闭 
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F2 交战... 

交战选项允许你引导你的僚机攻击特定类型的目标。发出命令后僚机会尝试确定特定类型目标的位置并

攻击。 

F1 攻击敌军地面目标. 僚机会攻击任何它可以定位的地面目标。 

F2 攻击敌军装甲车辆. 僚机会攻击任何它可以定位的坦克、步兵战车和装甲运兵车。 

F3 攻击敌军火炮. 僚机会攻击任何它可以定位的火炮或多管火箭发射器。 

F4 攻击敌军防空. 僚机会攻击任何它可以定位的敌方高射炮和地对空导弹单位。 

F5 攻击敌军运输车辆. 僚机会攻击任何它可以定位的补给、运输、燃油、发电、指挥控制和工程单

位。 

F6 攻击敌军步兵. 僚机会攻击敌方步兵单位。注意步兵单位很难发现，除非他们在运动或者发射武

器。 

F7 攻击敌军舰船. 僚机会攻击敌方水面舰艇。注意大部分水面舰艇全副武装，Bf 109K 不是很适合攻

击这种目标。 

F8 攻击敌机. 僚机会攻击任何它可以定位敌方固定翼和旋翼航空器。  

F11 上一个菜单 

F12 关闭 

F3 用以下武器攻击... 

鉴于 F2 交战命令允许你给你的僚机下达基础命令来攻击一种目标类型，F3 用以下武器攻击系列命令

不仅允许你决定目标类型，也可以决定攻击的方向和使用的武器类型。这是以分层的方式进行的，首先

选择目标类型，然后是武器类型，最后是攻击航向。然后僚机会尝试定位特定类型的目标，根据你指定

的武器和攻击航向进行攻击。F2 交战选项可以快速发布，F3 用以下武器攻击选项提供更多的控制。 

目标类型. 这个选项映射了 F2 交战命令，允许你决定你希望僚机攻击的地面目标的类型。 

F1 攻击敌军地面目标. 僚机会攻击任何它可以定位的地面目标。 

F2 攻击敌军装甲车辆. 僚机会攻击任何它可以定位的坦克、步兵战车和装甲运兵车。 

F3 攻击敌军火炮. 僚机会攻击任何它可以定位的火炮或多管火箭发射器。 

F4 攻击敌军防空. 僚机会攻击它可以定位的敌方高射炮和地对空导弹单位。 

F5 攻击敌军运输车辆. 僚机会攻击任何它可以定位的补给、运输、燃油、发电、指挥控制和工程单

位。 

F6 攻击敌军步兵. 僚机会攻击敌方步兵单位。注意步兵单位很难发现，除非他们在运动或者发射武

器。 

F7 攻击敌军舰船. 僚机会攻击敌方水面舰艇。  
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武器类型. 当你选择了目标类型，会给你一个武器类型的列表。选择你希望僚机对目标使用的武器类

型。包括： 

F2 普通航空炸弹...  

F4 火箭弹...  

F6 机炮...  

攻击航向. 在你选择了僚机使用的武器类型后，第三也是最后一步是决定僚机使用的攻击航向。这可以

有效避免飞跃敌方防空区域。选项包括： 

F1 默认. 僚机会用最直接的航向攻击目标。 

F2 北. 僚机会从南到北攻击目标。 

F3 南. 僚机会从北到南攻击目标。 

F 东. 僚机会从西到东攻击目标。 

F5 西. 僚机会从东到西攻击目标。 

F4 机动... 

虽然你的僚机一般会很好地知道何时和如何进行机动，但有时你可能想给他/她一个非常具体的机动命

令。这可以是对威胁做出反应或更好的建立一次攻击。 

F1 向右急转. 这个指令会命令你的僚机做一个最大 G 的右转。 

F2 向左急转.  这个指令会命令你的僚机做一个最大 G 的左转。 

F3 向上急转.  这个指令会命令你的僚机做一个最大 G 的爬升。 

F4 向下急转.  这个指令会命令你的僚机做一个最大 G 的俯冲。 

F7 向右搜索. 僚机会在当前航线上执行一个 360 度右盘旋并搜索目标。  

F8 向左搜索. 僚机会在当前航线上执行一个 360 度左盘旋并搜索目标。 

F9 往回飞 10 海里并返回. 你的僚机会从当前航向执行一个 180 度转弯然后飞 10 海里。到达后，它会

再转 180 度回到原航向。 

F5 重新加入编队 

发布这个命令会指引你的僚机停止当前的任务重新加入你的编队。 

F2 小队 
在无线电通信主窗口中选择了 F2 小队后，你可以选择发送基础类型的信息。它们是： 

F1 导航... 

F2 交战... 
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F3 用以下武器攻击... 

F4 机动... 

F5 编队 

F6 重新加入编队 

F11 上一个菜单 

F12 关闭 

F1 导航... 

导航选项允许你引导你的小队去想去的地方。 

F1 在此盘旋 

F2 返航 

F11 上一个菜单 

F12 关闭 

这些命令映射自僚机导航命令，可以应用于所有小队成员。 

F2 交战... 

交战选项允许你引导你的小队攻击特定类型的目标。发出命令后小队会尝试确定特定类型目标的位置并

攻击。 

F1 攻击敌军地面目标 

F2 攻击敌军装甲车辆 r 

F3 攻击敌军火炮 

F4 攻击敌军防空 

F5 攻击敌军运输车辆 

F6 攻击敌军步兵 

F7 攻击敌军舰船 

F8 攻击敌机 

F11 上一个菜单 

F12 关闭 

这些命令映射自僚机 交战命令，可以应用于所有小队成员。 
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F3 用以下武器攻击... 

这些命令映射自僚机用以下武器攻击命令，可以应用于所有小队成员。这些命令和上面所述的僚机用以

下武器攻击一样工作。 

F4 机动... 

F1 向右急转 

F2 向左急转 

F3 向上急转 

F4 向下急转 

F7 向右搜索 

F8 向左搜索 

F9 往回飞 10 海里并返回 

F11 上一个菜单 

F12 关闭 

这些命令映射自僚机机动命令，可以应用于所有小队成员。 

F5 编队 

在编队菜单，你可以选择小队的编队队形，你是小队长机。 

F1 一字横队 

F2 一字纵队 

F3 楔形编队 

F4 右梯形编队 

F5 左梯形编队 

F6 四机指尖 

F7 四机展开 

F8 松散编队 

F9 紧密编队 

F11 上一个菜单 

F12 关闭 
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图 99：F1 一字横队 
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图 100：F2 一字纵队 

 

位置可能根据长机在 4000-12000 英尺范围内修改。 
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图 101：F3 楔形编队 
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图 102：F4 右梯形编队 

 

 

图 103：F5 左梯形编队 
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图 104：F6 四机指尖 

位置可能根据长机在 4000-12000 英尺范围内修改。 

 

图 105：F7 四机展开 

位置可能根据长机在 4000-12000 英尺范围内修改。  

F8. 松散编队. 在当前编队增大飞机间的距离。 

F9. 紧密编队. 在当前编队减小飞机间的距离。 

F6 重新加入编队 

发布这个命令会指引你的小队停止当前的任务重新加入你的编队。 

F3 第二机队 
在无线电通信主窗口中选择了 F3 第二机队后，你可以选择发送基础类型的信息给你小队的第二分队。

第二分队包含小队的 3 和 4 号机，3 号机作为分队长机。当发布命令给第二分队，3 号和 4 号机共同执

行命令。这些命令是： 
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F1 导航... 

F2 交战... 

F3 用以下武器攻击... 

F4 机动... 

F5 重新加入编队 

F6 退出 

F11 上一个菜单 

F12 关闭 

F1 导航... 

导航选项允许你引导你的第二分队去想去的地方。 

F1 在此盘旋 

F2 返航 

F11 上一个菜单 

F12 关闭 

这些命令映射自僚机导航命令，可以应用于第二分队。 

F2 交战... 

交战选项允许你引导你的第二分队攻击特定类型的目标。发出命令后第二分队会尝试确定特定类型目标

的位置并攻击。 

F1 攻击敌军地面目标 

F2 攻击敌军装甲车辆 r 

F3 攻击敌军火炮 

F4 攻击敌军防空 

F5 攻击敌军运输车辆 

F6 攻击敌军步兵 

F7 攻击敌军舰船 

F8 攻击敌机 

F11 上一个菜单 

F12 关闭 

这些命令映射自僚机机动命令，可以应用于第二分队。 
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F3 用以下武器攻击... 

这些命令映射自僚机机动命令，可以应用于第二分队。 

F4 机动... 

虽然你的第二分队一般会很好地知道何时和如何进行机动，但有时你可能想给他/她一个非常具体的机

动命令。这可以是对威胁，例如来袭的 SAM 做出反应，或更好的建立一次攻击。 

F1 向右急转 

F2 向左急转 

F3 向上急转 

F4 向下急转 

F7 向右搜索 

F8 向左搜索 

F9 往回飞 10 海里并返回 

F11 上一个菜单 

F12 关闭 

这些命令映射自僚机机动命令，可以应用于第二分队。 

F5 重新加入编队 

发布这个命令会指引你的第二分队停止当前的任务重新加入你的编队。 

小队成员应答 
在向任何小队成员发送无线电信息后，你将收到两种应答中的一种： 

应答者的小队编号（2、3 或 4）. 当小队成员会执行命令，它会简单的应答他的飞行编号。 

（小队成员编号）无能为力. 当小队成员不能执行命令，它会应答它的小队编号然后跟着“无能为力”。

举例：“2，无能为力” 
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F5 空管 
这个模拟的空中交通管制（ATC）系统和你飞机所处的位置有关：在停机坪还是跑道上/已经升空。 

因为 Bf 109 K 的 FuG 16ZY 无线电受限于 4 个波道，你只能和你载入的无线电频率一样的实体进行通

信。无线电频率在任务编辑器里由任务设计者设置，并应写入任务简报里。 

每个机场塔台有几个不同无线电波段的无线电，用于与飞机不同类型的无线电通信。 

用于 Bf 109 K-4 无线电波段的 ATC 通信频率： 

阿纳帕-维迪泽瓦：38.40 MHz 

巴统：40.40 MHz 

格连吉克：39.40 MHz 

古达乌塔：40.20 MHz 

科布列季：40.80 MHz  

库塔伊西（科皮特纳里）：41.0 MHz  

克拉斯诺达尔-中心区：38.60 MHz 

克拉斯诺达尔-帕什科夫斯基：39.80 MHz 

克雷姆斯克：39.0 MHz 

迈科普-汉斯卡亚：39.20 MHz 

矿水城：41.20 MHz 

莫兹多克：41.60 MHz 

纳尔奇克：41.40 MHz 

新罗西斯克：38.80 MHz 

塞纳基-科尔奇：40.60 MHz  

索契-阿德勒：39.60 MHz 

索甘卢：42.0 MHz 

苏呼米-巴布沙拉：40.0 MHz 

第比利斯-罗奇尼：41.80 MHz 

瓦兹亚尼：42.20 MHz 

别斯兰：42.40 MHz 

 

停机坪启动 
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在可以与 ATC/地面指挥通信获得开车许可前，你需要首先打开并运行你的 VHF AM 无线电。   

无线电运行后，按[\]或[右 ALT + \]打开无线电菜单，然后按 F1“请求启动”。  

如果你有僚机，他们现在也会开车。 

飞机启动并设置好后，选择[F1]“请求滑行至跑道”。当收到许可，你可以滑行到滑行道的“跑道头等待”

区域——滑行道上进入跑道前的区域。 

如果你有僚机，他们现在也会滑行到跑道。 

当你停在等待区域，按[\]或[右 ALT + \]和[F1]“请求起飞”。当获得许可，你可以滑行上跑道并起飞。 

跑道或空中启动 

如果你不是从停机坪启动，你可以通过按[\]或[右 ALT + \]键联系 ATC。按了以后选择[F5]“空管”。 

如果你使用“简易通信”，会有一个机场 ATC 和他们联系频率的列表。选择你希望联系的机场 ATC。如

果没有使用简单通信，你首先需要按下设定好你想着陆的 ATC 频率的无线电波道按钮。 

一旦选择了机场 ATC，你可以发送“归航”信息以表示你意图在那里着陆，或发送“请求方位”信息，那样

ATC 会给你提供到达机场的指引。 

当你选择“归航”，ATC 会应答你下列信息： 

飞向着陆起始点的航向。 

到着陆起始点的距离。 

QFE，机场高度的大气压。 

在哪条跑道着陆。 

然后你可以无线电联系： 

“请求着陆”表示你意图着陆在指引的跑道。 

“取消归航”表示你不会着陆在指引的跑道。 

“请求导航帮助”请求导航援助以到达机场。 

如果你请求了着陆，并处于五边进场，第二次无线电请求，如果跑道干净，ATC 塔台会提供许可。塔

台也会提供风向和风速。 

着陆后，前进至停机区域，关闭飞机。 

F6 地勤人员 
着陆在友方机场滑行到停机坪后，你可以通过按[F6]选项显示地勤人员菜单，来联系地勤进行重新装弹

和加油。 
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附录 

高加索地图机场数据 
机场 跑道 塔康，

波道 

ILS RSBN 
波道 

远台

NDB, 
kHz 

近台

NDB, 
kHz 

塔台通信频率，

MHz 

N P 

UG23 古达乌塔 - 

班布拉（阿布哈

兹） 

15-33, 
2500m 

     395 
(33) 

209.00/130.0/4
0.20/4.20 

UG24 第比利斯 - 

索甘卢（格鲁吉

亚） 

14-32, 
2400m 

      218.0/139.0/42.
0/4.65 

UG27 瓦兹亚尼

（格鲁吉亚） 

14-32, 
2500m 

22X 
(VAS) 

108.75     219.0/140.0/42.
20/4.70 

UG5X 科布列季

（格鲁吉亚） 

07-25, 
2400m 

67X 
(KBL) 

07 ILS 
- 111.5 

  870 490 212.0/133.0/40.
80/4.35 

UGKO 库塔伊西 

- 科皮特纳里

（格鲁吉亚） 

08-26, 
2500m 

44X 
(KTS) 

08 ILS 
- 
109.75 

   477 
(08) 

213.0/134.0/41.
0/4.40 

UGKS 塞纳基 - 

科尔奇（格鲁吉

亚） 

09-27, 
2400m 

31X 
(TSK) 

09 ILS 
- 108.9 

  335 
(09) 

688 
(09) 

211.0/132.0/40.
60/4.30 

UGSB 巴统（格

鲁吉亚） 

13-31, 
2400m 

16X 
(BTM) 

13 ILS 
- 110.3 

   430 
(31) 

210.0/131.0/40.
40/4.25 

UGSS 苏呼米 - 

巴布沙拉（阿布

哈兹） 

12-30, 
2500m 

    489 995 208.0/129.0/40.
0/4.15 

UGTB 第比利斯 - 

罗奇尼（格鲁吉

亚） 

13-31, 
3000m 

 13 ILS 
- 110.3 
31 ILS 
- 108.9 

  342 
(13) 

211 
(31) 

923 
(13) 

435 
(31) 

217.0/138.0/41.
80/4.60 

URKA 阿纳帕 - 

维迪泽瓦（俄罗

斯） 

04-22, 
2900m 

    443 215 200.0/121.0/38.
40/3.75 

URKG 格连吉克

（俄罗斯） 

04-22, 
1800m 

     1000 205.0/126.0/39.
40/4.00 
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URKH 迈科普 - 

汉斯卡亚（俄罗

斯） 

04-22, 
3200m 

  34 36 
(04) 

288 591 204.0/125.0/39.
20/3.95 

URKI 克拉斯诺

达尔-中心区（俄

罗斯） 

09-27, 
2500m 

  40 38 
(09) 

625 303 201.0/122.0/38.
60/3.80 

URKK 克拉斯诺

达尔-帕什科夫斯

基（俄罗斯） 

05-23, 
3100m 

    493 240 207.0/128.0/39.
80/4.10 

URKN 新罗西斯

克（俄罗斯） 

04-22, 
1780m 

      202.0/123.0/38.
80/3.85 

URKW 克雷姆斯

克（俄罗斯） 

04-22, 
2600m 

  28 26 408  203.0/124.0/39.
0/3.90 

URMM 矿水城

（俄罗斯） 

12-30, 
3900m 

 12 ILS 
- 111.7 
30 ILS 
- 109.3 

  583 283 214.0/135.0/41.
20/4.45 

URMN 纳尔奇克

（俄罗斯） 

06-24, 
2300m 

 24 ILS 
- 110.5 

  718 
(24) 

350 
(24) 

215.0/136.0/41.
40/4.50 

URMO 别斯兰

（俄罗斯） 

10-28, 
3000m 

 10 ILS 
- 110.5 

  1050 
(10) 

250 
(10) 

220.0/141.0/42.
40/4.75 

URSS 索契-阿德

勒（俄罗斯） 

06-24, 
3100m 

 06 ILS 
- 111.1 

   761 
(06) 

206.0/127.0/39.
60/4.05 

XRMF 莫兹多克

（俄罗斯） 

08-27, 
3100m 

  20 22 525 1065 216.0/137.0/41.
60/4.55 

 

NTTR 地图机场数据 
机场 跑道 塔康，波道 ILS 塔台通信频率，MHz 

KXTA 马夫湖空军基地（美

国） 

14L-32R 3500m 

 

18X (GRL) 32 ILS - 
109.30 (GLRI) 

252.0/123.0/38.8 

KINS 克里奇空军基地（美

国） 

13-31 1500m, 

08-27 2700m  

87X (INS) 13 ILS - 
108.5 (ICRS) 

251.0/122.0/38.6 

KLSV 内利斯空军基地（美

国） 

03L-21R 3000m, 

03R-21L 3000m 

12X (LSV)  254.0/125.0/39.2 
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KLAS 麦卡伦国际机场（美

国） 

07R-25L 3100m, 

07L-25R 3300m, 

01R-19L 2500m, 

01L-19R 2500m 

116X (LAS) 25 ILS – 
111.75 (IRLE) 

 

253.0/124.0/39.0 
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Eagle Dynamics 

管理人员 
 

Nick Grey 项目总监、The Fighter Collection 总监 

Igor Tishin 项目开发经理、Eagle Dynamics 总监、俄罗斯 

Andrey Chizh 助理开发和质量保证经理、技术文档 

Alexander Babichev 项目经理 

Matt “Wags” Wagner 制作人、游戏和技术文档、游戏设计 

Eugene “EvilBivol-1” Bivol 助理制作人 

Matthias “Groove” Techmanski  本地化管理 

编程人员 
 

Dmitry Baikov 系统、联机、声音引擎 

Ilya Belov GUI、地图、输入 

Maxim Zelensky 航空器, AI 航空器、飞行动力学、损伤模型 

Andrey Kovalenko  AI 航空器、武器 

Alexander Oikin 航空电子学、航空器系统 

Evgeny Pod’yachev 插件、构建系统 

Timur Ivanov 效果、图形 

Oleg “Olgerd” Tischenko 航空电子学 

Vladimir Feofanov 

Konstantin Tarakanov 

AI 航空器的飞行动力学 

GUI、任务编辑器 

Eugene Gribovich 航空电子学 

Dmitri Robustov 地景 

Eugeny Panov AI 

Michael Ershov AI 

Alexey Saenko 图形 

Alexey Militov 效果 
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Grigory Manukyan 图形 

Roman “Made Dragon” Deniskin 航空器系统、飞行动力学 

 

陆战部门 
 

Roman “Dr.lex” Podvoyskiy 联合武装 

Alexander “SFINX” Kurbatov 车辆、船舶 

Pavel Khamlov 车辆、船舶 

 

艺术家 
 

Pavel “DGambo” Sidorov 首席艺术家 

Alexander “Skylark” Drannikov GUI 图形、航空器模型 

Timur Tsigankov 航空器、车辆、船舶、武器模型 

Eugeny “GK” Khizhnyak 航空器、车辆 

Constantine Kuznetsov 声音工程师 

Sergey “tama” Ashuiko     建筑、地景 

Andrey “LISA” Reshetko     人物 

Maxim Lysov 航空器模型 

Igor Piskunov 2D 艺术家 

Yury Starov 航空器模型 

Alexandra Alexeeva 2D 艺术家 

 

声音 
 

Konstantin “btd” Kuznetsov 声音工程师、音乐作曲家 

 

质量保证 
 

Valery “USSR_Rik” Khomenok 首席测试员 
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Ivan “Frogfoot” Makarov 测试 

Alexander “BillyCrusher” Bilievsky 测试 

Nikita “Nim” Opredelenkov 测试 

Oleg “Dzen” Fedorenko 测试 

 

科学支持 
 

Dmitry “Yo-Yo” Moskalenko 动力学、系统、弹道学的数学模型 

 

信息技术和客户支持 

Konstantin “Const” Borovik 系统和网络管理员、网站、论坛 

Andrey Filin 系统和网络管理员、客户支持 

Konstantin “MotorEAST” Kharin 客户支持 

Alena Yurykovskaya 客户支持 

 

训练任务 

Sergey Goretsky 

 

附加涂装 

Mbendi1 

=RAF= Ватель 

CHSubZero 

Golani79 

Jponti 

JST 

KIZIR_77 

Ovenmit 

Reflected 
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Snowsniper 

 

俄文本地化 

Elena Pryanichnikova  翻译 

Alexey “Mode” Chistyakov  本地化专家 

 

德文本地化 

Hardy “I./ZG15_FALKE” Bauer 

Sebastian “Lino_Germany” Benner 

Charly “Nirvi” Kramer 

Marcel “EagleEye” Kruger 

Kai “Lighthaze” Peetz 

Daniel “Luigi Gorgonzola” Atencio Psille 

Matthias “Groove” Techmanski 

 

特别鸣谢： 

Erich “ViperVJG73” Schwarz 

Werner “derelor” Siedenburg 

 

法文本地化 

Gilles “Maraudeur” Annee  

Clement “Azrayen” Bakes 

Gaetan “cameleon33” Delaporte 

Guillaume “Bad CRC” Gaillet  

Julien “Psycho” Gras 

Cedric “Cedaway” Lemercier 
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捷克文本地化 

Honza Lehky 

 

中文本地化 

Xueqian "uboats" Zhao 

Jiong "billeinstein" Zhang 

Jiutian "Yukari" Cai 

Wenyu "mie1721" Song 

Yong "Anderson" Ye 

Yonglong "RglsPhoto" Zhao 

Zupei "groovy" Li 

 

测试人员 

Anthony “Blaze” Echavarria 

Christopher “Mustang” Wood 
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