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Niniejszy skrypt obejmuje podstawowe wiadomosci z dziedziny foto-
metrii, specyfike i wkasciwosci wykonania obliczen dla oswietlenia
celdéw w nocy oraz sposoby wykonania zrzutu bomb oswietlajacych na-
korzys¢ grup uderzeniowych, lotnictwa rozpoznawczego czy tez wojsk

ladowych.

Skrypt przeznaczony Jest dla kadry i stuchaczy wydziatu Wojsk Lot-
niczych 1 Obrony Powietrznej Kraju ASG WP.
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WSTeP

We wspétczesnych warunkach walki, dziatania bojowe wojak ladowych
w nocy moga przebiegac¢ nie mniej intensywnie niz w dzien. Pod ostonag
ciemnosci wzrasta aktywno$¢ przewozéw i przegrupowan wojsk, wzrastaja
mozliwosSci wysadzania desantéw powietrznych, oraz przegrupowania sSrod-
kéw napadu Jadrowego, ktére w ciggu dnia rozmieszczone sg przewaznie
w rejonach wyczekiwania i doktadnie zamaskowane.

W zwigzku z powyzszym, istnieje potrzeba wykorzystania lotnictwa
my$liwsko-bombowego do dziatan bojowych w nocy. Jednak stopien trud-
nosci wykonania zadan w nocy Jest znacznie wiekszy niz w dziehn, wymaga
duzego doswiadczenia 1 specjalnego przeszkolenia pilotéw oraz dodatko-
wych przedsiewzie¢ organizacyjnych.

Atakowanie obiektédw w nocy przez lotnictwo mys$liwsko-bombowe moze
by¢ wykonywane:

- w warunkach wzrokowej widocznosci obiektu przy natiuralnym oswiet-
leniu, tj. w Jasng noc ksiezycowg, o0 zmierzchu lub o Swicie;

- w ciemng noc bez wzrokowej widocznosci obiektu,

- w ciemng noc przy sztucznym oswietleniu obiektu.

W warunkach jasnej nocy ksiezycowej, szczegélnie przy pokrywie $Sniez-
nej dobrze widoczne sg takie obiekty. Jak: Jeziora, rzeki itp..Duzo
obiektéw moze by¢ takze widocznych w nocy przy pozorach w rejonie
obiektu dziakgn. Jak rowniez o zmierzchu lub o Swici™».

W ciemng noc przy niewidocznosci obiektu mozna w zasadzie wykorzys-
ta¢ tylko uzbrojenie bombardierskie, a moment zrzutu bomb okreslic
wedtug systeméw radiotechnicznych. Jednak wykorzystanie systeméw radio-
technicznych wymaga dok#adnej znajomosci wspodrzednych geodezyjnych
obiektu dziakan, a poiwidto strefa robocZa tych systemdéw ogranicza za-
sieg dziatania, ktory Jest zalezny od wysokosci lotu. Z tego tez powodu
systemy radiotechniczne nie moga by¢ uniwersalnymi Srodkami celowania.
Dlatego réwnolegle ze Srodkami radiotechnicznymi nalezy stosowaé¢ sztucz-
ne oswietlenie obiektu dziatan bombami oswietlajacymi.

Atakowanie /rozpoznanie/ obiektow oswietlonych wykonuje sie podobnie
Jak w dzien. Jednak najwieksza trudnos¢ stanowi samo oswietlenie obiek-
tu. Problem ten wymaga rozwiazania nastepujacych zagadnien:

- okreslenie ilosci bomb oswietlajacych potrzebnych do uzyskania nie-
zbednego oswietlenia obiektu,

- okreslenia racjonalnego potozenia ogniska sSwietlnego w stosunku
do oswietlanego obiektu,

- okreslenia momentu zrzutu bomb oswietlajacych.






1. 0gOlne wiadomos$ci z fotometrii

1.1. Podstawowe .lednostkl i definicje z fotometrii

Widocznos¢ przedmiotdéw polega na dziataniu fali swletlnyph wychodza-
cych od nich a dziatajacych na oko ludzkie. Fale swietlne moga by¢
wypromleniowane przez sam przedmiot /Stonce, reflektor, pozar/ lub
moga by¢ odbijane od danego przedmiotu oswietlanego przez drugie zew-
netrzne zrodto Swiatta.

Obiekty bombardowania nie sg na ogét zrodiem sSwiatta, dlatego przy
teoretycznym rozpatrywaniu zasad oswietlania beda nas interesowa¢ ghow-
nie czynniki wptywajace na widocznos¢ takich przedmiotéw, ktdére moga
by¢ wzrokowo rozpoznawane tylko w warunkach ich oswietlenia przez zew-
ndtrzne zrédio Swiatka.

Intensywnos¢ promieniowania fal Swietlnych okresla sie wielkoscia
energii przenoszonej przez fale Swietlne na dowolng ptaszczyzne w Jed-
nostce czasu, czyli charakteryzuje sie strumieniem energii Swietlnej
lub moca. Jednak intensywnos$¢ odczucia sSwiatda przez odbiornik selek-
tywny, Jakim Jest oko ludzkie, zalezy nie tylko od mocy strumienia
Swietlnego lecz takze od wrazliwosci oka ludzkiego na fale $wietlne
okreslonej dtugosci.

Dla pednej charakterystyki intensywnosci dziatania Swiatda na oko

ludzkie wprowadza sie w fotometrii sSwietlnej“pojecie "strumienia Swietl-
nego - F'', natezenia sSwiatda - 1, itp..
Strumien $Swietlny - F - Jest to moc energii promie-

niowania. Oko ludzkie niejednakowo reaguje na strumien swietlny w za-
kresie widzialnej czesci widma. Najmniejszy strumien promieniowania Fo
zdolny do wywotania w oku odczucia sSwiatda nazywamy sSwietlnym progiem
oka. Najwiekszg czutosS¢ ma oko dla strumienia sSwiatda monochromatyczne-
go o ddugosci fali 0,554/v.

Jako Jednostke strumienia Swietlnego przyjeto lumen /in/; Jest
to strumien Swietlny wypromieniowany przez ciato absolutnie czarne w
t.~N.ratur« krz.pnl,oi. platyny /1769°c/ o powierzchni 5,305 m O*”
CB™. *

Natezenie Swiatdta-I - okresla sie strumieniem
Swietlnym przechodzacym przez Jednostkowy kat brytowy.
Jednostka natezenia Swiatta Jest HridelT/cd/ - Jest to Jedna sze$c¢-

dziesigta czes¢ natezenia Swiatda, wysytanego w kierunku prostopaddym
przez powierzchnie Jednego centymetra kwadratowego ciata doskonale czar-



nego w temperaturze krzepniecia platyny.” Tak wiec kandela Jest to
Swiatdos¢ punktowego zZrédta Swiatda w tych kierunkach, w ktérych wy-
promieniowuje ono strumien Swietlny 1 lumena, zawarty wewngtrz Jedno-
stkowego kata brytowego tzn. steradiana /steradian kat brytowy obje-
ty stozkiem majacym wierzchotek w sSrodku kuli i opartym na podstawie
kulistej o powierzchni réwnej kwadratowi promienia kuli/.

Wewnatrz pednego kata brytowego Zrédia sSwiatda o natezeniu 1 cd wy-
promieniowuje strumien Swiatda F r, 4{T- 12,56 Im.
oswietlenia-E- okresla powierz-

Natezenie
czyli Jest to stosu-

chniowg gestos¢ padajacego strumienia Swietlnego,
nek strumienia Swietlnego F padajgacego na Jednostke powierzchni S.

A songe M

Jednostkg oswietlenia Jest lux /Ix/ lub fot /ph/. Lux Jest to osSwiet-
lenie w3woktane przez strumien 1 lumena padajacy na powierzchnie 1 m.
Fot Jest to oswietlenie wywotane przez strumien 1 lumena padajacy na
powierzchnie 1 cm , Do bardzo stabych oswietlen uzywa sie czasem
Jednostki nox /nx/ gdzie 1 nx * 10“""NX.

Tabela nr 1 podaje wartosci oswietlen ptaszczyzn poziomych na po-
wierzchni ziemi w czesSciej spotykanych wypadkach.

Ciato, na ktore pada strumien Swiatha, staje sie zrédiem wtédrnej
emisji Swietlnej /tj. wysyta we wszystkie strony strumien swietlny/.
Strumien sSwietlny emitowany /odbity/ przez powierzchnie ciata Jest
stabszy od strumienia padajgcego na te powierzchnie na skutek pochto-
niecia przez nig czesci energii Swietlnej. Ro6znica miedzy natezeniem

x/ Do n~dawna ukdad Jednostek fotoraetiycznych by+ nieuporzadkowanv

A\ 1 A 5 A & 1 N
np. Jednostka platyno%ng?ngégFeWriégﬁ W?O§i%ﬂﬁa§r0d*a syigthan lak
3ad Jednostke Natezenie ZrodiriwiatU, 2?7k
v, czyli Jednostke révmg netezeniu iwiatde Sj~ilanlgnizlz*~ £ On2*
powierzchni platyny w. temperaturze lel
nak okazat sie mato praktyczny ze wzgledu na duze trudnofo? jed-
nia statej 1 wysokiej temperatury > 17?3°"C. Okazato sk utrzyma-
temperatury o Mc wywotuje az 15% zmiany w naSzSniu
tym Jednostka Yiollea okszata sie zbyt duza do cllow
Dlatego ustalono Jako Jednostke natezenia zrodta sSwiatdan~S~rSann’
V 20rednostki Violle. i te ,,0” Jolnostke nazAnS1MieMMS~ina-

Swieca miedzynarodowa by#a do 1948 r. przvleta w v
wszystkich panstwach, ktdre”\p?zyst _dS”~konienclI1*
metrycznej wprowagzona 2oBTaka nowa Jegnos{ka)hafggéX|a *
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Tabela 1

Wielkosé
oswietlenia /Ix/
mm>EncamcaalataisaVinEsaa —«j

Rodzaj oswietlenia

Przez niebo gwiazdziste w nocy 0,003
Przez Ksiezyc w pekni /blisko zenitu/ 0,2

Wystarczajace do orientacji o zmroku 1

Potrzebne do czytania 50
W dzien w dobrze os$wietlonym pokoju okodo 100
Do prac precyzyjnych 75-500
Na powietrzu w dzien /bez Stonca/ okodo 100
W pednym stoncu latem w potudnie 100000
W pednym stoncu u granic atmosfery 130000

oswietlenia a wtdrng emisjg sSwietlng polega na tym, ze natezenie oswiet-

lenia powierzchni okreslone Jest padajgacym na nig strumieniem Swietl-
nym, a wtoérna emisja - odbitym strumieniem Swietlnym. Odbicie strumie-
nia Swietlnego przez powierzchnie okresla sie wspotczynnikiem odbicia
- K, /K - wspétczynnik okreslajacy zdolnos¢ odbicia danej powierzchni/.
Dla wszystkich istniejacych ciat w przyrodzie wspétczynnik K-~"1.
Wiekszos¢ ciat rozprasza swiatdo selektywnie, tzn. istnieje w nich
wspotczynnik K rézny dla roznych ddugosci fal sSwietlnych. Takie ciata

widzimy Jako ciata kolorowe. Jezeli na nie pada biate Swiatto, to odbi-

te Swiatdo rozni sie pod wzgledem swego skdadu spektralnego od Swiatta
biatego i wywotuje wrazenie okreslonego koloru. Gdy dla wszystkich ddu-
gosci fal w obrebie widma widzialnego K - 1, to mamy do czynienia z
powierzchnig idealnie bialg, doskonale odbijajacg. Powierzchnia pokryta
Swiezym Sniegiem ma K - 0,9 1 nieco wiecej. Natomiast czarne powierzch-
nie matowe o matej zdolnosci odbijania Swiatda i duzych mozliwosciach
pochtaniajacych Swiatto maja wspotczynnik K = 0,01,

Wtdérna emisja sSwietlna ciata Jest Jednym z gkdéwnych czynnikéw wpiywa-
Jacych na wzrokowa widocznos¢ tego.ciata. Charakteryzuje sie ona stru-
mieniem sSwietlnym, wypromienlowanym we wszystkich kierunkach, lecz dla
obserwatora znaczenj.e ma tylko ta czes¢ strumienia Swietlnego, ktdéra
rozprzestrzenia sie w kierunku obserwatora. Dlatego dla pednego wyjas-
nienia podstaw fotometrii wprowadzono Jeszcze Jedno podstawowe pojecie
- Jasnos¢ powierzchniowa /albo krécej Jasnosc/.

Jasnosciag powierzchniowa dowolnego przedmiotu

w danym /Zokreslonym/ kierunku nazywa sie stosunek natezenia Swiatda w



danym kierunku do rzutu powierzchni na ptaszczyzne prostopadtg do tego
kierunku.

Rys~™l. Warunki okreslenia Jasnosci powierzchniowej

® " 72/

gdzie: - kat miedzy danym kierunkiem a normalng do powierzchni
Swiecacej ;

Jednostkg Jasnosci powierzchniowej zrodta sSwiatda Jest stllb /sb/.
Stilb - Jasnos¢ réwnomiernie Swiecacej powierzchni dajacej natezenie
Swiatda 1 kandeli na centymetr kwadratowy, przy czym JasnosS¢ i nateze-
nie Swiatda okreslone sg w kierunku prostopaddym do tej powierzchni
/1 sb m 1 cd/cm™/.

Milistilb /msb/ - Jedna tysieczna stllba /1 msb m 10™sb/.

Decymilistilb /dmsb/ - Jedna dziesieciotysieczna stllba /1 dmsb -
10“nsh/,

Czesto wystepuje Jako Jednostka Jasnosci zroédet wtérnych - apostilb
/asb/; Jest to Jasnos¢ biatej doskonale odbijajacej powierzchni, ktoérej
oswietlenie réwne Jest 1 Ix. . .

Tabela 2
Jasnos¢! powierzchniowe niektérych zrédet sSwiatda w /sb/

zrédto Swiatta I Jasnos$é
Niebo w noc bezksiezycowag , 0,00000008
Powierzchnia Ksiezyca i 0,25
Niebo nieco zamglone 0,8
Ptomien Swiecy i 1.0
Ptomien lampy naftowej 1.5
Spiralki w zaréwce elektrycznej 1 150-200
Kinowa lampa projekcyjna 150000
Powierzchnia Stonca i 165000
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Prog czutosci oka na Jasnosd wynosi 6,4 «10“*", Jezeli Jasnos¢ Jest
wieksza niz 16 sb, oczy zostaja oslepione. Zakres najwiekszej czutosci
oka na swiatdo biate odpowiada Jasnosci 0,0064 e 0,064 sb.

Miedzy Jasnoscig powierzchniowg, wtorng emisja sSwietlng a oswietle-
niem wystepuje zaleznos¢:

B - Q- *E; 73/

gdzie: Q - stosunek strumienia sSwietlnego emitowanego /odbitego/

do powierzchni ptaszczyzny emitujacej.

Wskazuje to, ze Jasnos¢ powierzchniowa przedmiotu zalezy od Jego
whasciwosci Ffizycznych, okreslanych przez wspédczynnik t*ozproszenia,
oraz od oswietlenia.

. Jasnos¢ obiektu, widzianego przez obserwatora bedzie sie zmniejszata
wraz ze wzrostem odlegtosci miedzy obserwatorem-a obserwowanym obiek-
tem. Jest to spowodowane tdumieniem energii Swietlnej i1 zalezy od prze-
zroczystosci pcwietrza®T. Wspodczynnik ten wskazuje. Jaka czesc¢ energii
Swietlnej przepuszczana Jest przez warstwe powietrza o ginibosci 1 km.

W praktyce wspédczynnik ten Jest zawsze mniejszy od Jednosci. W dolnych
warstwach atmosfery do wysoko$ci 4 e 5 km przeiroczystos¢ powietrza,

a wiec i1 wspotczynnik *XT moze sie zmienia¢ w bardzo duzym zakresie od
0 do 0,9. W wyzszych warstwach atmosfery zazwyczaj powyzej 5. km prze-
zroczystos¢ powietrza Jest na ogot dobra 1 dla niej wspotczynnik T
osigga wartosé¢ 0,975.

W obliczeniach oswietlenia celdéw przyjmuje sie nastepujace wari”oscl
wspodczynnika przezroczystosci powietrza:

- przy dobrej widocznosci - 09
- przy S$redniej widocznosci = 0,8
» - przy stabej widocznosci m 0,7

Wspétczynnik przezroczystosci powietrzaT zalezy wiec od widzialnos-
ci, ktérag w lotnictwie charakteryzuje przezroczystos¢ powietrza i okre-
Slana Jest widocznosciag obiektéw z okreslonej odlegtosci - "d". Wiel-
kosci "d" i*M zwigzane sa nastepujaca zaleznoscia:

d/km/ - f /747

Znajac odlegtos¢ widzialnosci 'd" mozna okresli¢ wielkos
przezroczystasci:

wspotczynnika

= Odlegtosé widzialnosci d 335-40 1 15-20 j 10-12 | 8-6 1
—FH 33 —»— —j———— J X j
J Wspékczynnik przezroczystosci J 0,9 <« 0,8 i 0.7 i0.6 .i
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Przy okreslaniu Jasnosci obiektu widzianego przez obserwatora nalezy
uwzgledni¢ odlegtos¢ miedzy obserwatorem i obiektem oraz konkretnag prze-
Zroczystos$¢ powietrza» okreslong wspétczdnnikiemX* Jezeli odlegtoscé
miedzy obiektem a obserwatorem wynosi L /km/ przy przezroczystosci po-
wietrza*T , to Jasnos¢ tego obiektu dla obseirwatora bedzie roéwna:

B » _E /5/

Jednak nie wszystkie otaczajace nas przedmioty mozna zauwazy¢ lub
zaobserwowa¢ wzrokowo, a nawet Jesli sa zauwazalne, to nie w Jednakowym
stopniu, Oko ludzkie nie Jest w stanie zauwazy¢ na przyktad takich
matych przedmiotéw. Jakimi sg molekuty réznych ciat, réwniez i duze
ciata moga by¢ nie spostrzegane. Jezeli beda one bardzo szybko przemiesz-
czaC¢ sie wzgledem oka obserwatora, np. lecacy pocisk.

Tak wiec na charakter wzrokowego rozpoznania "odczucia” majg wpiyw
rozmiary obserwowanego obiektu oraz diugotrwatos¢ obserwacji .

Niekiedy Jednak i zwyk#e nieruchome przedmioty przy diugotrwatej
observ/acJi moga by¢ w Jednych warunkach widoczne dobrze, a w innych
zle lub wcale niewidoczne, Np, czarny przedmiot znajdujacy sie na czar-
ndm tle moze by¢ skabo lub wcale niewidoczny. Ten sam przedmiot bedzie
lepiej widoczny na czerwonym tle, a Jeszcze lepiej na tle biatym, W ten
sposOb powstaje zagadnienie. Jakim wymaganiom fotometrycznym powinny
odpowiada¢ przedmioty, aby byty one widoczne wzrokowo. Rozwigzanie tego
zagadnienia daje nam fizjologia. Okazuje sie, ze przedmioty mogg byc¢
zauwazone wzrokowo dzieki ich Jasnosci, W przyrodzie kazdy przedmiot
rozpatrywany Jest na okreslonym tle. Oznaczajac przez - Jasnosc¢,
Jaka posiada przedmiot w kierunku obserwatora, a przez - Jasnos¢ tha,
na ktérym znajduje sie dany przedmiot, mozemy powiedzieé¢, ze warunkiem
widocznosci tego przedmiotu Jest nastepujacy warunek:

AB Bo - 0 76/

Jezeli AB » 0 to przedmiot pod wzgledem Swietlnym nie rézni sie od
tha, a wiec nie moze byé zauwazony wzrokowo. Dla kazdych konkretnych
warunkow istnieje pewna minimalna réznica ABM, przy ktérej obiekt
bedzie Jeszcze widoczny. Roéznice te nazywamy graniczng wielkoscig roz-
nicy Jasnosci,

W praktyce czesto wykorzystuje sie nie roznice absolutng, lecz sto-
sunek nazywany kontrastem Jasnosci,

s— i- i Jezeli B « B~ AB
“t o t o 117/



gi*anlczna wielko$¢ kontrastu bedzie sie réwnac:

gr 78/

1.2. Widocznos¢ oswietlonych obiektéw w nocy

Aby okresli¢ czy dany obiekt bedzie widoczny w konkretnych wainin-
kach, nalepy obliczy¢ rzeczywista réznice Jasnosci obiektu i tda i po-
rownac¢ te iNSznice z granicznag wielkoscig réznicy. Widocznos¢ obiektu
bedzie miata miejsce tylko w przypadku gdy:

N ®rz N @gr

W ten spos6b dla polepszenia warunkow obserwacji nalezy dazy¢ aby
graniczna roéznica Jasnosci byta Jak najmniejsza przy mozliwie duzej ”5ze
nicy Jasnosci rozpatrywanego obiektu i tha, na ktérym obiekt ten sie
znajduje.

G¥ownymi czynnikami, od ktérych zalezy graniczna wielkos¢ réznicy
Jasnosci lub graniczna wielkos$¢ kontrastu, sa:

- Jasnos¢ tha;

- wielkos¢ katowa; >

- stopien adaptacji wzroku ludzkiego;

~ dtugotrwatosci obserwacji;

- oslepienia przez inne zewnetrzne zroédta sSwiatha.

Zmniejszajac Jasnos¢ tha zwieksza sie graniczng wartos¢ kontrastu.
Znaczy to»”ze.na,_ciemnym tle obiekty sg widoczne gorzej niz na Jasnym.

Rys.2. Zalezno$¢ granicznej wielkosci kontrastu od Jasnosci tda
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Powyzsza zaleznos¢ okreslono doswiadczalnie. Jasnos¢ obiektu lub
tha wieksza od 10 apostilbdéw odpowiada oswietleniu dziennemu* Przy ta-
kich jasnosciach graniczna wielko$¢ kontrastu osiaga wielkosé 1,5-2%.
Dlatego przyjmuje sie w teorii dla oswietlenia dziennego graniczng
wielkos¢ kontrastu Jako wielkos¢ stata rowng 2%.

Graniczna wielko$¢ kontrastu wzrasta t3n intensywniej im wieksza
Jest Jasnos¢ tha. Tym thumaczy sie fakt, ze przy pokrywie $Snieznej te-
renu wszystkie obiekty w nocy sa lepiej widoczne niz bez tej pokrywy.
Précz tego nalezy mie¢ na uwadze to, ze zmniejszenie granicznej wiel-
kosci kontrastu w nocy mozna uzyska¢ przez sztuczne osSwietlenie tha
w rejonie obiektu.

Wraz ze wzrostem wymiaréw kgatowych obiektéw /wzgledem obserwatora/
graniczna wielkos$¢ kontrastu lub Jasnosci zmniejsza sie. Najwieksze
zmiany granicznych wielkosci kontrastu wystepuja przy katowych wymia-
rach celu mniejszych od 0,5°. Przy wymiarach katowych obiektu wiekszych
niz 0,5 graniczna wielko$¢ kontrastu zmienia sie nieznacznie. O ile
rozmiaiTy obiektu sg wieksze od 0,5° to mozna praktycznie uwazaé, ze ze
zmiang rozmiardow celu w tym zakresie graniczna réznica Jasnosci nie
zmieni sie.

Adaptacja wzroku ludzkiego Jest to przystosowanie oka do nowych
Jasnosci. Znany Jest fakt, ze czlowiek, ktéry przejdzie z Jasnego pomie-
szczenia do ciemnego, poczatkowo nie widzi nawet wystarczajgco Jasnych
przedmiotéw, dopiero po uptywie pewnego czasu oko przystosowuje sie
do nowych Jasnosci 1 bedzie w stanie rozréznia¢ stabo oswietlone obiekty.

Czutos¢ oka cztowieka po 5-10 min wzrasta 10-krotnie, a po dalszych
30 min kilka tysiecy razy. Przyspieszenie adaptacji mozna osiagnac
poprzez;

- giebokie oddychanie na Swiezym powietrzu;

- zimne oktady na potyliczng czes¢ glowy;

noszenie okulardéw ze specjalnymi czerwonymi szkdami lub oswietlenie
pomieszczed czerwonym Swiatdem.

Im mniejszy jest stopien adaptacji oczu, tym wieksza Jest graniczna
wartos¢ kontrastu. Dlatego pilot przed zajeciem miejsca w kabinie powi-
nien przebywa¢ w skgpo oswietlonym pomieszczeniu, a po wejsciu do sa-
molotu nie zapala¢ Jasnych Swiatet.

Dtugotrwatos¢ obserwacji ma wpdyw na graniczng wielkos¢ kontrastu
tylko w tym wypadku, gdy czas obserwacji obiektu Jest mniejszy od 1 se-
kundy. W przypadku bombardowania obserwacja celu musi by¢ znacznie dduz-
sza, rzedu kilkudziesieciu sekund, dlatego mozna przyja¢, ze graniczna
wielkos¢ kontrastu w warunkach bombardowania praktycznie nie zalezy od



dtugotrwatosci obserwacMji.

OSlepienie wzroku nastepuje wtedy, gdy w polu widzenia obserwatora
znajdzie sie silne zrédto sSwiatda, np. Swiecaca SAB* OSlepienie powo-
duje duze zwiekszenie wielkosci granicznej kontrastu i dlatego bomby
oswietlajace nalezy zrzuca¢ tak, aby nie wystepowato zjawisko oslepie-
nia pilota, -

Z rozpatrzonych poprzednio zaleznosci granicznej wielkosci kontra-
stu /roznicy Jasnosci/ wynika, ze aby obiekt byt widoczny, rzeczywisty
kontrast obiektu 1 tda musi by¢ wiekszy od granicznego. Poniewaz nie "
mozemy wpdywa¢ na whasciwosci fizyczne tha 1 obiektu, a odlegtosc.L
okreslana Jest warunkami celowania /obserwacji/. Jedynym czynnikiem
wphywajacym na zwiekszenie réznicy Jasnosci tha i obiektu Jest dosta-
teczne oswietlenie celu,

Nlei,bedne oswietlenie obiektu uzyskuje sie dzieki specjalnym sztucz-
nym zroddom Swiatda. Jakimi sa bomby oswietlajace. Dla uzyskania takie-
go oswietlenia wymagane Jest rozwigzanie szeregu zagadnien takich, Jak:
w Jakim punkcie wzgledem celu, na jakiej wysokosci, z ktdérej strony
wzgledem samolotu bombardujgcego lub rozpoznawczego nalezy spowodowac
dziatanie bomb oswietlajacych, aby przy minimalnym zuzyciu $Srodkéw
oswietlajacych uzyska¢ najlepsze oswietlenie celu. Zagadnienia te mozna
rozwigza¢. Jezeli znane sg czynniki wptywajace na wielkos¢ oswietlenia.

Oswietlenie obiektu uzyskane przez tadunek bomby oswietlajacej za-
lezy od natezenia Swiatta 1 /sity Swiatda bomby SAB/, odlegtosci L
zrodda Swiatta od oswietlanego obiektu, kata padania promieni sSwietlnych
P i przeZroczystosci powietrzaT.

E . -UISsI-TS /97

Wzér ten Jest podstawowym wzorem stosowanym dla rozwigzania gd#éwnych
zagadnien obliczenia os$wietlenia celu przy bombardowaniu nocnym*

Cechy szczeg6lne widocznosci punktowego zrodia sSwiatha

Poprzednio rozpatrzono czynniki wptywajgace na widocznos¢ przedmiotow,
ktére nie byty samodzielnym Zréddem Swiatda. Jednak w czasie dziatan
bojowych w nocy wazne zagadnienie moga stanowi¢ warunki i czynniki po-
wodujgce widocznos$¢ przedmiotéw bedacych zrodtami Swiatha,

Z doswiadczen dobrze znany Jest fakt, ze pozary, ognie, zaréwki elek-
tryczne itp, zrodda swiatda, mimo ich bardzo matych wymiaréw katowych,
sg dobrze widoczne w ciemng noc. Zroddo Swiatda moze by¢ dostrzezone
z takich odlegtosci, z Jakich sam przedmiot stanowigcy to zroddo nie
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bedzie widoczny, Np. Swiatto zarowki elektrycznej, majacej Srednice
kilku centymetréw Jest widoczne w nocy z odlegtosci kilku kilometréw,
natomiast w,dzien tej samej zarowki dostrzec nie mozna ze wzgledu na
JeJ zbyt mate wymiaiy katowe.

Widocznos¢ punktowego zrédta sSwiatda rozni sie wieloma cechami szcze*
goélnymi od widocznosci oswietlonego przedmiotu:

- oko nie rozpoznaje ksztattu przedmiotu, obserwator widzi go Jako
punkt Swiecacy;

- nie mozna oceni¢ wielkosci katowej przedmiotu - to samo ognisko
moze wydawa¢ sie wieksze lub mniejsze zaleznie od wiekszej lub mniej-
szej Jego Jasnosci. Zjawisko pozornego zwiekszania sie Jasnych przed-
miotéw nazywa sie irradiacja;

- Jasno$¢ zrodda Swiatda zalezna Jest od odlegtosci pomiedzy obser-
watorem a zrodiem sSwiatha. Jasnos¢ zrodta swiatda okreslong w punkcie
obserwacji obliczy¢ mozna ze wzoru;

whesJy by 710/

Cztowiek Jest w stanie rozpozna¢ zréddo Swiatda Jedynie w tym wypad-
ku, kiedy Jasnos$é zrédba sSwiatda okreslone w punkcie obserwacji bedzie
wieksza od pewnego granicznego oswietlenia. Taki zakres oswietlenia
lezacy na granicy miedzy widocznoscig a nlewidoczno$cig nazywa sie
absolutng granica rozpoznania. Dla $redniego wzroku ludzkiego w $red-
nich warunkach obserwacji absolutna granica rozpoznania wynosi
E© " 0,0000002 Ix. Podstawiajac te wartos¢ do powyzszego wzoru, mozna
okresli¢ widocznos¢ punktowego zroéodia swiatda w zaleznosci od Jego na-
tezenia i1 przezroczystosci atmosfery. Obliczenia wykazvijg, ze odleg-
+o$¢ widzialnosci nawet niezb3dt silnych Zzrédet Swiatda Jest duza.

Np. zarnwka elektryczna o natezeniu 500 Swiec w prézni /X*« 1/ moze
by¢ widziana z odlegtosci 50 km, przy dobrej* przezroczystosci powietrza
/X" 0,9/, ta sama zardéwka widoczna Jest z odlegtosci do 20 km.

Duze odlegtosci widzialnosci punktowych Zrédet Swiatda umozliwiaja
wykorzystanie ich do wyjscia zatogi na cel i1 ataku z prostej oraz utat-
wiaja celowanie. Jezeli uda sie uzyska¢ w rejonie celu sztuczne zrédio
Swiatda o odpowiednio duzym natezeniu, wéwczas oswietlenie z powietrza
przy uzyciu bomb oswietlajacych moze okaza¢ sie zbyteczne.

Ponizsza tabela podaje potrzebne natezenie Swiatda punktowego Zrédia,
umozliwiajace Jego widocznos¢ w zaleznosci od odlegtosSci i przezroczys-
tosci powietrza w milionach Swiec.
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Tabela 3
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Z powyzszych danych wynika, ze przy dobrej przezroczystosci powiet-
rza /T- 0,9/ potrzebne Jest stosunkowo nieduze natezenie Zzrodta
Swiatda dla Jego wzrokowego rozpoznania. W takich warunkach Juz zroédto
Swiatda o natezeniu 2-6 min swiec Jest widoczne z odlegtosci 70-80 km
i moze by6é wykorzystane Jako dobrze widoczny obiekt orientacyjny pod-
czas lotéw nocnych. Jak réwniez i dla oznaczenia punktéw celowania
lub celu, wzglednie rejonu celu przy bombardowaniu nocnym. Jednak, Jak
z powyzszych danych wynika, potrzebne natezenie zrédta Swiatta dla
Jego wzrokowego zauwazenia silnie wzrasta przy pogorszeniu sie prze-
Zroczystosci powietrza. Zmniejszenie Jasnosci punktowego zrédia swiatha
ma miejsce przy wystepowaniu dymki 1 mgdy w rezultacie czego zmniejsza
sie wowczas i odlegtosé Jego widzialnosci.

Jako. sztuczne zroddto Swiatda stosowane w rejonie celu mog” byé uzy-
wane bomby specjalne. Obecnie w uzbrojeniu znajduja sie bomby $wietlno-
sygnalizacyjne typu NOSAB, ktére podczas palenia sie bedg punktowymi
zrodtami Swiatda o kolorze biabkymi™~ czerwonym i zéktym.
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2. RACJONALNE POLOZENIE BOMB OSWIETLAJACYCH W STOSUNKU
DO OBIEKTU OSWIETLANEGO

Aby uzyska¢ najwiekszy efekt oswietlenia celu, bomby oswietlajace
powinny mie¢ okreslone potozenie w stosunku do niego w czasie Swiecenia*
Najkorzystniejsze potozenie bomb oswietlajgcych wzgledem celu stwarza
najdogodniejsze walonki Jego oswietlenia, odszukania i atakowania przy
uzyciu najmniejszych sit i1 srodkéw. Najkorzystniejsze potozenie bomb
oswietlajacych okresla optymalna wysokos¢ palenia sie bomby oswietla-
Jacej nad celem oraz JeJ droga wzgledem celu w czasie znoszenia przez

wiatr i znizania.

Racjonalna wysokos¢ palenia sie bomb oswietla.lacvcéh
enad celem

W celu zapewnienia zatogom odpowiednich warunkéw dziatan w nocy na-
lezy oswietli¢ nie tylko sam obiekt, lecz rowniez pewng powierzchnie
woko+ niego. Im wieksza bedzie oswietlona powierzchnia, tym lepsze
uzyskane zostang warunki odszukania i obserwacji samego obiektu.

Jak wiemy, najlepiej oswietlona zostaje ta czes¢ powierzchni, ktora
znajduje sie pionowo pod zrédiem Swiatda, a w miare oddalania sie ku
peryferyjnym czesciom powierzchni oswietlenie JeJ maleje. Intensywnosc
zmniejszania sie oswietlenia zalezy od wysokosci potozenia zrodia Swiat-
+a nad oswietlang powierzchnig. Ze zmniejszeniem wysokosci do pewnej
granicy oswietlenie powierzchni o danym promieniu 'r" bedzie sie zwie-
ksza¢, gdyz zmniejsza sie odlegtos¢ od zrédba sSwiatda. Na wysokosci
optymalnej h”, oswietlenie peryferyjnych odcinkéw osigga wartos¢ maksy-
malng, a podczas dalszego zmniejszania wysokosci sSwiecenia SAB znacznie
sie zmniejsza¢, poniewaz kat padania promieni Swietlnych B stanie sie
niekorzystny dla oswietlenia odcinkéw peryferyjnych. n

Optymalng /racjonalna/ wysokoscig swiecenia bomby oswietlajacej nazy-
wamy takg wysokos¢ h™, na ktoérej oswietlenie peryferyjnych odcinkéow
powierzchni o promieniu 'r'" Jest najwieksze. Wysokos¢ te okresla sie
wzorem: " z n

0.53 13 [ 11/

Z obliczen wynika, ze najwygodniejszy kat padania promieni Swietlnych
na odcinki peryferyjne oswietlanej powierzchni wynosi 620, odlegtosc
nachylona w tym przypadku bedzie réwna L m 1,13 r.
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Rys.3. Optymalna wysokos¢ sSwiecenia bomb oswietlajacych

2.2. Wysokos$¢ poczatku Swiecenia bomb oswietlajacych

tadunek oswietlajacy bomby SAB w czasie swego palenia sie opada na
spadochronie i1 przebywa pewng odlegdos¢ pionowag, réwng:

h. - VOpad -tpal ; /12/
gdzie:
~opad predkos¢ opadania tadunku oswietlajacego
bomby w /m/s/.
™ - czas palenia sie dadunku oswietlajacego bomby /s/.

Aby zapewni¢ najdtuzszy czas dziatania bomby oswietlajacej na wyso-
kosci mozliwie zblizonej do wysokosci optymalnej, nalezy ustali¢ poczat-
kowg wysokosé”swiecenia odpowiednio wieksza od wysokosci optymalnej h™.

Na og6t wysokos¢ poczatku Swiecenia bomb SAB wybiera aie tak, aby
w okresie pierwszej pétowy czasu palenia sie #*adunku oswietlajacego
bomby znajdowata sie ona na wysokosci wiekszej od wysokosci optymalnej,
a wysokos¢ optymalnag osiggnat w potowie swego czasu palenia sie.

Przy obliczaniu wysokosci zapalenia sie 4adunku oswietlajacego bomby
SAB hp” nalezy uwzglednié¢ fakt, ze w czasie swego spalania sie ciezar
+adunku oswietlajgcego zmniejsza sie, co z kolei powoduje zmniejszenie
sie rzeczywistej predkosci znizania. Przyjmuje sie, ze odlegtos¢. Jaka
+adunek oswietlajacy przebedzie w kierunku pionowym od momentu zapalenia
sie do osiggniecia wysokosci optymalnej Swiecenia h*. Jest réwna:

™ -0,65*- 0,65 evgqprr .tpr~ /13/

Stad wynika, ze wysoko$¢ poczatku Swiecenia bomb SAB nalezy obliczyé
wed4ug wzoru:

- hn + 0,65 714/

~opad *pal*®



irednig predkos¢ znizania oraz czas palenia sie tadunku oswie"tlaJacego
dla kazdego typu bomb os$wietlajgcych podano w zak. 1,
Dla zapewnienia dziatania bomb oswietlajacych na nakazanej wysokos$-
ci poczatku Swiecenia hp” stosuje sie do tych bomb zapalniki czasowe*
Znajac wysokos¢ poczatku sSwiecenia hp” 1 typ stosowanych bomb oswiet-

lajacych mozna ustali¢ wysokos¢ zrzutu bomb i obliczy¢é czas opdznienia

zapalnikéw czasowych. Przv obliczaniu czasu opéznienia zapalnika czaiso-
wego. Jak rowniez przy obliczaniu innych elementéw balistycznych po-
trzebnych dla celowania podczas zrzucania bomb SAB nalezy postugiwac

Wie umowng charakterystyka balistyczng okreslong ze wzoru:

20,193 + /0-20.193/ =P; /15/

gdzie:
P r wspotczynnik réwny stosunkowi gestosci powietrza na wysokosci
zrzutu bomb SAB /Hb/ do gestosci powietrza na wysokosci po-
czatku sSwiecenia

nEnx_n2kozenie punktu poczatku Swiecenia w stosunku do obiektu
oswietlanego

Bomba oswietlajgca w czasie swego dziatania stanowi +adunek oswiet-

lajacy podwieszony na spadochronie. Podczas palenia sie tadunek ten

opada i Jednoczes$nie pod wpdywem wiatru przemieszcza sie w kierunku
poziomym wzgledem powierzchni ziemi 1 z predkoscig wiatru dziatajacego
g N
na wysokosci hpg » VOpad tpal,
W czasie palenia sie tadunku oswietlajgcego bomby*SAB pod wpiywem
wiatru przemiesci sie on w kierunku poziomym o odcinek drogi réwny:
U °tpal

gdzie:

U - predko$¢ wiatru w n/s;

Najlepsze wykorzystanie $Swiatda bomby SAB ma miejsce wtedy, gdy +a-

dunek® oswietlajacy znajdzie sie nad celem w potowie drogi Swiecenia.
V zwigzku z tym poczatek swiecenia powinien znajdowa¢ sie w odlegtosci:

Uet
— 5—

pal
w kierunku pod wiatr od celu.
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Rys.A. Potozenie punktu poczatku Swiecenia SAB w st'sunk¥W

Takie potozenie punktu poczatku Swiecenia zapewni oddalenie sie bom-
by SAB od celu w czasie JeJ Swiecenia.

Czas palenia sie wspotczesnych bomb SAB wynosi 4-6 min. Srednica
strefy widzialnej dzieki os$wietleniu waha sie w granicach od 1 do 4 km
i dlatego przy duzych predkosciach wiatru odlegto$¢ wyniesienia punktu
poczatku sSwiecenia w stosunku do celu moze okaza¢ sie znacznie wieksza
od promienia strefy widocznosci. W tym przypadku cel nie bedzie widocz-
ny na poczatku Swiecenia bomby, poniewaz znajdzie sie on poza strefg
oswietlenia. Kiedy wielkos¢ wyniesienia punktu poczatku sSwiecenia bedzie,
wieksza od promienia strefy oswietlenia ~r', wdéwczas punkt poczatku
Swiecenia nalezy wynies¢ w strone nawietrzng na odlegtos¢ "r, czyli
w tym przypadku j « r, a wtedy cel bedzie znajdowat sie w oswietlonej
strefie widocznosci od poczatku Swiecenia bomby SAB.

Nalezy jednak wzigé¢ pod uwage, ze w takim przypadku cel bedzie”
oswietlony tylko przez pewien czas "t", ktory jest mniejszy od czasu
palenia sie bomby SAB.

W koncu palenia sie *adunku oswietlajgcego bomby, cel znajdzie sie
poza strefg widocznosci, cel nie bedzie oswietlony. Nalezy to uwzgled-
ni¢ w przypadku koniecznosci oswietlenia celu przez czas dtuzszy od
czasu Swiecenia 4adunku pojedynczej bomby, tj. kiedy wystepuje koniecz-
nos¢ zrzucenia kilku salw bomb SAB w okreslonych odstepach czasu.
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2.4. Rac.jonalne potozenie Sredniego punktu Swiecenia bomby
odyietla.iace.i w stosunku do obiektu oswietlanego 1 samolotu
ataku.lacego /irozpozna.lacego/

Przy wyborze potozenia punktu poczatku Swiecenia /PPS/- wzgledem celu
zatozylismy, ze Sredni punkt Swiecenia SAB znajduje sie doktadnie nad
celem. Rozwazania przeprowadzone przez teoretyka radzieckiego N.W.Kry-
lowa pozwalaja na stwierdzenie, ze przy potozeniu bomby oswietlajacej
dokdadnie nad celem warunki widzialnosci celu z samolotu bombardujacego
nie bedg najlepsze. Obliczone przez Krylowa wielkosci potrzebnego na-
tezenia sSwiatta zapewniajgce widzialnos¢ obiektu w zaleznosci od poto-
zenia bomby SAB wzgledem celu, pozwalaja wnioskowac¢, ze potrzebne nate-
zenie Swiatta bedzie najmniejsze wéwczas, gdy cel nie znajdzie sie na
rzucie toru spadania bomby oswietlajacej na powierzchnie ziemi, lecz
oddalony bedzie od rzutu tego toru w strone obserwatora na pewng odleg-
+os¢. Wielkos¢ oddalenia celu od rzutu toru bomby zapewniajgaca optymal-
ne warunki widzialnosci przy minimalnym natezeniu Swiatda na ogét Jest
Jednakowa dla iNOznych wysokosci palenia sie dadunku os$wietlajacego h
i miesci sie w granicach 0,4 t 0,6 km. Stad wniosek, ze przy pewnym
okreslonym natezeniu Swiatda widzialno$s¢ obiektéw potozonych w strone
obserwatora w odlegtosci 0,4 - 0,6 km od rzutu zrédda sSwiatta bedzie
nieco lepsza niz widzialnos¢ obiektéw znajdujacych sie dokdadnie pod
zrodtem Swiatda. Uwzgledniajac te wkasciwosci nalezy stwierdzié, ze
najdogodniejszym Srednim punktem Swiecenia bedzie punkt wyniesiony za
cel w stosunku do kierunku nalotu samolotéw bombardujacych na odlegtos-
ci Srednio 0,5 km. Dlatego przy okreslaniu potozenia Sredniego punktu
Swiecenia i punktu poczatku $wiecenia wzgledem celu 1 samolotu bombar-
dujacego nalezy kierowa¢ sie zasadg uwidoczniong na ponizszym rysunku.

Na ogot wyniesienie Sredniego punktu Swiecenia uwzglednia sie w ten
sposéb, ze Jako punkt celowania przy zrzucaniu bomb SAB przyjmuje sie
nie sam cel, lecz okreslony obiekt orientacyjny lezacy pod Srednim
punktem Swiecenia.
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Tabela 5

O RM« 8BfatacM «:w w n asSRSIM n IBatMV «
Obiekt oswietlenia Wspotczynnik g
kontrastu K. »

mMmiMMa IFBM M M M BiM M nn M MR MAKQ

Betonowa droga startowa;
- na piaszczystym tle

- na trawiastym tle 0,60 n
“ na Snieznym tle 0.77 g
Gruntowa droga startowa w lecle 0.32 «
Samoloty na drodze startowej; 0.75 g
- na piaszczystym tle 0.70 g
~ na trawiastym tle” 0.46 1
- na $nieznym tle 0.25 1
Technika wojskowa z ciemno-zielonym pokryciem ’ 1
- na drodze asfaltowej h
- na drodze gi*untowej 0.25 I
- na $niegu 0.80 g
- na zielonej trawie 0.13 g
Sktady paliw z naziemnymi metalowymi zbiornikami 0:84 n
Anteny RLS usytuowane powyzej horyzontu 0.50 g
Mosty kolejowe i drogowe; ? a
- w lecie 0,84 H
- w zimie 0.50 g
Stacje kolejowe /wezty kolejowe/; ’ a
- w lecie 0,60 )
- w zimie
Sktady pociggéw w ruchu 8’?2 g
Przeprawy pontono’/e 0.30 8
Budynki fabryczne 0.75
Tamy z betonu na tle wody 0.84 8
Zaorane 4any pola na tle zielonej trawy ’ a
Kontury lasow 8’%8 g
Jeziora, zbiorniki wodne '0:90 g
SMBIMMMMM MM MM | :m"araiaiatrm!m’sieﬁ

4. Wspokczynnik optyki okresla strate Swiatda przy jego przechodze-
niu przez system optyczny celownikéw i wynosi;
dla celownikéw OPB-11, OPB-15, OPB-16

S opt
dla celownikéw OPB-5, OPB-6 k0 t
dla celownikéw kolimatorowych, mecha- P
nicznych 1 obserwacji wzrokowej ﬁo t 1.0
p )
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3. METODYKA WYKONANIA OBLICZEN OSWIETLENIA CELU

Obliczenia oswietlenia celu polegajg na tym, aby dla przyjetych
warunkow atakowania czy rozpoznawania celu /wysokos¢ i1 predkos¢ lotu
samolotéw, rodzaje celownika/, a takze dla istniejgcych warunkéw mete-
orologicznych /widzialno$¢, przezroczystos¢ powietrza, predkos¢ wiat-
ru/ oraz charakter celu i Jego tha znalezé.

- potrzebng ilos¢ bomb oswietlajacych lub ilos¢ samolotéw

oswietlajacych Ng~g;

- warunkéw wykonania zrzutu bomb oswietlajacych itp.

Dotychczas znane metody obliczen potrzebnej ilosci bomb SAB dla zabez-
pieczenia dziatan lotnictwa w nocy roéznig sie miedzy sobg tym, ze po-
trzebng ilos¢ bomb oswietlajacych okresla sie:

- z warunkéw zapewnienia niezbednej widzialnosci celu;

- dla warunkéw zapewnienia niezbednego oswietlenia celu.

Oméwiona w skrypcie metodyka obliczen pozVala na okreslenie potrzebnej
ilosci bomb oswietlajgcych z uwzglednieniem zaréwno zapewnienia widzial-
nosci celu. Jak i zapewnienia niezbednego oswietlenia celu.

3.1, Podstawowe zatozenia metodyki obliczen

1. Potrzebne oswietlenie zalezy od przezroczystosci powietrza, odleg-
+osSci obserwatora do oswietlonego obiektu, charakterystycznych wkasci-
wosci obiektu /rozmiar, kontrastowos$¢, otaczajace tdo/ i typu urzadze-
nia celowniczego. Zalezno$¢ te wyrazono wzorem:

nopt /16/

gdzie:
E~N - potrzebne oswietlenie w /Ix/;
TJ - wspédczynnik przezrx>czystoscl powietrza;
L - odlegtos¢ obserwatora do oswietlonego obiektu /km/;
Kje - wspédczynnik kontrastowosci obiektu;
Kopt " wspodczynnik przezroczystosci optyki urzadzen
celowniczych.

2. Wartosci wspotczynnika przezroczystosci powietrzaT7 do wysokosci
2000 m w zaleznosci od widzialnosci meteorologicznej przedstawia tabela k.
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5> Konieczna nachylona odlegtos¢ obsei*wacJl — L podczas bombardo-*
wania z lotu poziomego i przy matych katach nurkowania obliczamy ze
wzoru:

/k + W« /17/

gdzie:
H - wysokos¢ bombardowania /wysokos¢ lotu samolotu na poczatku
drogi bobowej/;
Aq -zniesienie bomby przez wiatr;
V - predkos¢ powietrza podczas bombardowania;
- czas celowania

Podczas bombardowania z lotu nurkowego z wiekszymi katami lub z lotu
wznoszgcego nachylong odlegtos¢ obserwacjll L okreslana Jest Jako po-
trzebna odlegtos¢ wykrycia dla pomyslnego wykonania ataku na cel bez-
posrednio z trasy»

1. Potrzebne oswietlenie obiektu /celu, rejonu/ w Ix obliczane we-
ddug wzoru nr 16 przedstawiono na kombinowanym wykresie»

Wykres ten opracowano dla nastepujacych waninkéw:

- wysokos¢ bombardowania w zakresie 200-1800 m;

- predkos¢ bombardowania w zakresie 700-1000 km/h;

- charakterystyka balistyczna bomby Q - 21,00 s i Q - 27,00 s;
czas przycelowania " 10 s podczas bombardowania z lotu po-
ziomego bez manewru wysokos$cig i YWW - 20 s przy manewrze typu

gorka i1 podczas bombardowania z matymi katami nurkowania;

- wspédczynnik przezroczystosci powietrzaTT m 0,7-0,9;

- wspétczynnik kontrastowoscl obiektu 1 tda Ky - 0,1-1,0;

- wspotczynnik przezroczystosci optyki Kopf -1,0 1K0pt «50

Podczas bombardowania z wysokosci 2000-6000 m najpierw z tabeli nr

odczytujemy wartos¢ wyjsciowg oswietlenia E®, a nastepnie potrzebne
oswietlenie obliczamy ze wzoru:

Eo . -N2Ei. , /18/
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Rys.6. Kombinowany wykres dla okreslenia potrzebnego oswietlenia
obiektu

Wyjsciowe wartosci oswietlenia /Ix/ dla bombardowania
z wysokosci 2000-6000 m.bombami z Q > 21,00 s przy K » 10

Tabela 6 _

rm-WMi

i Jj - 3} Wysokosé /n/ 'e
iskm/h/ 0 12000 j 3000 34000 '§5000 | €000t

- Tt T -

1 700 joS:or 2l i jo;in | i i
J- 0.7 j 1,70 1,30 1170 I_o]” I S.TO !
= onn i 2’1 1 i @7 ~1 0.A2 TI'0,wW 0,38 1
i 1 2@ ! NORSED) i1»12 11,0 1 0,90 S
» 3,20 } 2,40 11,80 t1,50 #_ 1,20 J
E— f— U j J
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«CSCS|BIB«1» CKS

0,9 1 0,60 0,54 0,47 0,42 0,40

1100 0,8 1 220 1,90 1,60 1»30 | 1,10
0,7 } 6,10 4,30 2.90 2.30 1 1,80
0,9 ! 0,75 0,65 0,57 0,51 T 0,46

1300 0,8 { 2,80 2,40 2,00 1,60 1 1,40
0,7 } 9,30 6,80 4.90 3.30 i 2,70
SSKKM"B« (3B> ariex« tyBVEESIEBM

2. Konieczna sida swiatda JJ* dla uzyskania potrzebnego oswietlenia

na granicach kregu o promieniu r" i wysokosci "h” palenia sie ta-
dunku oswietla™Jacego bomb SAB okreslaity weddug krzywych réznych oswie*
tlen rys. 7-9 obliczonych ze wzoiru:
2

0 A(NﬁS’GC
N /19/

cosNjS /1 + cos

gdziel
JS ® arctg

28



29



Na wykresach tych wyrysowane sa krzywe K przedstawiajgace sumaryczng
site Swiatta | stosowanych bomb SAB /min Swiec/ w stosunku do potrzeb-
nego oswietlenia /IxX/". " m

Wykresy pozwalaja okreslic:

- potrzebng site Swiatda | « K= dla danych: r, h, E®;

- promien oswietlonej ptaszczyzny "r" dla danych: h, K < -g-;
- faktyczne oswietlenie E « -g- dla danych: r, h, I. ©

Maksymalna wartos¢ 'r' dla okreslanych wartosci K Jest obliczona dla
optymalnej wysokosci palenia sie 4adunku oswietlajacego bomb SAB, Przy
wartosciach odbiegajacych od danych w wykresach obliczenia K lub r
uzyskuje sie droga liniowej interpolacji.

3. Wysokos¢ poczatku sSwiecenia bomb SAB okreslamy ze wzozni:

Ns - "o 500

gdzie:
hQ - optymalna wysoko$é palenia sie #adunku os$wietlajacego
bomb SAB;
500 m - $rednia strata wysokoSci podczas palenia sie *adunku
oswietlajacego bomby SAB za 1,5 min.

Jezeli wysokos¢ poczatku sSwiecenia sie bomb SAB Jest ograniczona sy-
tuacja taktycznag lub warunkami meteorologicznymi, to potrzebnag site
Swiatta okreslamy dla wysokosci, ktora moze by¢ realizowana w danych
warunkach.

Z doswiadczen praktycznych wynika, ze zatogi najlepiej widzg cel /nie
sg oslepiane/, kiedy wysokos¢ sSwiecenia Jest wieksza od wysokosci bom-
bardowania o 300-500 m, W zwigzku z czym w obliczeniach mozna to uwzgle-
dni¢ w tym przypadku, kiedy obliczona wysoko$S¢ poczatku Swiecenia Jest
mniejsza lub réwna wysokosci bombardowania /hps n ho 500 500/,

4, Potrzebny promien oswietlonej ptaszczyzny obliczamy ze wzoru:

rm06 rt+ 4k ASAD !
rmr_ przy Ej
gdzie:
r - promien celu;
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EgAB “ uchylenie prawdopodobne bomb SAB obliczone
ze wzoru ESAB /12Hb + 0,1Vb/ + 20.D

D - wartos¢ wyniesienia punktu celowania od
Srodka celu.

5. Gwarantowany /z prawdopodobienstwem réwnym 0,9/ czas oswietlenia
celu /Srodka ptaszczyzny celu/ "t™'» a takze konieczng wzgledna odleg-
+0s¢ wyniesienia punktu poczatku Swiecenia bomby SAB "Dg" obliczany
wedtug wzglednej wartosci promienia oswietlanej ptaszczyzny r» *"g“»
predkosci wiatru /U/ na wysokosci $Swiecenia bomby SAB i uchylenia praw-
dopodobnego bomb SAB E”ab 2 wykorzystaniem kombinowanego wykresu
rys. 10.

Rys.10. wykres dla okreslania gwarantowanego czasu oswietlenia.

Przyktad

Okresli¢ potrzebnag ilos¢ bomb SAB-200, wysokos¢ poczatku sSwiecenia,
wartos¢ wyniesienia punktu poczatku sSwiecenia i efektywny /gwarantowa-
ny/ czas Swiecenia dla oswiecenia sktadu paliw o rozmiarach 1 x 1,5 km
/r™ m 750 m/ z naziemnymi metalowymi zbiornikami. Meteorologiczna wi-
dzialnos¢ w rejonie celu 17 km, predkosé¢ wiatru na wysokosci Swiecenia
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SAB nie wieksza niz 10 m/s. Uchylenie prawdopodobne zrzutu bomb SAB

®SAB Bombardowanie wykonywane Jest kluczem samolotéw w ugru-
powaniu kolumna pojedynczych samolotéw z przerwami czasowymi miedzy
samolotami 30 s. Bombardowanie wykonywane Jest z wysokosci 600 m z lo-
tu poziomego z predkosciag 700 km/h. Charakterystyka balistyczna bomby
SAB-250-200,« 27»00 . Wspotczynnik przezroczystosci optyki K «5,0.
Grupa uderzeniowa wykonuje zadanie po 1 min 30 s za samolotami o0$Sie-*
tlajacymi.

N

Rozwigzanie.

1. Z wykresu rys.6 okreslamy potrzebne oswietlenie E obiektu ude-
rzenia weddug nystepujacych danych: « 0,6 km, « 700 km/h,
Q « 27,00 s, Y » 10 s; T" 0,8; K » 0,8A; « 5,0; odczytujemy
Eq “ 2>b. IX; N

2. Obliczamy potrzebny promien oswietlonej ptaszczyzny

r« 0,6 m + 4 » 0,6 -750 + 4-250 « 1450 m;

3. Zakresu rys.8 okreslamy optymalng wysokos¢ sSwiecenia weddug

danych 0,8, r » 1450, maksimum krzywej K odczytujemy h"™ « 600 m.

4. Obliczamy wysoko$¢ poczatku Swiecenia bomb SAB ze wzoru
hPS h~ + 500 w 600 + 500 = 1100 m;
5. Z wykresu rys. 8 okreslamy krzywa weddug danych h m 1100 m,
r « 1450 m, odczytujemy K « 12 i dopiero ze wzoru obllcSmy potrzebna
site sSwiatda. n

I * K- » 12 «2,5 « 30 min $wiec;
6. Obliczamy potrzebng liczbe bomb SAB

I 30
. 4:
¥8 -

7. Z wykresu rys,10 okreslamy gwarantowany czas oswietlenia celu
t~ 1 konieczng wielkos¢ wyniesienia punktu poczatku Swiecenia D weddug
nastepujacych danych: r™ « 5,8, Eghg « 250 m, U « 10 m/s, odczytujemy
to « 3 min 50 s, « 4,2 tzn. punki poczatku sSwiecenia konieczne Jest

wynies¢ na nawietrzng strone na wartosc¢:

D « D"E "@SAB 4-2 =250 « 1100 m
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Odpowiedz:

Dla zabezpieczenia uderzenia klucza samolotéow w danych warunkach,
konieczne Jest wykonanie czterech zrzutéw bomb SAB-250-200, Wysokosc¢
poczgtku Swiecenia 1100 m. Punkt poczatku Swiecenia powinien by¢ wynie-
siony na odlegtos¢ 1100 m na strone nawietrzng. Dla tych warunkow
oswietlenia celu z prawdopodobienstwem gwarancyjnym roéwnym 0,9 uzyska-
my w czasie nie mniejszym niz 3 <wmin 50 s.

5,3, Obliczenie oswietlenia dla zabezpieczenia rozpoznania
naziemnych obiektéw z samolotéw /sSmigtowcow/

Oswietlenie terenu w nocy bombami SAB moze by¢ wykorzystane do pro-
wadzenia rozpoznania przez samoloty /Smigtowce/ naziemnych obiektow,
oceny sytuacji na polu walki, okreslenia rezxiltatéw uderzen, korygowa-
nia ogniem artylerii ltp. Specyfika obliczen przedstawia sie nastepu-
jaco:

1, Potrzebne os$wietlenie okreslamy z wykresu rys,6 dla nachylo-
nej odlegtosci L obliczonej wedtug wysokosci lotu H i kata wizowania
/obsei™Macji/ w ze wzoru:

L « H esecY*w;

2, Wysokos¢ poczatku sSwiecenia, potrzebng liczbe bomb SAB /lub pro-
mien oswietlonej ptaszczyzny/ okreslamy Jak w pkt. 2,3,4; wczesniej
podanej metodyki obliczen,

3, Dla oswietlenia celéw waskich a ddugich zrzucamy serie bomb SAB
z przerwa liniowg miedzy bombami obliczona ze wzoru:

- 2.6 e
gdzie:

r™ - promien plaszczyzny Swiecenia jednej bomby SAB;
Rozmiary os$wietlonej ptaszczyzny w tym przypadku obliczamy ze wzona:

y 2 k- - /'"'sAB-""/ * 2 eri
Dla oswietlenia duzych ptaszczyzn mozna zrzuca¢ kilka serii bomb SAB
z odstepami miedzy seriami i« 2,4* r~.

Przyktad

Zatoga samolotu ma rozpozna¢ ruch kolumn wojskowych po drodze grun-
towej, Wysokos¢ lotu 1200 m, kat wizowania celu 60°, Okresli¢ racjonal-
ne warunki oswietlenia i rozmiary oswietlonej ptaszczyzny. Jezeli dla
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oswietlenia wydzielono samolot z #adunkiem 12 bomb SAB-250-200,
Meteorologiczna widzialno$¢ w re;Jonie rozpoznania 10 km. Samolot roz-
poznawczy leci za oswietlajacym po uptywie 1 min 30 sekund.

Rozwigzanie

1. Weddug danych: H * 1200 m» i w @ 60® ze wzoni obliczamy nachy-
long odlegtos¢ obserwacji:

L m Hesec"fw 1200 «2 - 2400 - 2,4 km;

2. Z wykresu rys.6 weddug danych: L « 2,4 km,T - 0,7, - 0,25,

KOpt 1,0 odczytujemy - 2 Ix

3. Okreslamy promien ptaszczyzny Swiecenia r™ jednej bomby
SAB-250-200 /ig~g “ 8 min Swiec/ w nastepujacej kolejnosci:
- okreslamy wartos¢ krzywej K » -g--5- m -j- m 4;
- dla K » 4 odczytujemy z wykresu rys. 7 wysokos¢ optymalng Swie-
cenia h”™ o 300 m; .

- obliczamy wysoko$¢ poczatku sSwiecenia hps - ho + 500 300+500-800m

- z wykresu rys. 7 weddug danych: K - 4, h,ps m 800 m odczytujemy
r~ m 600 m.

4. Obliczamy przerwe miedzy bombami SAB w serii
in - 2,6 - 2,6 20,6 «>1,5 knm;
5. Obliczamy rozmiary oswietlonej ptaszczyzny

Ly b2 er» - 20,6 m 1,2 km

= /®SAB”N/ ~x * " /""2-1/ »1,5 ¢ 2 «0,6 . 17,7 Kkm

Odpowiedz:

Dla wykonania postawionego zadania konieczny jest zrzut serii 12 bomb
SAB-250-200 z przerwg liniowg miedzy bombami 1,5 km. Wysokos$¢ poczatku
Swiecenia 800 m* W tych warunkach bedzie os$wietlona ptaszczyzna o wy-
miarach 1,2 X 17,7 km. n

3.4. Obliczenie oswietlenia w interesach wo.Isk ladowych

n »

Oswietlenie naziemnych obiektéw 1 rejonu dziatan bombami oswietlaja-
cymi w interesach wojsk ladowych realizowane jest w celu zapewnienia:
- prowadzenia obserwacji sytuacji taktycznej i wzrokowego rozpozna-
nia z naziemnych stanowisk dowodzenia;
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- orientowania wojsk ladowych w rejonie podczas marszu* przegrupo-
wania 1 prowadzenia dziatan bojowych.

Wymagana wielkos¢ oswietlenia rejonu dla zapewnienia bezpieczenstwa im—
chu $rodkéw transportowych, techniki bojowej i dla prowadzenia dziatan
bojowych wynosi 2-4 Ix, a dla zabezpieczenia ogélnej orientacji w rejo-
nie z rozréznieniem wiekszych obiektéw 0,2 do 1 Ix.

Potrzebnag site Swiatda i promieni oswietlanej ptaszczyzny okresla sie
tak Jak w pkt. 2; 3; 4 wczes$niej podanej matodykl.

Wysokos¢ poczatku Swiecenia bomby SAB powinna zabezpieczy¢ catkowite
spalenie sie tadunku oswietlajgcego w czasie ich opadania na spadochronie,

Dhugotrwate oswietlenie rejonu osigga sie poprzez powtdrne zrzucenie
bomb SAB z przerwa czasowg réwng 2/3 pednego czasu oswietlenia t» przy
predkosci wiatru do 10 ra/s i 1/2 pednego czasu oswietlenia przy predkos-
ci wiatru powyzej 10 m/s.

Przyktad

Putk lotnictwa mysliwsko-bombowego otrzymat zadanie oswietlenia rejo-
nu dla obserwacji sytuacji na polu walki ze stanowisk dowodzenia. OsSwiet-
lenie o mocy 1 Ix w czasie 15 min.

Okresli¢ promien oswietlonej ptaszczyzny, ilos¢ zrzutow bomb, Jezeli
z samolotu moze by¢ zrzucone Jednoczesnie nie wiecej niz dwie bomby
SAB 250-200.
Widzialno$¢ meteorologiczna w rejonie dziatan bojowych 23 ka, predkosé
wiatru nie wieksza niz 6 m/s.

Rozwigzanie
1. Celem wykorzystania catkowitego czasu Swiecenia bomb SAB
mtpai " przy Sredniej predkosci opadania - 4 m/s, okresla-

my wysokos¢ poczatku sSwiecenia hpS » 1800 m.

2. Obliczamy wartos¢ K

n |
_BAB ~/YB _ 2*8 15;

K ="t =22 e
o

3. 2 wykresu /rys. 7/ okreslamy promien oswietlonej ptaszczyzny we-
ddug danych: hp” » 1800 m, “ 0,85, K» 16 1 odczytujemy r *» 1600 m.

4. Obliczamy przerwe czasowg t 1 ilos¢ powtdrnych zrzutéw bomb SAB
4 min;

*pal
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4. SPOSOBY WYKONANIA ZRZUTU BOMB OSWIETLAJACYCH

Skuteczne bombardowanie w nocy celu oswietlonego zalezy w duzym
stonniu od celnego zrzucania bomb oswietlajacych. Dlatego istotne
bedzie rozpatrzenie sposobu celowania podczas zrzucania bomb oswietla-
Jacych.

Mozliwe sg dwa zasadnicze wypadki zrzucania bomb oswietlajacych w
nocy;

- gdy kontury rejonu celu sa rozpoznawalne z samolotu;

- gdy cel i1 rejon Jest z samolotu zupednie niewidoczny.

W wypadku gdy rejon celu Jest rozpozhawalny z samolotu, to Jako punkt
celowania oodczas zrzutu bomb oswietlajgcych mozna wykorzysta¢ dowolny,
nawet stabo widoczny obiekt orientacyjny. Wéwczas dla dok#adnego zrzu-
cenia bomb oswietlajacych w stosunku do celu stosuje sie zwykle katowe
sposoby celowania 1 mozliwe Jest wtedy wykorzystanie celownikéw optycz-
nych.

Jezeli natomiast cel Jest zupeknie niewidoczny z samolotu, to celo-
wanie podczas zrzutu bomb oswietlajgcych mozna wykona¢ tylko przy wyko-
rzystaniu urzadzen lub systeméw radiotechnicznych lub tez sposobem na-
wigacyjnym /weddug obliczonego czasu lotu od widocznego obiektu/.

Sposoby celoymnia podczas zrzucu bomb oswietlajacych
w wypadku wzrokowej widocznosci celu

Celowanie podczas zrzucania bomb oswietlajgcych musi uwzgledniac

specyfike dziatania tych bomb, a mianowicie:

tor bomby znajduje sie na wysokosciach wiekszych od poziomu bali-
stycznego i dlatego nalezy uwzglednia¢ zmniejszenie oporu powietrza
przez obliczanie 1 uwzglednienie umownego charakterystycznego czasu
spadania bomby Otua, a czas lotu bomby zalezy od czasu opdéznienia zapal-
nika Tzapl.

- bomba os$wietlajaca od chwili zadziatania /zapalenia sie #*adunkéw
oswietlajacych/ przemieszcza sie w ptaszczyznie poziomej w kierunku i z
predkoscia wiatru.

Dla racjonalnego wykorzystania bomb o$wietlajacych nalezy okreslié
punkt poczatku sSwiecenia, lezacy w odlegtosci "~*pai lub S - r w stro-

ne nawietrzng od celu lub od*racjonalnego miejsca zapewniajacego najlep-
sze oswietlenie celu.

Celowanie podczas zrzutu bomb oswietlajgcych nalezy wykona¢ tak, aby
bomby os$wietlajgce zaczety swoje Swiecenie nad PPS rys.11. Jako punkt
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Rys.11. Schemat celowania podczas zrzutu bomb oswietlajacych

celowania mozna przyjmowa¢ albo widoczny punkt orientacyjny znajdujacy
sie pod PPS, albo bezposrednio sam cel.

Przy celowaniu bezposrednio do celu,
Jest stosunkowo trudne, poniewaz wystepuja duze wielkosci katow bocz-
nych. Niemniej Jednak ten sposéb celowania Jest prosty i ma pewne prak-
tyczne znaczenie, gtoéwnie w wypadku nalotu samolotéw oswietlajacych na
cel w dozu wiatru. Wéwczas okreslenie elementéw celowania nie przedsta-
wia specjalnych trudnosci.

Obecnie sa rozpracowane nastepujace sposoby celowania dla zrzucenia
bomb oswietlajacych w warunkach wzrokowej widocznosci obiektéw w rejonie

okreslenie elementéw celowania

celu:

- wedtug kata celowania z celowaniem bezposrednim do celu;

- wedtug czasu wytrz3mania;

- z celowaniem do obiektu potozonego pod PPS.

Wykonanie bocznego naprowadzenia podczas celowania przy kazdym z tych
sposobéw przeprowadza sie Jak przy normalnym bombardowaniu, réznica wy-
stepuje Jedynie w okresleniu momentu zrzutu bomb, czyli w celowaniu na
donosnoscé.
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4.1.1. Okreslenle_"nBomentu__"zrzutu__bomb_os$wietlal§2”ch wedtug

_Hi8i12-_£812i18Si®»
Przy nalocie na cel w 4ozu wiatru kat celowania dla zrzutu bomb
oswietlajacych okresla sie ze wzoru;

gdzie;
W - predkos¢ podrézna samolotéw w momencie zrzutu bomby
oswietlajacej;
~zapl 7 opoéznienia zapalnika;
A - zwkoka liniowa bomby;
S znak orzy locie z wiatrem przy locie pod wiatr

Rys. 12. Zrzut bomb oswietlajacych wedtug kata celowania

Sposdb okreslania momentu zrzutu bomb oswietlajacych weddug kata celo-
wania daje dobre rezultaty przy matych predkosciach wiatru, czyli przy
matych wielkosciach S.

Jezeli celowanie wykonuje sie przy silnym wietrze, to moga wystagpic
dwa wypadki uniemozliwiajace stosowanie tego sposobu celowania;

- przy silnym wietrze zgodnym z kierunkiem nalotu na skutek duzej
wielkosci odcinka S znacznie wzrosnie kat celowania i cel moze by¢ wzro-
kowo z tych odlegtosci niewidoczny;

- przy silnym wietrze przeciwnym do kierunku nalotu /znak minus/
wielkos¢ odcinka S moze okaza¢ sie wieksza od donosnosci bomby
/w - "~/ i Itgt celowania bedzie miat wartos¢ ujemng. Poniewaz na
wspotczesnych celownikach optycznych nie mozna z zasady ustawiac¢ ujem-
nych katéw obserwacji /celowania/, zrzut bomb oswietlajacych tym sposo-
bem 1 w tych warunkach bedzie niemozliwy.
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z powyzszego wynika, ze ten sposéb celowania, chociaz Jest stosun-
kowo prosty, moze by¢ stosowany w praktyce w ograniczonych warunkach.

4.1.2, 2iSre|tesd4f_2£2entu_zrzutu~bomb_os~etladac2£h_w M
£gigu_wytrzYmanla_

Ten sposob celowania stosuje sie przy ujemnych katach celowania, to
Jest w wypadku silnego wiatru przeciwnego do kierunku nalotu. Poniewaz
urzadzenia celownicze uniemozliwiajga z zasady okreslenie ujemnych ka-
tow celowania, to moment zrzutu bomb oswietlajgcych mozna okreslic
wedtug czasu lotu samolotu od momentu obserwacji celu pod minimalnym
katem obserwacji dla danego celownika do chwili przybycia samolotu w
punkt zrzutu bomb.

N Zazwyczaj minimalnym katem obserwacji na celownikach optycznych Jest
0 , czyli moment przejscia samolotu nad celem. Gdyby nawet na stosowa-

celownikach mozna byto ustawi¢ mniejsze katy obserwacji /Jednak

nych
to dla wygody obliczen

wieksze od nakazanego ujemnego kata celowania/,
1 pomiardéw nalezy wykorzystywa¢ Jako moment rozpoczecia okreslania czasu
. W momencie przelotu samolotu nad celem pilot wkacza

wytrzymania kat O
zrzuca bomby

sekundomierz i1 po uptywie obliczonego /.czasu wytrzymania t
oswietlajace. Wielkos¢ czasu wytrzymania oblicza sie weddug zaleznosci
wynikajacych z rys.13.

Rys.13. Zrzut bomb oswietlajacych weddug czasu wytrzymania

S+A«W*t -FfWAT
wapl}

t m -3
W W ~zapl;
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A .1,3. 2bEEIH821S-S2i5SSS!ii .5E5! itu"bomb™oswietla”Jgcjch™celowaniem
¢2-2HSISS2 . H225S:iiSii-iliiSESSIS

Przy celowaniu do punktu poczatku Swiecenia istnieje mozliwos¢ do-
ktadnego okreslenia momentu zrzutu bomb przy nalocie z dowolnego kie-
runku bez wzgledu na kierunek wiatru. Sposéb ten moze by¢ stosowany Je-
dynie wéwczas» gdy pod obliczonym punktem poczatku $wiecenia bomb
oswietlajacych znajduje sie widoczny z samolotu w warunkach nocy obiekt
orientacyjny, ktéry przyjmuje sie Jako punkt celowania* Elementy celo-
wania i1 ich zaleznosci sa analogiczne, Jak przy zwykdym bombardowaniu
bombami dziatajacymi w powietrzu na okreslonej wysokosci rys.14, a mia-
nowicie:

N nzapl - Kz
........ ®-B————— W
Nj~sinkKz

Rys.14. Zrzut bomb oswietlajacych z celowaniem do punktu poczatku
Swiecenia

Nalezy zaznaczy¢, ze wspokczesne celowniki optyczne moga by¢ uzywane
do zrzucania bomb oswietlajacych bez wykorzystania ich automatyki, czyli
Jako celowniki nieautomatyczne. Dlatego elementy celowania /kat celowa-
nia 1 kat zboczenia/ powinny by¢ obliczane wedtug wzoréw a ich wielkosci
ustawione na celowniku.
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Ne2_ Sposoby celowania podczas zrzutu bomb os$vletla.lacYch
w przypadku nlewldocznoscl celu

4.2_1. Qiii:fidlfiulft 'aacaQtu-tcautu-te!DIL.edYcLftiilalaca:cb vidhui
_ezasu ~obliczonego

Ten sposob okreslania momentu zrzutu bomb oswietlajgcych moze miec
zastosowanie w warunkach catkowitego braku wzrokowej widocznosci celu
i PPS oraz w warunkach braku lub niemozliwosSci zastosowania radlotech**
nicznych urzadzen celowniczych.

W tym wypadku nalezy wybra¢ w odlegtosci nie wiekszej niz 20-25 km
od celu obiekt orientacyjny, ktory stuzy¢ bedzie Jako poczagtek drogi
bojowej /PDB/ dla samolotu oswietlajgcego. Jako obiekty PDB rralezy wy-
biera¢ obiekty dobrze widoczne z okreslonej wysokosci lotu z uwzgled-
nieniem iDOkrycia tda terenu i pory roku. Obiektami takimi moga byc¢;
Jeziora, masywy lesne, charakterystyczne zakola rzek, skrzyzowania drog
itp. W niektérych wypadkach Jako PDB mozna wykorzysta¢ Srodki UL, radio«
stacje prowadzgce, nadajniki radiosygnatowe, reflektory.

Zasada okreslania momentu zrzutu bomb oswietlajacych tym sposobem
Jest nastepujaca /rys.15/:

CeL

Rys.15. Zrzut bomb os$wietlajgcych weddug czasu obliczonego

Poniewaz znana Jest odlegtos$¢ pozioma OP od PDB do celu i kat drogi
BKDM~, to po okresleniu odcinka wyniesienia S, w jakiej powinien znaj-
dowa¢ sie punkt poczatku swiecenia PPS od celu, mozliwe bedzie okresle-
nie nowego kata drogi BKIM, ktory zapewni wyjscie samolotéow od PDB na
PPS wedtug kierunku oraz mozliwe bedzie okreslenie nowej odlegtosci, po-
zlomej OP od PDB do PPS, co zapewni wyjscie samolotu na PPS weddug do-
nosnosci. Nowy kat drogi BKDM mozna okresli¢ z zaleznosci:

BKDM . BKDM™ - /t A*BKDM/
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Przebycie przez samolot odlegtosci OP okresla sie wedtug obliczonego
czasu z tym, ze czas ten winien zapewni¢ przebycie drogi od PDB
do punktu zrzutu bomb oswietlajacych tak, aby bomby te zaczely Swiecic
nad PPS.

Dla okreslenia wielkosci czasu obliczonego YWY mozna na podstawie
rys. 16 wyprowadzi¢ nastepujace zaleznosci:

« " W - * ezgpl - ~ tes*

-T

“obi ~ zapl”

Rys.16* Zaleznosci okreslenia czasu obliczonego

Z rozpatrzonych wyzej zasad wyjscia na punkt zrzutu i okreslenia mo-
mentu zrzutu bomb oswietlajacych wynika, ze oprécz okreslonych z mapy
wielkosci kata drogi BKDM od PDB do celu i odlegtosci poziomej OP na-
lezy zna¢ wielkosci OP, BKDM i predkos¢ podrézng samolotu /W/. Wszystkie
te wielkosci zaleza od predkosci 1 kierunku wiatru w rejonie celu, a
wiec moga by¢ obliczone po uprzednim okresleniu wiatru.

Okreslenie wielkosci OP i1 BKDM moze by¢ wykonane dwoma sposobami:

- na mapie o duzej podziatce lub schemacie rejonu celu;

- na wiatromierzu nawlgatorskim.

W pierwszym sposobie oznacza sie na mapie /lub schemacie/ PDB oraz
cel. Ze Srodka celu wykresla sie okregi wspétsrodkowe o promieniach od-
powiadajacych wielkosci odcinka S » 2’\pql dla kilku predkosci wiatru

/np. U m 20; 40; 60 km/h/ oraz promienie co 30”. Ten ukdad linii wyko-
rzystuje sie dla ustalenia potozenia PPS wzgledem celu* Nastepnie wykre-
Sla sie w rejonie celu koncentryczne 4uki ze Srodkami w PDB oraz ich
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promienie. tuki nalezy wykresli¢ co 2 km, promienie co 2° /rys,M/™

Rys.17. Graficzne okreslenie punktu zrzutu bomb oswietlajacych

Ten ukdad linii wykorzystuje sie dla okreslenia L, BKDM oraz pozio-
Qgg odlegtosci op zapewniajace wyjscie samolotu na poprzednio okreslony

Przy drugim sposobie nalezy tarcze azymutalng wiatromierza nawigator-
sklego ustawi¢ na wartos¢ OP” weddug skali na linijce predkosci, a na
tarczy azymutalnej wykresli¢ na azymucie przeciwnym do kierunku wiatru
wielkos¢ odcinka S. Obracajac nastepnie tarczg azymutalng na wartosc
BKDM™ 1 odchylajac linijke predkosci tak, aby jej brzeg dotykat do kon-
ca oznaczonego odcinka S, odczyta¢ na skali linijki predkos¢l nowa od-
legtos¢ poziomg OP, a na skali katéw znoszenia wartos¢ BipM /rys. 18/,
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ZAKONCZENIE

Aby skutecznie zaatakoyra¢ lub rozpozna¢ obiekt w nocy przy sztucz-
nym oswietleniu, zatogi samolotéw oswietlajacych musza oswietli¢ obiekt
w odpowiednim miejscu i czasie z odpowiednim natezeniem Swiatda. Stad
wniosek, ze do wykonania zadan oswietlenia obiektu zatogi winny"by¢
odpowiednio przygotowane, a przygotowanie to winno obejmowac;

doktadne przestudiowanie rejonu oswietlonego obiektu dziatan czy
rozpoznania;

- wybrania obiektu orientacyjnego Jako poczatku drogi bojowej;

- wykonania obliczen koniecznej ilosci bomb oswietlajacych, czesto-
tliwos¢ ich zrzucania, warunki zrzutu, manewr samolotéow oswietlajacych
nad obiektem do powtérnego zrzutu bomb,

- ustalenie czasu poczatku Swiecenia i1 sygnatéw wspotdziatania z
samolotami grupy uderzeniowej czy rozpoznawczej .

Wydaje sie, ze problematyka oswietlenia celu winna zajmowa¢ poczesne
miejsce nie tylko w teoretycznym szkoleniu stuchaczy ASG WP, ale przede
wszystkim w teoretycznym 1 praktycznym szkoleniu zatdg.
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