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w s t ę p

w ezMBitt d2J.ałaî  bojowych WLF na obiekty wojakowa wepółczaanego po^ 
la walki w większości o całych rozmiarach, zamaskowana i ruchoma, a 
przez to trudno do wykrycia, aamodzialne wyjścia eaaolotów na ta obiek" 
ty BOia okazać eię bardzo trudne,

w zwięzku z tym naprowadzenie grup uderzeniowych lotnictwa na obiek­
ty naziemne^^ przez specjalnie do tego celu zorganizowana si».y i środ­
ki może w znacznej mierze.przyczynić eię do wykonania zadań, w proce - 
ale rozwięzywania zadań naprowadzania lotnictwa na obiekty naadLeene, 
człowiek przy wykorzystaniu najnowocześniejazej techniki elektronicznej 
nadal odgrywa decydujęcę rolę, lecz zmieniły się do niego wymagania 
w zakreśla przygotowania teoretycznego i praktycznego,

Z tych też względów znajomość sposobów i metod naprowadzania lotni­
ctwa na obiekty naziemne, które maję zastosowanie w praktyce lub mogę 
być zaetosowans, a także znajomość podstaw teoretycznych sposobów i 
błędów naprowadzania Jest warunkiem osięgnięcia zamierzonych rezulta­
tów naprowadzenia.

Opracowanie to może być pomocne przy rozwięzywanlu probleraatykl sku­
teczności działań bojowych WLF, Hoże być też wykorzystane Jako mate­
riał pomocniczy w procesie dydaktycznym w ASG WP, a także szkoleniu 
wojsk.

1/ Pod pojęciem obiekt naziemny autorzy utożeemiaję z celem naziemnym.



1, OGÓLNE WIADOMOŚCI O »'SAPROWAOZANIU LOTNICTWA NA OBIEKTY NAZIEMNE

Wykonani« zadań rozpoznania oraz zwalczania obiektów naziennyoh nie­
przyjaciela przez WLF zalotne jaet od wyjścia oatnolotów w rejon ich po­
łatania lub bezpośrednio na nie« W celu ułatwienia załogom sacaolotów 
/śmigłowców/ bezpośrednie wyjście z treay lotu na nakazane obiekty na- 
zieane» organizuje elę odpowiednie eyetemy naprowadzanie z ziemi* Na­
prowadzanie lotnictwa ma szczególne znaczenie podczaa prowadzenia roz­
poznanie i zwalczenia obiektów naziemnych nieprzyjaciela o małych rpz- 
•iarach* dobrze zaaaekowcnyoh* trudnych do wykrycia i zlokalizowania 
z powlatrza*

Dafc wykazał/ doświadczania z okraeu drugiej wojny światowej oraz 
późniejezyoh wojen lokalnych* e także z ćwiczeń lotnictwa* bezpośred­
nie wyjście eamolotów z traey lotu na obiekty naziessne lub w ich rejon 
zapewnione było w znacznym etopniu dzięki wykorzystaniu naziemnych 
punktów naprowadzania*

W czaaie drugiej wojny światowej w Armii Radzieckiej*' podczas waple- 
renia wojsk lędowych przez lotnictwo ezturmowe organizowano przy zwią­
zkach taktycznych pierwszego rzutu specjalna naziemna punkty naprowa­
dzania samolotów na obiekty naziemne* Z naziemnego punktu naprowadze­
nia oficer /pilot lub nawigator/ ze poeiocę łęcznoSci radiowej 1 wy « 
strzeliwanych rakiet umownego koloru w kierunku celu* wskazywał zało­
gom ezturmowców położenia obiektów naziomnych* które należy zwalczać* 
a jednoezaśnia udzielał Informaoji o sytuacji powietrznej 1 naziemnej* 
co wykluczało możliwość rażenia własnych wojsk przez własne lotnictwo* 

Podobnie było w Ludowym Lotnictwie Polskim* gdzie w 4 OLM* a następ­
nie w 1 MKL zorganizowane były punkty naprowadzanie lotnictwa* które 
znajdowały się w pobliżu przedniego skraju własnych wojsk* Oficerowie 
naprowadzania wyposażeni w radiostacje* po nawięzaniu łęczności z za- 
łogaml samolotów w powietrzu* naprowadzali ich na obiekty naziemne* 
bfdź dokonywali przeeelowania ich za zgodę kompetentnego dowódcy na 
inne* Koreapondancjs z załogami w powietrzu prowadzona była tekstem 
Jawnym* Należy również zaznaczyć* że do wekazywenla załogom w powie­
trzu obiektów naziemnych wykorzystywano artylerię* któro wystrzeliwa­
ła pociski świetlne lub smugowe w ich kierunku*

Wykorzystanie punktów naprowadzania oraz oznaczenie i wokazywanie 
obiektów naziemnych dla lotnictwa w znacznym stopniu ułatwiało pilo­
tom odszukiwania i ich zwalczanie* a Jednocześnie zabezpieczano wła­
sne wojska lędowa przed przypadkowym uderzeniem własnego lotnictwa* 

Naprowadzenie lotnictwa na obiekty naziemne w czasie II wojny świa-
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niczych sposób automatyczny /w tyn również wyp^n^.3dzenla «aroictu



w râ f̂ n nekazenago obiektu nazlannego« który wcześniej był zaprograeo» 
weny/* '

Wo współczesnych działaniach lotnictwa słyśliwsko-boobowego naleiy 
wykorzystywać wszystkie dostępne środki i ayetemy* a takie punkty ne- 
prowadzania lotnictwa na obiekty nazlanne, eby w jsk najwl^kazya stop- , 
niu zagwarantować wyeokio prawdopodobieństwo wyjście na nakazany obiekt 
nazieany bezpośrednio z trasy lotu.

2. NAPRWiAOZANIE LOTNICTWA NA OBIEKTY NAZIEMNE W OBSZARZE DZIAŁAŃ
BODOWYCH WOOSK LOTNICZYCH BtONTU /WLF/

Organizację naprowadzania lotnictwa na obiekty nazieone w obazarze 
działań bojowych WLF, zajauja się służba nawigatoreka pod kierownictwem 
głównego newlgatorsr tych wojsk w ramach zabezpieczenia nawigatorsklego 
działań bojowych lotnictwa, w okład naziemnego eyateaiu naprowadzania 
lotnictwa na obiekty naziemne w WLF wchodzęt

- punkty neprowodzanie i wekazywanle celów /PNWC/^^>
X/“ grupy dowodzenia bojowego /GOB/ '}

- oficerowie wzrokowego naprowadzenia lotnictwa /OWNL/:
- punkty radionawigacyjne /PRN/^
Ilość tych punktów naprowadzania w obezarze działań bojowych WLF 

Jest znlenna i zal^iy głównie od posiadanych sił i środków, a także od 
potrzeb sytuacji nawigacyjno^taktycznej /operacyjnej/. Zasady rozmie- 
t^zezenia elementów systemu naprowadzania lotnictwa na obiekty naziemne 
w obszarze działań WLF przedstawione zostały w zołęczniku nr i,

Wykorzystuję« poszczególne ełowenty systemu naprewedzonis lotnictwa 
na obiekty naziemna w obszarze działań bojowych WLF, naprowadzanie rea­
lizowane ffioż® być za pomocę środków radiotechnicznych 1 sygnałów wzro­
kowych, przy zastosowaniu różnych epoaobów naprowadzania, O spoooble  ̂
naprowadzsnle decydować może głównie sprzęt. Jaki mamy do dyspozycji 
i j<»go możliwości w zaistniałej ©ytuacjl nawlgacyjno-tsktycznej, Do 
z«s,'idniczych sposobów naprowadzania lotnictwa na obiekty naziaene eto- 
nowsnych w .'A'LF zaliczamy:

» T^aprowsdzanie za pomooę naziemnej etacji radiolokacyjnej /RLS/;
«i naprowadzania za pomocę lldarowanla;
» naprowadzenie za poncoę informacji podanej przez radio;

MMiteiMsnwaatwtsiWS«» . . . . . .  — ,. . . _ _ _________ ____

Punkt naprowadzania lotnictwa’'2/ Obecnie profK>nuJe sif PN’»VC nazwać 
/PNL/.

5/ Obecnie proponuje się zasienić nazwę GOB na 
ctwem" /(SOL/,

’Grupę dowodzenia lotni-



o naprowócSzanie za pomocę oznaczenia celu órodkaml sygnalizacyjnymi;
- naprowadzanie eamolotów na obiekty naziemna za pomocą pokładowych 

ayatcmów nawigacyjnych.
W praktyce naprowadzanie na obiekt naziemny lub w Jego rejon, wyko» 

nywane może być jednym z wymienionych epoeobów lub apoeobom kombinowa» 
nyra z zaatoeowaniem kolejno kilku poprzednich, to znaczy, ie na posz­
czególnych etapach lotu do obiektu atoeuje się takie naprowadzanie. . 
które Jóat najbardziej skuteczne. 3eko przykład zastoeowania kombino­
wanego apoaobu naprowadzania na obiekt naziemny moie być taki wariant, 
gdzie na etapie lotu od startu do zasięgu stacji radiolokacyjnej napro­
wadzenie odbywać się będzie za pomocę radiolokatore /Pt4ViC/, a na nestęp- 
nyoh etapach lotu przez liderowsnie 1 sygnałów wzrokowych lub radioln- 
fornacjl. a w końcowym atapie lotu przez aamonaprowedzania eię.

Z wymienionych naziemnych elementów systemu naprowadzania lotnictwa 
na obiekty naziemne ważnę rolę spełnia PNWC /PNL/. który znajduje się 
w pobliżu SO pułku rakiet przeciwlotniczych, głównie tych pułków, któ­
ra znajduję się w pierwszym rzucie ugrupowania armii, ponieważ 
/PNL/ oprócz naprowadzania lotnictwa na obiekty nazlanns i powietrzne 
odpowiedzialny Jeet za powiadamianie własnych wojsk /prplot/ o przelo- 
ela własnego lotnictwa w Jego rejonie odpowiedzialności. A więc stws - 
rza on bezpieczna warunki przelotu własnego lotnictwa nad ugrupowaniom 
armijnych środków ogniowych OPL. PNWC /PNL/ roznisszczon© przy SD ar­
mijnych prplot podlegaJę bezpośrednio dowódcy wojsk lotniczych armii 
/PłSOL i OPL A/, natomiast PNWC /PUL/ rozwinięte przy SD frontowej 
brygadzie /pułku/ rakiet przeciwlotniczych podlega PłSD WL 1 OPL F/. 
Każdy W4WC /PNL/ rozwijany Jest w oparciu o siły i środki kompanii łę- 
cznośoi i radiotechnicznego ubezpieczenia lotów wchodzących w skład 
PłSO.

' - radiolokator^ typu ,P-40 lub NUR-31 oraz PRW-16;
- radiostacje KF i UKF z urzędzeniaml wynośnymi:
- urządzenia łączności przewodowej.

•> dowódca;
dwóch nawigatorów naprowadzania;

- obsługa sprzętu technicznego i radiotechnicznego.
Zasady rozwinięcia PNWC /PNL/ przedstawiono są na rysunku 1.
Ze względu ne poaladan© siły i środki PNWC /PNL/ ma największe

możliwości naprowadzania lotnictwa na obiekty naziemne w stosunku do 
innych wymienionych elementów systemu naprowadzania. Ilość jodnoczes-



Ry*. 1« Schenat roacwinlęcia PNWC /PNiy

nyob naprowadzali na obiekty nazioana. jakie może realizować PNWC /PNL/, 
będzie zalotne od n o m y  jednostkowego, jednoczeenego naprowadzania aa- 
Miotów aa obiekt naziaańy przez jądnego nawigatora. Za noreę jednoet- 
kowego. jednoczesnego naprowadzania przyjnuje elęs

- 2 grupy uderzeniowe lub 2 pojedynczo eonoloty na ie2 obiekty na- 
zieane, naprowadzając "wzrokowo-fonicznle*' z wykorzystanie» wskaźnika 
okrężnej obserwacji /WOO/, uwzględnlajęc wyszkolenie nawigatora napro­
wadzenia na ocenę "dobrze” ;

- 5 grupy uderzeniowe lub 3 pojedyncze aanoloty na le3 obiekty na-
ziaane, naprowadzajęo ”wzrokowo-fonicznie" z wykorzystaniem WOO i
przy iatnlenlu dobrych warunków naprowadzania /brak zakłóceń/, uwzględ­
niając wyszkolenie nawigatora na poziomie ”bardzo dobry»"•/

Oo wykonania pełnej n omy jednostkowego, jedno szczęsnego naprowadze­
nia niezbędny jest. zestaw środków, a mianowicie:

- Jeden wskaźnik /WOO/ radiolokacyjnej stacji naprowadzania:
- jeden nawigator naprowadMnia oraz jedna radiostacja z wyznaczonę 

ezęetotliwoścłę do utrzynywanla łęczności radiowej z pilotem.



Do o b ilc z sn la  m ożliwości ^jednoczesnych naprowadzę^ w obozarzo d z ia ­
łań  bojowych uwzględnia o ięs

« i lo ś ć  nawigatorów naprowadzenia oraz ic h  poziom w yszkolen ia ;
-  i lo ś ć  wskaźników wyznaczonych da neprowsdzanlo "WF" poszczegól­

nych s t a c j i  rodlolokocy jnych przeznaczonych do naprowadzania sarioiotćw  
ne obiekty  naziemne;

« i lo ś ć  r a d io s t a c j i  i  kanałów łę c z n o śc i przeznoczonych do utrzywo- 
n ia  łę cz n o śc i z p ilo tam i w powiotrzu podczes naprowadzenia no o b ie k ty  
naziem ne;

"• i lo ś ć  punktów naprowadzania /PNWC lub PNL/ znojdujgcych o ię  w ds- 
ny« c b sssrz » , główni© bętdęcych w pobliżu  rubiaży s ty czn o śc i b o jo w e j.

Aby zachować w ro jo n io  d ziałań  bojowych c ię g ło  poi© r.aprowsdzisnia 
/np, na « a le j  w ysokości/, to punkty naprowadzania powinny poniodsć n ic -  
zbędnę głębokość /zasięg/ nad terenem n ie p rz y ja c ie la  r  uwzględniorsJ :j ;x; 
zasięgu  obserw acji na wysokości naprowiadzanych cssolotów  przy poriooy 
RLS będęcych w wypoeażeniu danego PNWC /PNL/, Zooięgi viykryvir'.nin obiek­
tów powietrznych przez n iek tó ro  s t a c jo  rad io lo k acy jn e ®ę riastęp u jęcas

Tobole i
»  ee»  »  «  «  n  n n  ts «1 s a  ̂  a  a  » ia 9« s  a  t» »  (S <sr is m »  a  a  sarn s  w «  ai SI» isc >« »  as a  a: B  <a aa »  »  s  is 19 K Sd tsi <» 3s u

5 Typ 5 y/ycokość lotu samolotu w motroch i odlogłość
I RLS ś wykrycia przez RLS w km

SR «i li %P W ra A'V'-.

łOO 200 3G0 400 500 s 1000
satstBtaCs»

2000

I . SO

100

R i ” 9 "■ t S S
g » M « » a a a ! O t w n i s i « n » a | a * » » M a « » j i j « i « B a » a i » f s a i 5 a » « f - H ę ! » a » a B B i o r a j ^ e

g P»15M * 30 » 40 I SO I 60 I l

§ pl40 I 25 i 30 i 40 I 50 I 55 f 80 ^

B RT-17 NAREW I 50 s 60 s 75 I j  ̂ " i
r  NUR-31 1 30 f" 40 I 50 I 60 | 70 | 90 f 110 «
t j K B a i a s M t s M a B a a n i a a a e o t K i n a t ^ a B O B B B s m B w M n s a a a n B s s a n s a c i g s s K a a n a i R B c s K t s i i i i r a s u M a B w e a a

Również zasięg  u ltrakrótkofalow ych  r a d io s t a c j i  k(3raspondoncyjnych 
ogranicza od leg łość neprowadzsnia samolotów locęcych  ne m ałej wysoko­
ś c i ,  A oto tab e la  makcymalnych zaaięgór; n iek tó ry ch  r a d io s t a c ji  UKF vi 
z a le ż n o ści ód wysokości lo tu  eomolotu,

2  porównania zasięgów RLS z g łębok ościę  oddziaływanie lo tn ic tw a  myś- 
iiweko-boabowago v̂ ypły'̂ ®̂ wniosek, to PNWC /PNL/ laogę naprowadzać l o t n i ­
ctwo ne małych wysokościach ty lko na ob iek ty  znajd u jęce s ię  w te k ty c z - 
rsaj s t r o f io  d zia łań  bojowych w ugrupowaniu pierwszorzutowych zvjiozków 
taktycznych korpusu, N otoeicot na ob iekty  położono na w iększej g łębo­
k o ś c i,  FNWC /PNL/ ffiogo naprowadzać grupy udsrzoniowo Isc ę c o  na wyso -  
kościach  powyżej 4009 fs co ze względów taktycznych ni© jo c t  z sooady 
do p rz y ję c ia .
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radiostacji_____ ------------ --------
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2 powyższej ta b e l i  zasięgów RLS wynika, żo gronicznę rubiożę napro­
wadzanie przy wykorzystaniu wymienionych RLS j c e t  rubloż o d leg ła  od 25 
do 75 ko od PNWC /FTiL/, O eżoli przyjnlomy, żo najm niejsza od leg łość 
PNWC /PNL/ od rubieży sty czn o śc i bojowej wynosi średnio około 20«»30 kes, 
to w łaściw ie głębokość naprowadzanie sięg ać będzie około 10*»30 k r , prsy 
naprowedzaniu samolotów na małych wyeokcściech rzędu lOO-sSOO m, B ioręc 
pod uwagę p rzesu n ięcie  e lę  rubieży ©tycznoóci bojowaj do przód«', to 
okre© czasu w clęg ti którego można będzie wykorzyeteć FNAC /FNL/ do na­
prowadzanie będzie s ię  równał czenowi p rzesu n ięcia  s ię  rubieży bojowo;; 
o cicoło 30 km, 2 tego można wycięgnęć w niosek, żo dlo zeshovrania c ię g -  
ł e j  gotowości jodnogo pH'uC‘/P<'iL/ do nsprot^adzonio na danaj o s i  przosu« 
n ię c ia  trz e b a , żoby kożdy PWi/Łt; nógł n-r provisclzoó z ■jednego miej­
sca poetoju przez okros n ie krótszy  o n iż o li  8 g od z,, to j o s t ,  prry toro- 
pia n o to rc io  około 3«S kr/h, Zskłodojęc r/iOżliivość erzkodr.ró RLS oraz 

.konieczność marozw w trudnym te re n ie  - pożędano jo©t paeincic.riio no jod­
iía j o ai przosu nlęcie -  trzech  PNWC /PUL/ d la zachowania ci^cloścl na- 
prowadzsrt samolotów na obiekty nazicanc« /

'laden PNWC /FHL/ jeśli chodzi o zasięg obserwacji radiolokacv^jnoj 
na meiuj wysokości ma możll?<ość napro'.vadzoć w pesio o ozorokości około 
80 ko na odległość do 60 ka od s-.-.ojego mis jaco rozwinięcia,

Zokłsdajęc, żs dla uryakani« ciętiłogo pola ncprowadzcr.ia łstnlsjo 
potrzebo zazębiania się strof obsarwacji sąsiednich FN.VC /PNL/, to po­
między sęeiodniui punktami naprowodzenia odotęp povíinicn być nic więk­
szy* aniżeli 40-50 kes.

11



Rys* 2* Szsrokość psoa napro^^adzsnla przez jedan PNVVC /F'ri?../

Rya. 3. Pokrycie pola naprowodzania ©i^siednich PNWC /PHL/ \ 
rozmieszczonych w odstępie 50 km
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Ogóln« pratygotowanla PNWC /PHL/-'do naprowadzania na oblokty nazlen- 

n« grup udarzonlowych IMB, Jaat proceaeia długofalowym 1 wymaga dokona­
nia azaragu przadalęwzięć z zakreou tooretycznego 1 praktycznego azko- 
lania załogi z wiedzy partyjno-politycznej, ogólnowojekowej, lotniczej 
1 apaejallatycznej* Walnyn elementan tego przygotowania Jeat właściwa 
obsługa sprzętu 1 utrzynanls go w stałej gotowości bojowej do wykorzy­
stania, Oprócz tego na poaterunku naprowadzenia powinny znajdować się 
takie dane, Jakt aktualne bazowanie naprowadzanego lotnictwa, indeksy 
pilotów, kryptoniay SO i lotnisk, dane taktyczno-techniczno samolotóiv, 
niezbędne wykreey i tabele potrzebne do kalkulacji nawigatorskich oraz 
realizacji naprowadzania z planezetu i wskaźnika obserwacji okrężnej.

Osżeli chodzi o przygotowanie ciejsca pracy, to na stole /plansze- 
cie/ powinna być mapa, a na niej wrysowahes rubioż styczności bojowej, 
zasięgi ognia środków OPL npla /w zaalęgu RLS danego punktu/, lotniska 
bazowanie DLMB, DLM, strefy dyżurowania LM, zaeięg stacji redlolokaóyj- 
nsj i środków łęcznoóci oraz taktyczne promienie działania grup LM8, 
szczególnie dle lotów ne małych wysokościach, siatka azyisutalna, eiat- 
ka OPL 1 punkty wyjściowe naprowadzania.

Punkty wyjściowe naprowadzania /pvm/, sę to oblokty orientacyjne po­
łożone, ogólnie bioręc, między lotniskami bazowanie naprowodzsnego lot­
nictwa, s PNvrc /PNi./, w takiej odległości, ażeby samoloty iecęce na 
(»kreślonej wysokości mogły być widoczne na wskaźniku RLS danego PtiViC 
/PUL/ na le2 min przed dolotem do PV/Í3, wyznacza ©lę w celu dokona­
nie wzajemnej identyfikacji i nawięzsnia korespondencji radiowej po­
między załogę samolotu, a nawigatorem nsprowudzania«
' Ne wskaźniku /na ezkle ochronnym/ powinny być wrysowane P̂'Vt̂ oraz 

ewentualne trasy lotu naprowadzanych grup ©cbiolotów, a także obiekt na­
ziemny, na który wykonuję ono uderzenie. Powyższe elomonty wrysovwje 
eię podczas bezpośredniego przygotowania cię do działań bojowych i po 
zapoznaniu się z zadaniem. Ponadto nawigator naprowadzania musi znać 
kryptonimy prowadzęcyoh grup uderzeniowych, ich warunki lotu, w tym 
głównie profil lotu, czas oeięgnięcia PWM, oraz inno informacje, wska­
zówki i zalecenia odnośnie naprowadzania denej grupy uderzeniowej.

Naprowadzanie lotnictwa no obiekty naziemne może być renllzowone 
akutocznls tylko wtedy, kiedy zostały w sposób właściwy roznlgzane za­
gadnienia orgonizacyjns, zwięzane z naprowadzanlom, kiedy obsługa PNifsC ' 
/PUL/ ma wysokie kwalifikacje i praktyczno umiejętności w zakresie tech-

13
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Rys* 4. Zasady wyznaczania PWN w atrefla obserwacji radiolok&cyjnsj

nlki naprowadzania« a ponadto niezbędna wiedzę z taktyki« rozpoznania« 
techniki i innych dziedzin zwięzanych z pracę na zajnowanym etanonieku, 
Duły wpływ na akuteczność naprowadzania wywiera takie wyszkolenie« wie­
dza teoretyczna i praktyczne ualejętnodci załóg naprowadzanych samolo­
tów /śmigłowców/ w zakresie wykonywanie lotów według danych przekazywa­
nych z punktu naprowadzania 1 atakowania obiektów naziemnych.

Dażeli o:<iQdzi o przygotowanie do lotu załug samolotów /śmigłowców/, 
aajęcych wykonać uderzenie na obiekty naziemne z wykorzystaniem napro­
wadzania dla wyjścia na obiekty lub w ich rejon« to odbywa się ono 
zgodnie z obowięzujęcymi w tym względzie ustaleniami. Do cech szczegól­
nych można zaliczyćt konieczność wrysowania na mapę pilota punktów /ru­
bieży/ rozpoczęcia i zakoóozenla naprowadzania, nakazanych warunków lo­
tu na odcinku naprowadzania oraz znajomość przez pilotów kryptonimu 
PNWC /PNL/« przewidywanych sposobów naprowadzania oraz zasad prowadze­
nia korespondencji podczas naprowadzania.

3. NAPROWADZANIE LOTNICTWA NA OBIEKTY NAZIEMNE PRZEZ PNWC /PNL/
ZA POMOCĄ NAZIEMNEO STAC3I RAOIOLOKACYONEO /RLS/

Naprowadzanie samolotów /śmigłowców/ no obiekty naziemne za pooocę 
naziemnej stacji radiolokacyjnej będzie możliwe wówczas Jeśli na ekra­
nie wskaźnika radiolokatora Jest widoczny znacznik naprowadzanego sa - 
molotu /śmigłowca/ 1 miejsce znajdowania się obiektu oraz Jest cięgła 
łęczność portędzy.nawigatorem naprowadzania« a pilotem naprowadzanego 
samolotu /śmigłowca/. Technika naprowadzania polega na tym« że według 
bleżęcych znaczników naprowadzanego samolotu /grupy uderzeniowej/« na-
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«ylgator okraólo kierunek lotu, a następnie przez radiostację podaje ko- 
aendy pilotowi dowracajęo go tok, ażeby kierunek lotu przebiegał przez 
obiekt lub obiekt kontrolny znajdujęcy się na traeie do celu.

Naprowadzanie lotnictwa na obiekty naziemne za pomocę RLS można wy­
konać ze wskaźnika obserwacji okrężnej /lYOO/ lub stołu doprowadzania, 
albo Jednocześnie z WOO 1 stołu doprowadzania, wykorzystujęc współpracę 
nawigatorów praoujęcych przy tych urzędzenlach.

Nawigator pracujący przy WOO, ustala odpowiedni zakres podstawy cza­
su wskaźnika oraz wrysowuje na ekran wskaźnika położenie obiektu, trasę 
lotu, przebieg rubieży styczności bojowej oraz punkt wyjściowy naprowa­
dzania /PWN/,

■*so 0

0 ^

JO

081 0̂ '

Rys, 5, Istota naprowadzania samolotów na obiekt naziemny za pomo­
cę RLS z wykorzystaniem wskaźnika obserwacji okrężnej /WOO/

Wykorzystując RLS do naprowadzania lotnictwa na obiekty naziemne 
stosuje się następujące metody wyprowadzenia samolotu /śmigłowca/ na 
nakazaną linię drogi lub bezpośrednio na obiekt, a mianowicie:

- według kolejnych dowrotów;

15



o yfedług podebrania kursu z kęta odchylenia:
- według bocznego odchylenia,

'' 05„2kiSBi-S25^25SX«5S£2mS«.!i2i24nji£b.,5S-£2iŚS,»52JE2522§.^Ei:r§

letota wyprowadzania aaesolotu /śmigłowca/ na NLD lub bezpośrednio 
na obiekt naziemny motodę kolejnych dowrotów polega no tya« ża naŝ jlf,«'' 
tor po atwierdzenlu na WOO odchylenia się naprowaozanago od nakn̂ :.- "jj 
linii drogi /NLD/, wprowadza poprawkę do kursu tak aby semolot 
rować bezpośrednio na-obiekt noziesny lub kontrolny punlct loZęcy na 
trasie lotu. Przy pdchylaniu się naprowadzanego od trasy lotu no c?i, 
czynność ta Jaat powtarzano /nawet kiłkakrotnio/. Pilot ns konon^'? nr- 
wigatcra zmienia kura, tak aby w końcowym efekcie znalazł si? ned obivl 
tan lub na trasie lotu na l'«i,3 minuty przed dołotem do tctgo obiektu. 
Metoda ta unoillwla jednemu nawigatorowi realizować neprowocizanlo kil-” 
ku samolotów /grup/ jadnoczaśnio na ten lub inny obiekt, pociewai nie 
na potrzeby cięgłego śledzenia za połoienłem naprowadzaoono, Strong 
ujeranę taj metody jest, ie naprowadzony może wyjść na o b ie k t nazlę-nny 
z kuraea różnym od nakazanego. Tę metodę naprowadzania etosujo fcię 
również przy powtórnych nalotach no obiekt, przy poprawianiu kursu t; 
czasie wykonywania górki.

£ y ^
CEL

X>"
Rys, 6, Naprowadzanie metodę kolejnych dowrotów
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.OST

Ry«« 7« Wyprowadzanie na obiekt nazloany aetodę kolejnych dowrotów

3.2. iJtotg^ij^grgwadzanie.fSSolotu^^śjjigłowcg^^^na^SfeiSlSi.DSSiSSOy
SSl2^S.SS^S^£S&iS.i^HC§M»£fS.!iSlS»2^SbXiSSiS.H.^SS£SS.2^S

letota naprowadzania tą m»toćą polega ne tya. Za nawigator po stwier­
dzaniu odchylania aię aanolotu /grupy/ od NU> /trasy lotu/, oblicza war­
tość kata odehylania, wyprowadza naprowadzanego na NLO lub bezpośrednio 
na obiekt naziemny, podaj«o nu nowy obliczony kura z uwzględnieniem bo­
cznego odchylenia,

9S!!fi92i2£»lSf»S52Sj!$»22BE2225525i2e.S2.S2i22S-2iX!£2Dii22»E!22i$Eti4§S2
cz;^nnościi

- po przelocie przez naprowadzanego PWN lub kontrolnego obiektu, 
nawigator podaja mu warunki lotu:

- w wypadku atwlardzenla odchylenia alę samolotu od NLO, nawigator 
podaja pilotowi nowy kurę poprawiony o wielkość kęta odchylenia /WO/, 
który oblicza alę według wzorui
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KMp - KM -. /+ KO/

« Jeżoll w dalszym locie występuje odchylenie od NLO nawigator i?o*~ 
daje pilotowi następny poprawiony kurs o kęt odchylenia w stronę MU3, 

Tę metodę naprowadzania etosuje etę wówczas, gdy wyjście na 
naziemny Jest z kierunku zaplanowanej trasy lotu. Stronę ujemni toj 
metody jest konieczność clęgłego śledzenia na WOO naprowadzeoogo, a 
tym samym utrudnia naprowadzanie więcej nil Jednego eomolotu./gf'^'py/ 
przez Jednego nawigatora.

K M ,=  90»

KM„= 80»

PW N

B O  « 10» ■

B O  = 5°

\ KM3 = 85

Rys, 8, Wyprowadzenie samolotu na NLD lub obiekt naziemn;* metocfy 
podebrania kursu według kęta odchylenia

3,3, l8tota^wjj;g|;owgd52ni2«S252i2iii«^^2iSl2ii£§<i-0i«S&iSlSi-025i§25^
£Si2^2-l!2£S!32SS-2i£!3Xisni2»52-.B2S2£2«5i:§

Nawigator naprowadzania podaje pilotowi kuru sam olotu, z Je k la  na­
leży leczeć od WPN. Cleżeli po pewnym czasie s twierdził odchylenie s ię  
eamolotu od NLD, określa wielkość odchylenia, odległość przobytę 1 po«- 
zostałę do obiektu d l a  obliczonego miejsca znajdowania a ię  aomo3otu w 
momencie przekazania pilotowi nowych warunkói^ lotu, na toj podstawie 
oblicza poprawkę kurau 1 przekazuje Ję napro»vadzsnenu. Poprawkę do kur- 
au /PK/ oblicza aię wadług wzoru:

PK » BO + DP

gdzie: BO - boczne odchylenie:
DP - dopełnienie poprawki.

Dopełnienie poprawki Jest zależne od przebytej drogi /S^̂ / 1 pozoat-»i- 
łej drog^ do obiektu /S^/, Obliczona ona Jost następujęco:

'g OP "
t „ B 0
„•JŁm-m
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Przykład! • 100 ka, Sg ■ 50 ka, BO ■ 5®, obliczyć DP i PKi 
S, • tg BO 100 , tg 5® «

tg OP - ---g------  « — gg--------- 5̂0 0,18

czyli OP • 10*
PK » BO ♦ DP - 5® ♦ 10® - 15*

W podanya przykładzie PK wynoai 15®. Tak obliczong poprawkę nawiga­
tor podaja pilotowi z okraćlanlaa, w którę atronę nałoży dokonać dow- 
rót.

Caohę dodatnię naprowadzania tę aetodę laat to. żo wyprowadzamy na­
prowadzanego bezpośrednio na obiekt naziemny lub Jego rejon, dokonujęc 
z zaaady jednej poprawki w kura.

!i50 O in

081 OŁ'
S,*Sj

Rye. 9. Naprowadzanie eanolotu na obiekt naziemny metodę określania 
kurau 
aocę Rl
kurau bocznego odchylenia od nakazanej linii drogi za po>
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Stosujęc wymienionę netodę naprowadzenia poprawkę do kuraw rożna 
określić graficzni© wykorzyatujgc otól doprowadzenia lub planszot,
W ty« celu na końcowy« odcinku traey lotu względom wybranogo charaktc-« 
ryatycznogo obiektu orientacyjnego leżęoego na tej trasie określa cię 
trawers położenia naprowadzanego i poprawkę do kursu lotu graficzn?^

3«^* SxSŚn-.i£S2X-i-Si£!Si2lSŚ2-i2£li-B2^S^2f-.SS£££2i§^5§0iS«i£S23:£i22-.Si 
22ISiSS3i-SS5i2Sn2-52-.fi2222i-.St2

WybieraJęc trasę i warunki lotu podczas neprowadzonie lotnictwa na 
obiakty naziemna za pomocą RJLS należy uwzględnić» odległość od obii itu 
do miejsce rozmieazczonia RLS, zasięg Rl-S, strefy ognia środków CPL 
npla« taktyczny promień działania naprowadzanych samolotów, charakter 
obiektu naziemnego i sposób Jego atakowania itp* Uwzględniając powyż­
sze traea lotu powinna przebiegać w polu makeymalnogo zasięgu RLS, po­
za strefę ognia środków OPL nple, a jednocześnie być najkrótszą odloo'“ 
łościf do obiektu, Ne tak wybranej trasie lotu wyznacza się nad charak­
terystycznym obiektem orientacyjnym, punkt wyjściowy naprowadzDnia/Piv.V, 
Ponadto należy dężyć do tego, aby ostatni odcinek traey lotu pokrywał 
się z kierunkiem RLS - obiekt.

Wybraną trasę lotu nawigator naprowadzania powinien wrysować na 
wskaźnik rsdiolokatora /WDO/, z którego będzio naprowadzał, n także 
na planszecls /atol© doprowadzenia/. Natomiast warunki lotu nsprowo- 
dzanego samolotu /grupy/, a szczególnie profil lotu powinien byc tok 

gi;)y zapownlć lot W strsflo widzialności radiolokecyjnej, ra— 
dlolokatorfi za pomocą którego realizowaaó będzie naprowadzania. Jeśli
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Ry«, 11, Pratykład wryeowani* tr»*y lotu na wakażnik okręinaj obeorwacji 
ataejl radiolokacyjnaJ

na to aoKwala aytuaoja taktycina i nawigacyjna oraz nloaoiliwość prza- 
ei««działania «rodków OPL npla, W calu zwiękezonia nożliwości neprowa - 
dzania lotnietwa na obiekty naziaana za ponocę RLS atoeuje aię różne 
warianty profilu lotut

» lot na atałaj wyaokości w atrefle obaarwacjl radiolokacyjnej?
• lot na zaiannej wysokości w calu utrzymania się w atrefie obser­

wacji radiolokacyjnaJ* ^
W praktyea Jednak profil lotu naprowadzansgo samolotu /grupy/ zale­

ży od odległości alędzy punktem naprowadzania a obiektem. Jak również 
od zasięgu RUS, la zasięg strefy obserwacji radiolokacyjnej Jest więk­
szy no mclaj wysokości, tym lepsze sę Warunki wyboru profilu lotu.

Lot do obiektu na stałej wysokości w strofie oboorwacjl radioloka­
cyjnej wskazane Jest stosować wówczas gdy Jest nieduże odległość RLS 
do obiektu, a lecęcy naprowadzany oamolot /grupa/ na tektycznle dogod- 
naj wysokości gwarantujaT'obserwowania go na WOO przoz cały czas lotu 
do obiektu, w  warunkach, kiedy cięgło obserwacja nie Jest możliwe, a 
nie decydujemy eię na zwiększenia wysokości lotu - • wyprowadzamy grupę 
uderzeniowe no pomocniczy punkt orientacyjny znajdujęcy eię w rejonie 
obiektu lub naprowadzamy Ję do granicznej rubieży obserwacji przez
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punkt naprowadzania, NatoBiaot końcowy odcinak lotu do obiektu grupa 
wykonuje asfflodziolniag boz naprowadzania z zioiai.

Rys, 12, Lot do obiektu na steloj s«ysokośoi w strefie clęglaj obserwa­
cji przez RLS

Lot do obiektu na zmiennej wysokości w strefie obserweeji radioloks- 
oyjnej stosuje ei? wówczas gdy chcemy aby naprowadzany samolot /grupo/ 
byłe widoczna na WOO przez cały czas lotu, niezależnie od odległości 
RLS od obiektu, W zwięzku z tym profil lotu samolotu /grupy/ naprowa­
dzanego będzie zwiększał eię w miarę zwiększania się odległości od RLS, 
Taki profil lotu stosuje się przy ewentualnym braku przeciwdziałania 
środków OPL npla, W omawianym wariancie zastosowanego profilu lotu, se- 
nolot po przelocie punktu wyjściowego neprowodzonia /Pl*Sf̂i/ leci na mini­
malnej wysokości zbliżonej dd dolnej granicy wykrywania atecji radiolo­
kacyjnej danego punktu naprowadzania, aż do maksymalnej rubieży Jego 
wykrywania. Następnie pilot, na rozkaz nawigatora naprowadzania lub też 
według wcześniej określonych punktów na trasie lotu zwiększa wysokość 
lotu, leci pewien czas na tej wysokości, a następnie znowu zwiększa wy­
sokość tak aby nie wyjść za strefy obserwacji stacji radiolokacyjnej 
danego punktu naprowadzania, ©ż do wyjścia w rejon obiektu.

Deżeli nie możemy stosować w locie do obiektu coraz to większej wy­
sokości dla zachowania cięgłości obserwacji rodiolokocyjnej noprowadza-v 
nego aaraolotu /grupy/ np, większej jak 2Ó0«#300 m, to profil lotu nale­
ży bardzo dokładnie określić i omówić przed startem, a następnie obli­
czyć -od jakiej rubieży /punktu ns trasie/ pilot ma kontynuować lot os- 
' aodzialnle poza strefę obserwacji radiolokacyjnej. Czyli po ostotnioj
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Ry«, 13, Lot do obiektu ze zniennę wyeokościę lotu dla zachowania 
olęgłej obeerwacjl na WDO naprowadzanego aanolotu na cel 
nazleany za poaocę RLS

ewentualnej poprawce w kura otrzyaanej od nawigatora naprowadzania, 
pilot kontynuuje lot według kursu, prędkości, czasu lotu i orientacji 
wzrokowej.

w trakcie Wykonywania przez pilota nanewru pionowego dla zaatakowa­
nia celu, kiedy aaaolot wejdzie w strefę widoczności radiolokacyjnej i 
zostanie przywrócona łęozność radiowa, nawigator naprowadzania posiada 
aolllwośó przekazania pilotowi niezbędne dane odnośnie korekty warun­
ków lotu, podajęc połolenie obiektu względem naprowadzanego samolotu.

-----

S tr e f«  w idocznoci R L S

. H = 200 t 300

- 60ktn —

/
/

■f/

I CEL

-8 0 +  100 km -

Rys. 14. Lot na małej wysokości z niekontrolowanym przez RLS 
z ostatnim etapem lotu

_ Wykorzystując ten sposób naprowadzania samolotów na obiekty naziem­
ne zakładając, że w końcowej części trasy lotu nie będzie pełnej obser­
wacji naprowadzanego samolotu na wskaźniku RLS, wówczas nawigator na­
prowadzania po wyjściu samolotu ze strefy widoczności radiolokacyjnej 
w dalszym ciągu prowadzi go wg czasu kursu 1 prędkości na stole /plan-
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8Z*ole/ doprowadzania, W odlagłości 30^40 km od obloktu na podatawla 
obliczań, pilot wykonują -górkę- do H - 250(V.3000 n i laci około 20430 a 
na wysokości wykonanej górki, jadnoczaśnła aalduja o wykonaniu górki. 
Nawigator naprowadzania według dwóch trzech znaczników na WOO określa 
półcienie naprowadzanego eaeolotu wzglętlen obiektu 1 przekazuje piloto­
wi ewentualnę poprawkę do kurau oraz podaje nu kurę, czae lotu i odleg­
łość. Pilot wzrokowo odszukując cel znlla się do wysokości, z której 
przeprowadzi atak.

Rya. 15. Naprowadzania no obiekt nazleany z wykonanlen aanawru „górka"

Na powylszya rysunku przedstawiono echenat wykonania lotu z naprowa- 
dzanlaa na obiekt nazleany z zastoeowonlen aanawru -górki", gdzie;

0 - odległość poniędzy RLS, a oblektaa;
- odległość rozpoczęcia aanawru "górki" od obiektu:

PRGc

'PRG s  + 4  D _ :wzn BN zn w
gdzie; S - droga wznoszenia się eaaolotu no wysokość górki;wzn

*BN - droga bezpośredniego naprowadzania saaolotu po wykonaniu 
górki t

- droga zniżania się saaolotu po wykonaniu etapu lotu bez­
pośredniego naprowadzania:

- odległość wykrycia celu.
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w wypadku okraślanla Dppg nonantu przalotu RLS lub Jego trawersu« 
to będzie ona wynoelćt

'PRG - °c " /®wzn ^ ®8N ♦ ®zn * V
Wykorzyatujęo ten apozób naprowadzania lotnictwa na obiekty naziemne 

należy paniętać« że czae lotu podczas wznoszenia na wysokość "górki"« 
plus czas bezpośredniego naprowadzania na wysokości górki oraz czas 
zniżania nie powinien być dłuższy« aniżeli potrzebny czas od eoaontu 
wykrycia naprowadzonego samolotu przez środki wykrywania nieprzyjacie­
la do aoaentu odpalenia do niego rakiet przeciwlotniczych.

3,5. JifiBr2wg^zgi}ie^3L2ini2S!iS-D2-2fei2!S£^-DS5iS2n2-52-E222S2-5t§-5-iiX!S2: 
2S^2£2S^2S.l£2^i2l2lS22^iit0XSti!.2222;2h22*

w sytuacji« gdzie z uwagi na odległość do obiektu naziemnego od 
punktu naprowadzania oraz ze względu na konieczność przelotu na małej 
wysokości poszczególnych rejonów osłanianych przez środki obrony prze­
ciwlotniczej nieprzyjaciela, nie Jest możliwy lot do obiektu w strefie 
obserwacji radiolokacyjnej« wówczas można stosować pociski Jako od- 
-zwiereiedlaczy radiolokacyjnych, w grupie naprowadzanej znajduję się 
••■oloty« któro posiadają pociski radiolokacyjne, W trakcie naprowa­
dzania na obiekt naziemny przewiduje się możliwość zawieszania w pô » 
wletrzu nad naprowadzaną grupą samolotów radiolokacyjnych pocisków Ja­
ko odzwierciedlaczy. Radiolokacyjne pociekł powinny zostać wystrzolone 
pod odpowiednia Kątem uzależnionym od prędkości lotu, do przodu w górę. 
Radiolokacyjne pociski "odzwierciedlacza" wyetrzeliwane są pojedynczo 
lub serią pojedynczych pocisków z przerwami co 5el0 e przy określonej 
ilości pocisków w serii. Odzwłerciedlacze rozprzestrzeniają się w 
strefie widoczności radiolokacyjnej na odpowiedniej wysokości i dają 
odbicie na wskaźniku RLS, Nawigator widzi Je w postaci "ścieżki" impul­
sów odbitych od "odzwierciedlaczy" i według nich poprawia kurs i okreś­
la dane naprowadzania /odległość do obiektu« czas lotu i kurs/. Komen­
dy do naprowadzanych samolotów podawane są za pośrednictwem retlansta— 
cjl.
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15, Naprowsdzania lotnictwa na obiekty naziemne za pomocy ftLS 
z wykorzystanie« pocisków radiolokacyjnych

3,6, NaBrQWgdzgnte.ng„obiokt^nazieinn^„kilku^iecgcjich„goJed;j(n£zo_saa^

Naprowadzanie kilku lecących pojedynczo samolotów lub grup na jeden 
obiekt naziemny za pomocą RLS z tego samego kierunku, wymaga uwzględ­
nienia odpowiednich przerw czasowych pomiędzy tymi samolotami lub gru­
pami, Przerwy te powinny zapewnić nakazaną kolejność nalotu i wykona­
nie bezpiecznego manewru podczee atekowania obiektu z uwzględnieniem 
wprowadzenia niezbędnych poprawek do kierunku lotu w wyniku odchylenia 
elę od NLD, Deżell do wykonania ataku obiektu naziemnego przewiduje się 
dodatkowe manawry trwające od 3-»6 min lotu, to odstęp czasowy pomiędzy 
naprowadzanymi pojedynczymi aamolotami lub grupami, powinien być czaso­
wo taki sam, dla przykładu; Jeżeli prędkość naprowadzanych wynosi 
720-*900 km/h, a czas dodatkowego manewru wyniesie 3-*6 min to odległość 
pomiędzy tymi aamolotami /grupami/ wynosić powinna od 36.ł45 km do 
72^90 km. A więc wniosek * im mniejsza prędkość naprowadzanych samolo­
tów, będą onieJszB odległości pomiędzy naprowadzanymi samolotami grupami.



NetoBlset gdy planuje się wykonanie Jednego ataku bezpośrednio z tresy 
lotu, to odległości lub /odstępy czasowe/ pomiędzy kolejno atakujęcyml 
aanolotani grupaal będę znacznie nniejeze w zasadzie równe odleglośclę 
/odstępoa czasowy«/ w ugrupowaniu bojowym, W celu utrzymania ustalonych 
odstępów czasowych dla zachowania bezpiecznego wykonanie ataku, naleiy 
zachować właściwe ugrupowanie samolotów przed semym atakiem celu.

Przy kolejnym naprowadzaniu pojedynczych samolotów /grup/ na obiekt 
naziemny z Jednego kierunku nawigator naprowadzania powinien uwzględnić 
przerwę czaaowę między wychodzeniem na obiekt kolejnych samolotów/grup/. 
Nawigator określa warunki lotu z takim wyliczeniem, aZeby mogły ona 
skutecznie atakować obiekt nie przeszkadzając sobie wzajemnie. Odstęp 
czasowy wychodzenia kolejnych samolotów na obiekt powinien zapewnić na­
stępnemu samolotowi możliwość manewru na wypadek odchylenia eię samo­
lotu lecącego przed nim od nakazanej linii drogi, a nawigatorowi napro­
wadzania - możność poprawienia kierunku earoolotu lecącego w następnej 
kolejności.

W tya celu na trasie lotu przewiduje się wykonanie manewru na 
**pętli* dla akrócenla lub wydłużenia odległości ^między naprowadzanymi 
samolotami /grupami/

M a n e w r w p rz y p a d k u  w cz eśn ie jsz eg o  
w y jś c ia  n a  P P M

K O W  PPM

ŚC_

---- /

'M a n e w r w p r z y p a d k u  y ió ź n io n e g o  
w y jś c ia  n a  P P M

W p ro w a d z a n ie  p o p ra w e k  do u s ta le ­
n ia  n a k a z a n y c h  o d stęp ó w  czasow ych 
p o m ięd z y  n a p ro w a d z a n y m i s a m o lo ­
ta m i (g ru p a m i)

P P M  -  p u n k t p o c z ą tk u  m a n e w ru

Rya, 17, Wprowadzanie poprawek w odstęp czasowy pomiędzy samolotami 
/grupami/ na "pętli"

W tym przypadku naprowadzanie za pomocą RLS realizuje eię przy 
współpracy nawigatorów pracujących przy WOO i stole doprowadzenia 
/planazeoie/. Błędy popełnione przez pilotów w utrzymaniu ustalonego 
odstępu czasowego poprawiane eę na punkcie początku manewru /PPM/.
W sytuacji spóźnienia eię, zakręt w kierunku obiektu należy wykonać 
wcześniej, natomiast w konieczność opóźnienia wyjścia na obiekt, 
zakręt należy wykonać w odpowiednim czasie po przelocie PPM,
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3,7. N8grow8dz8nie_^na__obiekt^hazi©!Pn)f__kil|iU^ga«olotów__/[gr«|)^^z^różnago

!iiS£y2!ili-52-E222£2«5t§
Naprov»adz8ni8 kilku samolotów /grup/ z różnych kierunków na ten aan 

obiekt, polega na tym, że każdemu z naprowadzanych samolotów /grup/ 
przydziela sif oddzielnę trasę i wysokość lotu, Ola ułatwienia wyboru 
traa i punktów zmiany kierunku lotu /PZK/ zaloca się wykorzystać właś­
ciwości elipey, przyjmujęc PWN i obiekt za ogniskowa. Elipsę wykreśla 
nawigator na planszecie /stole doprowadzenia/ z takim wyliczeniem, że­
by odległość od PWN przez dowolny punkt elipsy do obiektu była równa 
wyznaczonej odległości do celu lecz nie większa od taktycznego promie­
nia działania /R,"/ naprowadzanych samolotów, W takim przypadku długość 
wszystkich wybranych tras lotu przeprowadzonych od PWN do obiektu przez 
PZK na obwodzie elipsy będą sobie równo.

Wybrane PZK łęczy aię odcinkami z PWN i obiektem, mierzy się i opi­
suje, Współrzędne PWN i PZK oraz celu wrysowuje się na WOO i łęczy od- 
olnksBl dla kontrolowania trący lotu somolotów podczas ich naprowadza­
nia za pofflocę RUS z wykorzystaniem wskaźnika.

Nawigator naprowadzania wybiera na obwodzie elipsy PZK tak, aby tra­
sy lotu 1 kierunki nalotu na obiekt zapewniły bezpieczeństwo lotu oraz 
możliwości Jednoczesnego ich naprowadzenia za pomocę RUS, Kontrolę lo­
tów po trasach na odcinkach od PV̂ N do PZK. najwygodniej realizować Jeet 
na atole doprowadzania /plenszocie/, gdzie wrysowana zośtała elipsa. 
Przed dolotem samolotu /grupy/ do nakazanego PZK należy podać pilotom 
warunki lotu od PZK do calu oraz komendę na wykonanie zakrętu w kierun^ 
ku calu. Nd odcinku trasy od PZK do celu, nawigator naprowadzania przy 
WOO wprowadza poprawki do kursu i prędkości lotu dla zapewnienia Jedno­
czesnego wyprowadzenia ich nad cel. Metoda ta pozwala naprowadzać na 
Jeden obiekt naziemny Jednocześnie do trzech samolotów /grup/ przy wy­
korzystaniu Jednego WOO,

P Z K ,

Rys, 18, Trasy lotu podczas naprowadzania na coi naziemny 
kilku samolotów z różnego kierunku za pomocę RUS
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3.8. 22ldiJ2£5SfD2»D2£E2-2-522i2»lSłi!Sif-SSS!2i2iŚ2-<i9Elifî J22«!Sii*'2.2*̂ ®̂*''̂ ”
naziemnych_za_gomocg^RLS

Pod pojęcien Jednoczesnego naprowadzania należy rozumieć naprowadza­
nie więcej niż Jednego samolotu /grupy/ w tym samym czasie na Jeden lub 
kilka obiektów naziemnych za pomocę RLS przez Jednego nawigatora,

W działaniach bojowych lotnictwa może zaistnieć taka sytuacja, że 
kilka pojedynczych samolotów /grup/ będzie wykonywać Jednoczesne ude­
rzenie na kilka obiektów naziemnych z/iajdujęcych eię w różnych rejonach» 
Naprowadzenie będzie wówczas możliwe gdy te obiekty znajdować eię będę 
w strefie widzialności danego radiolokatora /wskaźnika/, a umiejętności 
nawigatora pozwolę na realizację kilku naprowadzeń Jednocześnie. Gdy 
takich możliwości nie ma, wtedy wyznacza eię na tym PNL kilka wskaźni­
ków /WDO/, nawigatorów i kanałów łęcznośoi. W tym celu starszy nawiga­
tor punktu naprowadzania przydziela dla każdego nawigatora odpowiednie 
obiekty naziemne i grupy samolotów, które będę ha nie naprowadzane, po— 
dajęo współrzędne obiektu i indeksy naprowadzanych samolotów,

W zwięzku z tym wykładnikiem możliwości Jednoczesnych naprowadzeh 
samolotów /grup/ na obiekty naziemne tego PNL będzie norma Jednostkowe­
go, Jednoczesnego naprowadzania przez Jednego nawigatora. Norma ta 
Jest zależna od stopnia wyszkolenia nawigatora 1 przyjmuje się, że na­
wigator naprowadzania posiadajęcy plsrwszę klasę, może Jednocześnie na­
prowadzić dwa samoloty /grupy/ na Jeden lub dwa obiekty naziemne.

W zwięzku z tym Jeżeli PNL, będzie posiadał do ewojej dyspozycji 
tylko Jeden WOO, jednego nawigatora i Jeden kanał łęczności, to jego 
możliwości ograniczę eię do normy jednostkowego naprowadzania przez 
Jednego nawigatora, Geźell Jest. więcej- nawigatorów, vyOO 1 kanałów łę- 
czności to o tyle wzrosnę możliwości w zakresie jednoczesnych naprowa­
dzę ó.

Przy rozdziale obiektów naziemnych i naprowadzanych samolotów /grup/ 
należy uwzględnić, aby każdemu nawigatorowi przydzielić obiekty naziem­
ne położone we właściwym sektorze WOO, a trasy lotu tych naprowadzanych 
samolotów /grup/ nie powinny się krzyżować,

3.9, ii2fi£2!2l2̂ £22i2-i2ini£l£i2»22-£2£!}222-2fei2!iiy-.D25i2£D2_52-£2'"2®2
Naprowadzanie lotnictwa na ruchome cela naziemne, charakteryzuje 

się tym, że wyprowadza się samoloty /grupy/ nad punkt wyprzedzenia, 
który Jest wyniesiony w kierunku ruchu celu na odległość drogi, Jakę 
przebędzia cel ze czas od Jego wykrycia do zaatakowania.

Punkt wyprzedzenia /PW/ oblicza się według następuJęcego wzoru»
O + /tc ' pas + tPWN 29



PU N K T  W YKRYCIA  CELU

'O PWN

:r:

PU N KT W YPRZED ^EN IA

Rys. 19, Okroślenie punktu wypratodzenla na traale przemarszu 
obiektu nazlennego

gdziet D - wyjściowa odległość ataku;
V “ średnia prędkość marszowa obiektu;
i> „ okres czasu pasywnego od momentu wykrycia obiektu 
P®® do momentu startu grupy uderzeniowej ;
t«.».- czas lotu grupy uderzeniowej od starto do PWN pm:
t - czaa lotu grupy uderzeniowej od PWN do celu. c

Naprowadzanie lotnictwa na ruchome obiekty naziemne ze pomocę RLS, 
może być wykonywano wówczas gdy mamy odpowiednio pełnę informację o 
miejscu i czasie wykrycia obiektu oraz Jogo prędkości i kierunku marszu. 
Majęc ta dane nawigator naprowadzania oblicza prawdopodobne miejsce 
położenia tego obiektu w momencie gdy on będzie atakowany. Współrzędne 
geograficzne prawdopodobnego położenia obiektu określa się z mapy» a 
następnie wrysowuje się na WO. Naprowadzanie grupy uderzeniowej doko­
nuje się w obliczony punkt. Dla ułatwienia naprowadzania, obliczony 
punkt prawdopodobnego położenia obiektu ruchomogo, nawigator podaje 
pilotowi, aby ten mógł utrzymać odpowiednie warunki lotu w przypadku 
przerwy w łęczności radiowej lub widoczności radiolokacyjnej.

Oeżeli w momencie wyprowadzenia samolotu /grupy/ w obliczony punkt 
wyprzedzenia - obiektu nie ma. wówczas należy rozpoczęć Jogo poszuki­
wanie wzdłuż trasy Jego marszu;
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Oo ruchomych obiektów naziemnych« na które w powyższy sposób może 
być naprowadzane lotnictwo zaliczamy: transporty kolejowe« konwoje 
rzeczne 1 kolumny pojazdów na drogach. Gdy podczas pierwszego rozpozna­
nia powietrznego ruchomego obiektu naziemnego nla zdołano dokładnie 
określić Jego dalszy kierunek marszu lub Istnieje prawdopodobieństwo« 
że obiekt ma możliwość odbyć marsz w kilku różnych kierunkach« wskaza­
ne Jest zorganizowanie dodatkowego rozpoznania. Załoga wykonuJęca do­
datkowe rozpoznanie« uwzględnia maksyroalnę prędkość ruchu obiektu 1  
czaa od momentu ostatniego wykrycia« oblicza prawdopodobną drog^ prze­
bycia przez obiekt« a według tego możliwe punkty położenia obiektu. 
Możliwe punkty położenie obiektu na poszczególnych drogach kolejno się 
nuiieruje 1 lot na dodatkowe rozpoznanie wykonuje się według tych punk­
tów« zaczynając rozpoznanie od punktu« w którym znajdowanie się obiek­
tu f>azlemnego jest najbardziej realne. W wypadku gdy w tym punkcie 
obiektu nie ma« załoga przystępuje do Jego poszukiwania wzdłuż możli­
wych tras Jego ruchu na odcinkach od miejsca ostatniego wykrycia do 
miejsca ewentualnego znajdowania się. Po wykryciu« dane z rozpoznania 
/czesf miejsce« kierunek 1 prędkość marezu oraz środki OPL itp./ prze­
kazuje natychmiast do SO lub do punktu naprowadzania w celu oznaczenia 
położenia obiektu na WOO przez nawigatora. Gdy zaistnieje obawa« że sa­
molot rozpoznawczy może ńla być widoczny na WOO« pożądane Jeet« aby 
wykonał on manewr pionowy /górkę/ nad rozpoznanym obiektem lub Jego 
trswereie« oo by zapewniło Jego widoczność w strefie widzialności ra- 
dlolokatóra« a tym samym zaznaczenia Jego,położenia na WOO.

T r a s a  lo tu  sa m o lo tu

Rye. 20. Kolejność poszukiwania ruchomego obiektu naziemnego
w trakcie prowadzenia dodatkowego rozpoznania powletrz- 
nego
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Oeżell samolot rozpoznawczy nia ma możliwości wykonania manewru 
pionowego, w rejonie rozpoznawanego obiektu naziemnego, może wykonać 
9tr'zelanle z: działek pociskami radiolokacyjnymi wywołojgco zakłócenia 
bierne /odzwlorciedleczo/, których "obłok" no wysokościach 5000-8000 m
jest dobrze zobrazowany na VIQ0, ^

Naprowadzanie grupy uderzeniowej na obiekt wykryty w novvym miojscu, 
wykonuje się w kolejności opisanej na rysunku.

3.10« Nagrowadzanie^lotnlctwa_,na^obiekty^na^emne_^zo_^£Ogocg^RLS

* C£52lS252Si22-~2!i2-520i2«(i021B£2)l!f2-522i2<^^

Przekazanie naprowadzania na współdziałaJęcy punkt naprowadzania do­
konuje się w przypadku, kiedy środki radiotechniczne własnego punktu 
naprowadzania nie zabezpieczaję odpowiedniej obserwacji radiolokacyj­
nej naprowadzanego samolotu /grupy/ i utrzymania z nisn łgczności ra­
diowej. Naprowadzanie wówczas polega na wykonywaniu następujących czyn­
ności t

- po starcie eamolotu /grupy i wyjściu nad PWN, nawigator naprowa­
dzania podaje warunki lotu oraz koryguje Jego wejście na NLD/;

» po nawięzenlu łęoznoścl za współdziałającym punktem naprowadzania  ̂
przekazuje się indeks pilota /kryptonim/ naprowadzanego samolotu,współ­
rzędne obiektu, czas atartu naprowadzanego samolotu, lotnisko lędowanis
itp. j

- na rubieży przekazania dowodzenia nawigator naprowadzania poleca 
pjLiotowI /prowadzęcemu grupę/ nawlęzać łęczność ze współdziałajęcym 
punktem naprowadzania i

- nawigator współdziałającego punktu naprowadzania po nawięzenlu łę- 
cznoścl z pilotem kontynuuje Jego naprowadzanie na nakazany obiekt na­
ziemny;

Naprowadzenie uważa się za przekazano z chwilę otrzymania meldunku 
od pilota /prowadzęcego grupę/ o nawięzenlu stałej łęczności ze wska­
zanym punktem naprowadzania,

4, DOKŁADNOŚĆ NAPROWADZANIA LOTNICTWA NA OBIEKTY NAZIEMNE ZA POt-łOĈ
RLS
Wykorzystanie naziemnych stacji radiolokacyjnych /RLS/ do naprowa­

dzania lotnictwa na typowe obiekty współczesnego pola walki realizo­
wane Jest z pewnę dokładnościę. Dęży się do tego, aby dokładność na­
prowadzenia samolotów na obiekty naziemne zapewniała pilotowi szybkie 
odszukanie i skuteczne Jego zaatakowanie bez dodatkowego manewru bez-
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pośrednio z trasy wykorzystując zasadę zaskoczenia. Ponieważ w proce­
sie samego naprowadzania ze pomocę stacji radiolokacyjnej, istnieje 
prawdopodobieństwo powstawania błędów przypadkowych^^, które maję wpływ 
na dokładność naprowcdzanla w kierunku i na odległość, to znajomość 
tych błędów i ich uwzględnienie w końco\ivym efekcie naprowadzania w zna­
cznej Bierze przyczynia się do wykonania zadania. Dlatego też w prakty­
cznej działalności dla przybliżanie oceny dokładności określania pozy­
cji naprowadzanego samolotu /grupy/, jako kryterium oceny przyjmuje alę 
średnie kwadratowe odchylenie kołowe błędu /r/,

r - jest to promień kołe w przestrzeni, w której może znajdować 
alę pozycja aamolotu naprowadzanego za pomocę RLS, r może być 
wyrażone w metrach lub kilometrach.

Dokładność wyjścia aamolotu /grupy/ na obiekt ”/ rezultacie naprowa­
dzenie za ponocę RLS, określamy przy pomocy naetępujęoego wzorut

*■ '■10,017-Óao-D]2'

gdzieł Óq - średni kwadratowy błęd w odległości w kilometrach}
V -  średni kwadratowy błęd w azymucie w stopniach^
D - odległość pomiędzy RLS, a obiektem naziemnym 

/odległość neprowedzania/ w kilometrach.
Z powyższego wzoru wynika, że im większy jest oraz

odległość naprowadzania, to średnio kwadratowy błęd kołowy /r/ jest 
większy, czyli dokładność naprowadzania na obiekt naziemny mniejsza.
Na błędy ekładaję się błędy częstkowe, które występuję
w procesie naprowadzania samolotu na obiekt naziemny za pomocę stacji 
radiolokacyjnej z WOO, Średnie kwadratowe błędy 6^ .1 6̂ 5̂ oblicza
się za pomocę wzoróws

m "w "rls R’a'r ;

4/ Błędy przypadkowe /losowe/, sę to błędy, które przy różnych pomia­
rach mogę zmieniać swój znak 1 wartość, przy czym nie można zawcza­
su wskazać, jakę wartość i znak będzie posiadać błęd w konkretnej 
sytuacji pomiaru.
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6

gdzlot
6rj iÓao - cząstkowe średnio kwadratowo błędy w odległości

1 azyiaucie powstałe podczas określania współrzędnych 
położenia celu 1 stacji radiolokacyjnej na mapie, 
z której realizować eię będzie naprowadzanie:

•* częstkowe średnio kwadratowe błędy w odległości i azy­
mucie powstajęce podczas wrysowania położenie obiektu 
na ekranie wekeźnlka /WOO/ stacji radiolokacyjnej,za 
pomooę której realizowane będzie naprowadzanie; 

ó„ ió̂ . » częstkowe średnio kwadratowa błędy w odległości i
 ̂ "̂ R̂LS RL.S

azymucie powstałe podczas określania ivapółrzędnych na~ 
~  prowadzanego eemolotu przez stację radiolokacyjnę,

powstałe na okutek błędnego pomiaru odległości i azy- 
Hutu przez f?LŜ
częatkowe średnio kwadratowe błędy w odległości 
1 azymucie powstałe podczas nie utrzynanić przez pi­
lota nakazanych warunków lotu podczas Zniżania i po­
szukiwania obiektu naziemnego 2
cząstkowy średnio kwadratowy błęd w odległości, pow­
stały w wyniku braku refleksu u pilota i nawigatora 
podczas wprowadzania 1 wykonywania komend naprowadza­
nia.

Określanie wielkości średnio kwadratowych błędów cząstkowych powsta­
jących podczas naprowadzania lotnictwa na obiekty naziemne za pomocą 
RLS.
Określanie wielkości błędu

Vł praktyce podczas neprowadzania lotnictwa na obiekty naziemne, 
współrzędne miejsce znajdowania się Jego względem położenia stacji ra­
diolokacyjnej, najczęściej odczytuje się z mapy, a niekiedy za pomocą 
pomiarów geodezyjnych, Współrzędna położenia obiektu naziemnego okreś­
la się przy pomocy odległości poziomej 1 azymutu. Odległość mierzymy 
zazwyczaj linijką z podzlałką milimetrową dla danej skali mapy. Dokład­
ność pomiaru odległości położenia obiektu naziemnego od miejsca RLS, 
Jaet zależna odt

- błędu w zakresie odszukania i wrysowania na mapę punktów położe­
nia stacji radiolokacyjnej i obiektu naziemnego:

- błędu wynikłego z samego pomiaru odległości za pomocą linijki 
oraz z rezultatu zaokrąglenia wyniku pomiaru;
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- błędu wynikłego ze zniekształceni© rzeczywistej odległości na na­
pie cisnogo odwzorowanie.

Statystyczne wyniki pomiarów świadczę, że średni błęd pomiaru odleg­
łości na mapie wynosi w zależności od skali mapy, o mianowicie:
- dla mapy w skali i:2C0 OCX), błęd « 0,3 km:
- dla mapy w skali 1:100 000, błęd 0^ « 50^70 m,
Oeśll chodzi o pomiar azymutu na mapie, najczęściej wykonujemy za

pomocę kręgu azymutalnsgo, którego promień zapewnia dokładność odczyta^
nia wielkości kętowych z błędem maksymalnym 0*,5, to częstkowy błęd 
określenia azymutu będzie »ię składał z następujęcych błędów, a miano­
wicie i

- średnio kwadratowego błędu odczytania kierunku południka w danym 
punkcie mapy, który wynosi około 0®15:

- średnio kwadratowego błędu odczytania azymutu na skali kręgu azy- 
mutalnego, który wynosił „

A m«Ui kr  _ 0 ^
1,73 = 0® 3

gdzie t ,
^oaka.j^^ - błęd odczytania azymutu za pomocę kręgu azymutalnsgo;

« prev<dopodobieństwo popełnienia błędu równo 0,65, czy«
li P=655,

- błędu geograficznego /dokładności geometrycznej/ mapy, 
którego wielkość wynosi 0 ,8 mm i który powoduje, i® 
przy pomiarze kierunku między punktami odległymi o 
8«»10 cm powstaje błęd około 0®,5,

Wymienione błędy częatkow© powoduję, ie średni kwadratowy błęd 
określenia azymutu na mapie v^niesle:

6̂ * “ Y(0”15)''+ {0°3f+{0'‘,5f = 0̂ 6

Określenie błędu
Średnie kwedretowo częetkowe błędy określania współrzędnych położe­

nia obiektu naziemnego /odległość i azymut/ na wskaźniku rediolokatora 
/WOO/, powstaję w wyniku tego, źe do pomiaru odległości wykorzystujemy 
linijkę wyskalowanę z dokładności© do 1 mm, a do postiaru azymutu, kręg 
azymutalny wyskalowany co 0°,5, W zwięzku z tym popełniany błęd pomia­
ru możemy określić za pomocę wzoru:
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gdzie I
6 e

ÓL

6n --YdE^TIi?

błęd ustawienia poczętku podstawy czasu na WOO, obecne 
urzędzenl'1 pozwalaJę ustawić poczętek podstawy czasu 
z dokładnościę rzędu 0,5 nra, czyli 6e » 0,5 mm :
błęd wrysowania na WOO położenia obiektu naziemnego 
pod względem odległości. Dla linijki wyskalowanoj co 1 mm, 
błęd maksymalny wynosi 0,5 mm. Zatem błęd średni wyniesiei

<SL - . . 0 ^  . 0,29

Wobec tegot
5^ ♦ 0,29^ 'Si 0,58 mm

Zakładajęc, że WOO ma lampę oscyloekopowę o średnicy 30 cm 1 skali 
200 km w promieniu, to błęd w odległości podczas wrysowania współrzęd­
nych obiektu naziemnego wyniesiet

Skl . 200 k^ 
300 2

, 0,58 jBwr'?' 0,78 kro

gdzie: . .
Skiw « skala wskaźnika w km;

" Tw średnica wskaźnika w mm;
- średni kwadratowy błęd wynikły z poraieru odległości 

podczas wrysowania położenia obiektu naziemnego na WOO,

Oeśli skale wskaźnika wynosi 1 0 0 -km, to błęd będzie odpowiednio 
mniejszy i wyniesie:

Wniosek: 6o będzie również zależny od skali i średnicy wskaźnika
stacji radiolokacyjnej, z której dokonuje się naprowadza­
nie.

'Błęd w azymucie /óa»„/ powetajęcy w następstwie wrysowania na WOO 
położenia obiektu z wykorzystaniem kręgu azymutalnego oskalowanego co 
1®, będzie wynosił średnio 0°,5, to ostatecznie Jego wielkość wyniesie:
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Natomiast błęd powstały w wyniku ustawiania podstawy czasu nie 
uwzględniamy, gdyż na odczytanie azymutu celu za wskaźnika stacji ra 
diolokacyjnej nie ma istotnago wpł/wu.

Ókraślanla wielkości błędu s 6a«̂^

Wielkość tych błędów odczytujemy z instrukcji danego typu stacji ra­
diolokacyjnej ,za pomocę której realizowane będzie naprowadzanie lotni­
ctwa na cele naziemne«

Następnie obliczamy óp 1 ó« według wzorut
e RLS RLS

6î RŁs“Y3’ ’
gdzlei

Ó£) - błęd określenia odległości przez RiS ;
Óa - błęd określania azymutu przez RLSi
TTś’ - prawdopodobieństwo popełnienie błędu P ■ 0,65,

Wielkości 1 óao^̂ 3 dla różnych typów stacji gdzie P » 0,62e0,65,

TABELA t

Dokładność
•«.«.2jiC2śi2Di2
odległości! azymutu 
w km

\ ■̂ypB Stacji radiolokaeyj- 
Jnej /RLS/
«ir ■■>*■■>•■*■ •<■■■«• aiBs aa
5 P-15M I

* + 0 .6« »

i Ó15^  R̂LS
W km

6ao_'RLS Uwagi
w

^ 2

w Stop
■ aBBBaaaalBBaaaBaa

I 0
I 0
I 0

r a a  s e  a a  a|a aa  a a a  a  aa  a  a «il

1?16 i
■ OAWOR-M2M

I mobilna SS P-40
J RT-17 hNAREW*
II

* 1 + 1

• NUR-31 /32/ 4 -
± 0 ,3 I ♦ 1 ,5.

0 .5 7

0,17

0_______________
0°,57 I Wersja 0

o®,57 r-s— h----0°,87 I
0 ------ } i  0.3 [ + 0®,6 f 0,17 [ 0°.35 f g

Natoffllaet błęd pomiaru wysokości lotu przez stację radlolokacyjnę 
nls wywiera Istotnego wpływu na dokładność naprowadzania na obiekt na- 
zleeiny. więc go nie uwzględniamy.
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Określanie błędu 6^ ł <5

Zekładajęc, że bezpośrednie naprowadzanie aemolotu na oblokt ria~ 
ny kończy eię z ch'rllę wyprowadzenia go w rejon obiektu na odlegloó 
widoczności obiektu naziemnego w danych werunkach atmosferycznych, 
czee z zasady pilot zir-ienia v.erunki lotu przcchodzęc do poszuk.tv'íoni 
2 doświedczeń wynika, że czaa poszukiwanie obiektu nazie; nnogo víynos 
średnic około min lotu. W tym czacie pilot może nie «trzymać
każonych warunków lotu w zakresie kursu i prędkości.
- Do obliczeń przyjmuje eię, że błęd w zakrosio »Jtrzymanie kursu 

» 0 ° , D ,  8 błęd w zakresie prędkości może wynosić około av = 10  kn 
Wobec tego przyjmuje elę, żet

= 0,33 km
Oeśli chodzi o błęd naprowadzania w kierunku, to będzie się on z 

niał w zależności od prędkości lotu i odległości do celu. w poniżs- 
tabeli podana eę wartości 0̂ ® przy naprowadzaniu cg obiekt nazi*?.' 
samolotu z prędkości? 600 km/ht

TABELA
w3BlB»̂aww«wrriaistjai£g’s*jac5s:ssnt«B*c:ę:KioiŁ:aitc2:r:arr,p-r.’”zi.':;ii-̂xriKŁv»s-»i't l

i* D /km/ } 50 I 100 I 1?0 I 200 ¡ 2.Z0.f * w ił . S 6tïii® æ tï;» »oiBioiia® « » « tB ssa a e tB ír.jT sw iiijsa tta s ís  « siç-st ta a » * :  « œ a ÿ s e a »  w m w w m ap oc! w naisiai t e :  ; .ít

i  ó.4ô  } 0 ° , 1 5  I 0 ® . !  í 0®,Q8 I * o'^.o.i
A i K I « fe¡fs»» ;m »«e«ii8c ic3«  «SI ont » s  a  3i«c»»i*f*eB«af2âae a v ia n  s a t i s »  is a  a t e a r t a n a m s a s a s  a n s s t  «tsrsistu'r.« iviz t

Okreśieriio błędu ó d^
Cząstkowy śrsdri kwadratowy blęd w odległości pow8toji5 w wy ¡ ik u  opń  

nieś w przekazaniu kocneno przez nawigatora w trakcio nopro .ar.!,-onio tyr 
opóźnienia wykonania komendy przez pilota, Błęd ton nazwany Jest J. k '- 
błęd czasowy albo refleksu pilota i-nawigatora naprowadzanie, Przyj^ v:- 
Je się, że opóźnienia to wynoszęt

- przekazanie komendy, opóźnienie przeciętnie 3 s ;
- opóźnienie reakcji pilota na komondę około 1 s;
“ opóźnienie odczytu znacznika przez nawigatora z WOO średnio 

około 2 s;
- błęd obliczania czasu przez pilota, również około 1 ‘
Wobec togo i

. W  ......6„a V _ 2 ? P3 + Î + 2^ + 1‘ V , )15 3 . 0 8

to dla V a 800 km/h « 220 m/a
ójĵ w 0,22 ksn/s , 3,83 3 » 0,85 km 
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iVartodci w zależności od prędkości lotu /V/

TABELA 5
S » a i « » e < a s a a « i e a t a B a i B y B i B B a n a v i ^ a a « i M a B « 9 B a t a i 9 E « i B  B i f  * a i a B B B c g M s a B B i B a t i t t a B s : e s « « M s > n B K i i 3 s i «

J V A*/h/ 600 { 720 I SOO j 900 } lÓOO j 1100 ' 1200 g
I V /kei/e/ i 0,1671 0,200 | 0,222 i 0,250 j 0,278 | 0,305 \ 0,332 r

A V  I 0,65 I 0,78 I 0,85 | 0,97 l 1,08 l 1,18 i 1,28 "
iBB3*a«iaah«iaiBi«iKaiSBaiaaiBaiBnMBaiMe,KB asaaiaaMara bbbbsb ii!BKR«iaBa&BBaBB>«BiB“OtKsowaiaBiB

Ołjliczenia średniego kwadratowego błędu kołoweoo /r/ powstałego 
podczas nąpcpwMzania eamolotu, /grupy/ na obiekt naziemny za pomocą 
£$2£Ji, rcdiolokaov.1ne-1

aioręc za podstawę wartość błędów częstkowych, które składaję się 
no średni kwadratowy błęd kołowy /r/ podczas naprowadzania samolotu 
/grupy/ na obiekt naziemny za poiaoeę RLS, otrzyaujeroy naatępujęcę do« 
kładność naprowadzaniat ' ^

*• dla p • 0,68j V » 800 ko/h, raapy lji200 000, średnica lampy wskaź­
nika iitS ■ 30 ca oraz skali odległości 200 km, odległość naprowadza­
nia 100 k», typ RL.S P«40i

®-3k.»ni Ó j5 ^  a  0 ,7 8 k m |  = 0 , S 7 k m ;  6 0 ^ * O , 3 3 k m j  Ó O j = 0 ,8 5 k m

o r » *  órfi“̂ = 0 ' ’,6 (  ( d i *  D  = 1 0 0 k m )

Wobec tegoi

- r~i ' ' '  i  75 ~5 i ~ i j  2 2 2 2 T  - l i  '
° D  ■ ^ Drls ’* ' + 0,78 + 0,57 + 0,33 + 0,85 = yi,83 1,35 ki

6̂ o«^6̂ ô̂+ 6a»̂ + Ćąo + =ljo‘,’fî + o‘’,3''+o'’,e*+o'’,i*“ yo“,9i wo'’,oi

r  + (0,017- =V 1,35''(0,017 • 0"9X -100/ 2 k m
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Odpowiedź: średni kwadratowy błęd kołowy /r/ wyniesie 2 km, czyli na­
prowadzanie za pomocą RLS typu P-40 na odległość 100 km, 
będzie z dokładnością 2 kro.

Poniżej w tabelach przedstawiona jest dokładność naprov;adzanla lot­
nictwa na obiekty naziemne w "zależności od odległości naprowadzania, 
prędkości lotu naprowadzanego samolotu /grupy/ i typu radlolokatorc:

a/ Dla p, ■ a,6 8, V » 800 km/h, mapy 1:200 000, średnica lampy wakeż- 
nlka RLS • 30 cm oraz skali odległości 200 k®,

TABELA 6

nKannBKaiaaaianaa:
a a
tt. Typ RLS

>B!Bc!|>Bsi3:eitaaiaoaiss3a«nataaBsae£:»at«BaaanatscXKB*BBsEn»)t
} Odległość do celu naziemnego 1 średni h

S» « BIS S SS M niK8l XB S
ii P-15
H___r___________

50 i 100
es s;aa«nfi> naca Bcsat=t 
2 ,0 0 1 2,80

150
: taataasim ■

.3,40
OAWOR- M2M
P-40

1,30 I 2,20 \ 2,90 I

200 ¡1 
3XsniasBs:)s»̂

4,60 «n
3.75

* 1.50 ; 2,00 i 2,80 I
» «4 «  M aw M M 4» «■"*«•*** M «■ P« WW M «M M •

2 RT-17 "NAREW"} 1,50 } 2,30 * 3,1 i

a NUR }BB sassBB bbbbiJb
1.3 I • 1.6 ł 1,95

>sXKBBBB3BBSSS
« 2,3 HI sBSSSBSBnStXriSB» »BBS! BBSBy

b/ Dla P ■ 0,68, V » 720 km/h, mapy 1:100 000, średnica lampy, wskaź­
nika RLS ■ 30 cm oraz skali odległości 100 kra,

TABELA 7

sai a a  BBBB MBB aaaw B B fisaB B aB aaaau aacxaaaasaaB S S B aaB aB  s a  a s a s  atscsaas a a  a s a

Odległość do celu naziemnego 1 średni kwadratowy b 
błęd kołowy /r/ w kro 2

20 T  30 T  40 T  50 Í 60 ] 70 | 80 | 90 } 100 g
| i;B B »«»«W B ir»s i»«B E ifc !Í»B aB cSa««B ««c í= :»B «B *|B aB B »#am j*Jsm A «O B B B «| «B B B B  J b b b b b  Jrastwesauojl-

1,5 1,57 1,7 1,8 ¡1,97 : 2 , 1 3 « 2.3 «2,5 ¡2,7 n______ «____: «̂_____ *_____1.  ___J-,,___ f_________ — L.— — H

Typ RLS

p-15
p OAWOR-M2M 
« p-40
g RT-17 "NAREW*

l , 2 5 y i , 3 7 T i , 5 5 | i , 7  | 1,9 | 2,05 } 2 .3  [ 2 . 5  J 

1,1 }1 ,1 7 |  1 ,25 [1 ,35  I 1 ,45 } 1 ,55 } 1 ,6 7 } 1,8 g
_____ .j,»,..»« jfc.«—«I—JL. . » a - . « f c «  ——>-p
1,05 } 1,15 } 1,25 I Í ,3 5 Í1 ,5  } l , 6 5 i l , 8  } 1,95 } 2 ,1  "» - r . - ' ■ “ * * .«Jft0 NUR ¡1 1 1,05: 1,07 [ 1,1 »1,15 j 1,2 j 1,25« 1,33 | 1,4 n

tSmBBBBBBaaBBBEIBBt BBSBB^BSS BBBBBBBB Jb BB BS B B BM BB SB BBB Sli B BB BB B B BB B B BB BB 3*B

Wniosek; Porównując dokładność naprowadzania lotnictwa na cele naziem­
ne przy wykorzystaniu różnych typów RLS, największa dakładność 
uzyskiwana jest za pomocę RLS typu NUR.
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4,1* 2£-i22i?2Śś-.i?if4lŚSs5-f222iSii!-2S»2^i2i5JE-!!If2iS5iIY«E2-.!i£r52-2iS
222222 2^222i2.22. m£m̂ B2S2SSmSmStSSm.£SSS£2î £)imE!iS!î m ® *̂ y

Podcz«« dzlałeń lotnictwa na oałych wysokościach 1 dużych prędko­
ściach lotu noże zaistnieć taka sytuac;}a« gdzie błęd naprowadzania za 
posocę RLS będzie większy od odległości widoczności celu, względnie 
obiekty nazlsans będę znajdować się poza zeaięgieh stacji radiolokacyj­
nej. Wówczas celowo Jest naprowadzać aanolot /grupę/ nie bezpośrednio 
na obiekt nazieany lecz na pomocniczy punkt orientacyjny położony w re- 
Jofile celu w odległeśoi 0,Se3 min lotu.Punkt taki powinien być dobrze 
widoczny z powietrza» a zarazem bardzo charakterystyczny pod względem 
orientacyjnym i znajdować aię w polu naprowadzania RLS» z którego bę­
dzie realizowane naprowadzenie.

Po neprewadzeniu aamolotti /grupy/ na tan punkt za pomocę RLS» napro­
wadzana aaaolsty od tego punktu do obiektu naziemnego wykonuję lot sa­
modzielnie według woześniej obliczonych warunków lotu i orientacji 
wzrokowej« Warunki lotu» Jakie należy utrzymywać w locie od punktu /na 
który naprowadzono za pomocę RLS/ do obiektu może podać nawigator na­
prowadzania np.t kura» czas lotu« odległość» prędkość i wysokość lotu» 
a także położenie obiektu naziemnego względem pomocniczego obiektu 
orientacyjnego« /

Oak w^mka z doświadczeń i obliczeń, to dokładność naprowadzania ea- 
aelctu /grupy/ przy takiej metodzie postępowania zapewnia w stopniu do- 
etetacznya wyjście eamolotu ne cel. Pogieważ średni kwadratowy błęd ko- 
łowy/r/ wyjścia aamolotu /grupy/ na obiekt naziemny według warunków lo­
tu ckraślonych wcześniej lub przez nawigatora naprowadzania i wykorzy­
staniu ich przez załogi po naprowadzeniu na pomocniczy punkt orienta - 
cyjny w rejonie obiektu ma następujęce wielkości. W zależności od pręd­
kości i czasu lotut

TABELA 8

«BmBBasasaBaaBaiaisBBasnmBBfrsacBBSSKBasWtfzaa  ̂ i 1  I I o
S ! 0»5 min » 1 min » 2 min » 3 min g■ kość lotu— i * * i I "ÎSaiS.BBBBBBaiBWamBBaBaliaBaiBWBaBaiBBBBBaBlSIIIIIBaSBBBSIBBf BBBBfeSBBBSW
• SOO ka/h I 0,91 km { 1,08 km J 1,56 km J 2,34 km g
g 800 ka/h \ 0,93 km} 1,15 kro \ 1,74 kro j 2,36 km «
• e B ia * w w »  ewiaame*» wr eeeew e mm*MW em w JU «» emeeWB ■■ wam w esew Łiiw w eae aa mm w e *  ee a iw w a w e w w w a m w B  s l  *|j

8 1000 ka/h I 0,97 kroi 1,25 km i 2,1 km i 3 kro
8-

1200 km/h •ł
1 1,03 km i 1,43 km-----J_ 2,45 kro ł- 3,5 kro «

a  «  ai Ol 8i s  B  «  s  s  !■ 81M  «K W  ii a  «  s  tt IB a  aiK s  s  is «IB  «  ai CS «t m  s  «S s  »  as 6s «  OB s  Bc SB ai «  SI ss ss a  as XB GB IB «S x:ff
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z danych obliczonych w powyiszoj ta b e li  wynika, ¿o sasnoiot /ęimpi-/ 
leoiica z V * 8 0 0  km/h, od pomocniczego punktu orientacyjnego do obick- 
tu naziehinego na odległość 25  km, moZa samodzielnie wyjść no niego z 
odchylenie» około 1 ,7  km, co odpowiada dokładności naprowadzenia za po- 
mocą RLS typu P- 4 0  na odległość około 60-^70 km.

A zatem dokładność wyjścia lotnictw a na obiekt naziemny z v;cześnloi- 
szym naprowadzaniem Jego na pomocniczy punkt orientacyjny w m jonio z 
powcdzonioR zepownia jego v/ykrycie i  zaatakowanie baz dodatkoy.‘yc-j f,-.-. •
rów bezpośrednio z  tra sy  lo tu . Ten sposób wyprowadzenia lotnict.'!') 
obiekty naziasnn© moi© być stosowany również;, gdy położone ono w n;"o- 
dużej odległości poza zasięgiem pola naprowadzania danago punktu nnpro~ 
lisdzsnia. Dla lepszego wykorzystania tego sposobu neprowadzania, wybl 
ra Olę w rejonie obiektu 2*«!5 punkty o rien tacy jn e , na które będzie nu >' 
na naprowadzać lotnictw o za pomocę RLS,

4 , 2 ,  2 j?osghy__^iiekszania^dokłsdnoś£i^nśgrowadzBni0^1o t n i c t f kr:

3X»525i£222»SS~£222£S«.5»§

Dokładność naprowadzania lotnictw a na obiekty naziomno niożno zwięk­
szyć przez zaplonoweni© i  wykonanie dodatko.vych przedsięw zięć, a mia­
nowicie!

« właściwy wybór miejsca rozw inięcia punktu naprowadzania /glóiinio  
RLS/ na przewidzianym kierunku działania lotnictw a /w nsiorę poż11 - 0 ' 
n ajb liże j rejonu położenia obiektów, które zwalczać ma lotniciw -^/;

-  geodezyjne określeni© współrzędnych położenia punktu naprowadza­
nia /RLSi/ i  położenia obiektu naziemnego, na której d ziała  lotn ictw o:

-  odpowiednie wyszkoleni© i  przygotowanie obsługi urzędzeń techni­
cznych punktu naprowadzania oraz przez odpowiednią współpracę naKiga- 
to re  naprowadzania z SD;

-  dokładne określenie współrzędnych położenia obiektu nazionnego i  
punktu naprowadzania na mapie, N ajlepiej wykorzystać mapy o dużej po- 
dziełcfi!;

-  wykorzystanie większej skali wskaźnika, z  którego wykonyvi3Ć się  
będzie naprowadzanie np. 100  km, co pozwoli z wlększę dokładnością 
wrysować położenie obiektu naziemnego;

-  staranny i  przemyślany wybór pomocniczych punktów orientacy.inych  
w rejon ie obiektu naziemnego i  dokładne obliczeni© warunków lotu  od 
tych punktów do obiektu uderzenia;

-  dokładne utrzymywianie przez naprowadzane załogi oanmlotćw nakaz:) 
nych warunków lotu  podawanych przez nawigatora naprov-/adzan±a ;
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~ stoaowsnie przftz nawigatorów naprowadzania odpowiedniej motody 
wyprov'odzania na NLD oraz  w z a le ż n o ś c i  od potrzeby k o le jn o  różnych spo- 
aobów naprowadzania.

5 .  NAPROmDZANIE LOTNICTWA NA OBIEKTY NAZIEMNE SPOSOBEM „LIDEROWANIA"
K /

L i d e r * -  przywódca, przewodnik, Llderowanie c z y l i  przewodzić i  pro­
wadzić za 5?robę inny samolot /grupę/, A więc naprowadzanie samolotów na 
o b ie k ty  naziemne za pomocę liderow&nia polega na tym, ża wyznaczony sa­
molot na l i d e r a  « s t a r t u j e  z niezbędnym wyprzedzeniom przed grupę ude- 
rzsn iow ę; rozpoznaje o b ie k t  naziemny, na k tó ry  planowane j e s t  wykona­
n ie  u derzen ia ,  o k r e ś la  najwygodniejszy kierunek nalotu  oraz rod za j  ma­
newru dla  skutecznego zaatakowania. Po rozpoznaniu l e c i  na sp otk anie  
grupy uderzeniowej, a n as tę p n ie  wykonuje manewr to k ,  aby zn aleźć  s i ę  
na c z o i s  ugrupowania t e j  grupy i  prowadzi J ę ,  pierwszy wykonuje atak  i  
tym samym wskazuje c e l ,

Podstawowę z a l e t ę  tego sposobu naprowadzania lo tn ic tw a  n a .o b ie k t  na­
ziemny j s s t  łatw ość w y jś c ia  grupy uderzeniowej 1 zastosowania n a lo tu  z 
włeściwago kierunku bezpośrednio z t r a s y  l o t u .  S tronę ujemnę j e s t  zmniej« 
e z e n is  szans zaskoczen ia  obiektu  naziemnego i  Jego środków CPL; k on ie-  
cznoAć dysponowanie niezbędnym czasem na wykonanie zadania.

Do liderow anla  wyznacza s i ę  z a ło g i  o najwyższym poziomie wyszkole­
n ia  i  przygotowania, k tó re  będę w s t a n i e  przenlknęć w głęb  ugrupowania 
n ie p r z y ja c i e l a  i  odszukać nakazany o b ie k t  naziemny, względnie wykryć 
5.nne, a n as tę p n ie  naprowadzić na n ie  grupę uderzenlowę. Sposób naprowa­
dzania za poBocę l id erow an la  s t o s u je  s i ę  wówczas, gdy n ie  ma możliwości 
naprov.’adzanla ze pomocę RLS lub innym spcrsobem. Ten sposób naprowadza­
n ie  n ie  J e s t  podstawowym a l e  wymuszonym s y t u a c ję .

6 ,  NAPROWADZANIE LOTNICTWA NA OBIEKTY NAZIEMNE 7A POMOC/̂  INFORMACOI
POOANE3 PRZEZ RADIO

Naprowadzanie lo tn ic tw a  na ob iek ty  naziemne za pomocę in f o r m a c j i  
podanej przez r a d io ,  polega na przekazyivaniu przez radio  załogom samo­
lotów /grupie/ zn a jd u jęcych  e ię  w t r a k c ie  lo t u  do o b ie k tu ,  in f o r m a c j i  
d o ty cz ę ce j  danych o nim, a głównie szczeg ó ły  o Jego położeniu . Położe­
n ie  może być o k reś la n a  według v/spółrzędnych geograficznych lufa biegu­
nowych /azymut i  o d le g łość/  względem ch araktery sty czn ego  punktu o r ie n ­
tacy jnego  w r e jo n i e ,

Do naprowadzania za p o m o cę-"rad io in form acji"  wykorzystane mogę b y ć:  
z a ło g i  samolotów rozpoznawczych; o f ic e ro w ie  wzrokowego naprowadzania
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lotnictwa /OWNL/, Informację podenę przez radio wykorzystuje oię głów­
nie do określenia położenia obiektu naziemnego, na który na być wykona­
ne uderzenie, a także podania sytuacji taktycznej w jego rejonie, Do 
określenia położenie obiektu naziemnego najczęściej wykorzystuje elę 
dane z rozpoznania powietrznego względnie dane z rozpoznania bezpośred­
niego przez sanelot wysłsny w tym celu. Załoga tego samolotu po nawlę— 
zanlu łęcznoścl radiowej w relacji pilot, nawigator naprowadzania /PNL/, 
przelatuje nad obiektem na wysokości, która umożliwiasjog^ obserwację 
na wskaźniku radiolokatora. vy momencie znajdowania się samolotu nad 
nim pilot podaje przez radio sygnał "PRZELOT", nawigator wldzęc odbity 
impuls samolotu zaznacza go na WOO jako miejsce położenia obiektu* 3e- 
żeli samolot nie może /z uwagi na silnę OPL/ przelecieć nad obiektem, 
to podaje przelot • jego trawersu .z określeniem odległości i kierunku,

Oo naprowadzania lotnictwa na obiekt naziemny informacja podawana 
przez radio najczęściej jest przez oficerów wzrokowego naprowadzania 
lotnictwa /OWNL/, Oficer ten za pomocę "radloinformacji" nie tylko po­
daje położenie obiektu ale jednocześnie koryguje lotem grupy uderze­
niowej tak aby wyprowadzić ję bezpośrednio na ten obiekt lub w jego 
rejon.

Ten sposób stosuje się podczas wykonywania uderzeó na obiekty leżę- 
ce w zasięgu widzialności wzrokowej OWNL, a zatem znajdujęcego się w 
pobliżu rubieży styczności bojowej,

7, NAPROWADZANIE LOTNICTV/A NA OBIEKTY NAZIEMNE ZA POlOO^ OZNACZENIA 
CELU Śro dk a m i s y g n a l i z a c y o n y m i

Istota naprowadzania lotnictwa na obiekty naziemne za pomocę ozna­
czenia Jego środkami sygnalizacyjnymi polega na tym, że wyznacza się 
samolot uzbrojony w bomby świetlne lub oriontacyjno-eygnellzacyjne, 
który wykonuje lot do celu na kilka minut przed grupę uderzeniowę.

Po rozpoznaniu obiektu naziemnego przekazuje jego współrzędne na 
stanowisko dowodzenia lub prowadzęcemu grupy uderzeniowej jeśli ora 
jest w powietrzu. Następnie oznacza go przez zrzut bomb świetlnych 
lub orientacyjno-sygnalizacyjnych w taki sposób, aby jednocześnie wy­
znaczyć najwygodniejszy kierunek nalotu grupie uderzeniowej. W tym 
pVzypadku samolot oznaczajęcy obiekt naziemny nalatuje na niego z kie­
runku przeciwnego do drogi bojowej grupy uderzeniowej, W momencie kie­
dy jest nad r.im zrzuca bombę, a za określony czas następnę, a tym sa­
mym wyznacza kierunek nalotu dla grupy uderzeniowej oraz poczętek dro­
gi bojowej /PD8/,



Deśli załoga oznaczajęca na kilka bomb, to wymagane Jest żeby pier­
wsza bomba upadła w odległości od celu równej odległości etrzelanle 
/zrzutu bomb/ przez grupę uderzeniowę, a druga bomba w miejacu POB lub 
w odległości nieco mniejszej od odległości widoczności celu z wysoko­
ści bombardowania /strzelania/.

Rya, 21, Manewr aamolotu dla oznaczenia celu 1 kierunku nalptu 
za pomocę bomb typu OOSAB .

Cechę dodatnlę naprowadzania lotnictwa na obiekty naziemne przez 
ich oznaczenie Jeat to, że grupa uderzeniowa ma szansę widzieć ozna­
czenie Jego z większej odległości, a tym samym wcześniej rozpoczęć ma­
newr ataku oraz wcześniej go wykryć. Po zrzuceniu bomby orientacyjno- 
aygnallzacyjnej typu 00SA8-100 Jej dym może być widziany przez załogi 
z powietrza z następujęcych odległości!

- TABELA 9
SISlIBaiiKSMl

Warunki obeer- 
wacjl

B  w  s  B  B  ta n  a  B  oita ■>» •> a  M  a  BI
Teren odkryty, 
obserwacja od stro­
ny słońca z wysoko­
ści 500'«

Pora
roku

Kolor
dymu

»ŝ edB erxi«rK bbs««
Odległość 
widzenia Uwagi
w kmeasBBKSsscs ssaiai a s

Zima

^ssasBSN assssswsBM saassisaasi

S B | i a s s s a n a » s s
I Biały 
I czorwono- 
> pomorań- 
 ̂ czowy i i
I Czarny 
I czerwono- 
I pomarań-

issessaaaasia

“i
wie śnież­
nej

3-bSb B̂ sasaa Bsaa I a aa saa asasaas
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Czas wytwarzania dymu przez ładunek p iro te c h n ic z n y  bomby typu 
DOSAB~iOO wynosi około 8 , 5  minuty w l o c i e ,  a zimę 1 2 ,5  minuty. Długi 
c z a s  dymienie i  o d le g ło ść  wykrycie dymięcej bomby, u ła tw ia  w y jśc ie  na 
oznaczony ob iekt naziemny k ilk u  grupom uderzeniowym oraz przewidzeni ; 
d la  jrjich odpowiedniego manewru w Jego r e jo n i e .

UJsmn? strony oznaczenia obiektu  u derzenia  za pomocy bomb DOSAB 
J e s t  to ,  że mniej j e s t  ono skuteczna w c z a s i a  występowania opadów, r - ł y  
e także I s t n i e j e  możliwość j e J  zgaezania przez n i e p r z y ja c i e l a ,

Cieśli chodzi o dokładność oznaczenie c e lu  naziemnego tym sposobom 
to  prawdopodobne odchylenie  upadku bomby od planowanego m ie jsc a  okrcx4.> 
s i ę  wzorem;

e/ z lo tu  nurkowego*
UD UK /14 H + 0 ,0 7  V/ / l~ s in A /

b/ z lo tu  poziomego;
Uq 20 H + 0 , 1  V 
Uĵ  *  20 H + 0 , 0 7  V.

g d z ie i
Ep •• u chylen ie  prawdopodobno bomby na donośność ;
Ey -  uchylersie prawdopodobne bomby w kierunku ;
H -  wysokość zrzutu  bomby w km;
V ~ prędkość samolotu w momencie zrzu tu  bomby; .
\  « kęt nurkowanis podczas zrzutu bomby,

Oak z doświadczeń wynika o b liczon e  prawdopodobne od chy len ie  upadku 
bomby o z n a c z a ję c e j  c e l ,  zrzuconej przy p rędkości 720 km/h i  z wysoko 
ś c i  200 m w praktyce n ie  ma v/iększego znaczen ia  dla odszukania i  zoo* 
takowania obiektu  przez samoloty grupy u derzen iow ej.  W wypadku k o n ie ­
cz n o ś c i  oznaczonia POB, a tym samym kierunku nalotu  na o b ie k t ,  to  o d ­
le g ł o ś ć  upadku bomby o z n a cz a ję c o j  od c e lu  d la  o k r e ś le n ia  POP o b l i c z a  
s i ę  według wzoru*

POB gu

/POB/ od c e l u ;

gu

gdzie*
Dpog -  od leg łość  poczętku drogi bojowej 

prędkość lo t u  grupy udorzeniowej ; 
czas  poszukiwanie c e l u ; 

t -  czas  celow ania ;O
A -  donośność bomb zrzucanych przez grupę uderzeniowę.

Sposób wykonania manewru i  zrzutu bomb oznacza jęcych  obiekt nuzie 

ny i  POB przedstawiony J e s t  na rysunku, natom iast potrzebnę odlegloćc
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pomiędzy upadkian p ierw sze j bomby o z n a c z a ję c e j  c e l ,  a punkiera o k r e s -  
io jęcym  zrzut d ru g ie j  bomby o z n a c z a ję c e j  POB. O blicza  s i ę  według wzoru*

PDB /A, + A,/

-  o d le g ło ść  pomiędzy punktem upadku pierw szej bomby oznacza-
j ę c e j  c e l ,  a punktom o k reś la ję cy m  zrzu t d ru g ie j  bomby ozna­
c z a j ę c e j  PDB; /

-  donośność bomb o zn acza jący ch ,  A«Vjj ,  T /V  ̂ -  prędkość 
bombardowania, T -  czas  opadania bomby z wysokości zrzutu/.c K ie ru n e k  n a lo tu  lam o lo tu

ozn aczejf(r;eg o  ce l

- SkU««»- -

\

K ie r u n e k  n a lo tu
g r u p y  u d c r z e n io -  

I ' '̂®j

L ______________ A _______________________  A _________ _ A _ _ 'A,.-
iPDB

Rys® 22* Oznaczenie ob iek tu  naziemnego i  POB

Naprowadzanie na o b ie k t  naziemny za pomocą oznaczenia go bombami 
o r ie n t a c y jn o - s y g n a i lz e c y jn y a i ,  może odegrać zasadniczą  r o lę  w sytua­
c j i ,  kiedy n ie  można zastosować innych sposobów naprowadzania oraz  gdy 
o b ie k t  naziemny będzie bardzo trudny do wykrycia przez grupę uderzenio­
wą, Oznaczanie c e lu  1 POB może być realizow ane we własnym z a k ro a ie  bez 
k on ieczn ośc i  angażowania Innych s z c z e b l i  dowodzenia, a tym samym łatwe 
do zorganizowania 1 wykonania. Zasadniczą tru d n ością  tego sposobu na- 
prot^adzanJa lo tn ic tw a  na o b ie k t  naziemny, może być poszukanie 1 roz -  
poznania Jogo przez za łog ę o z n a cz a ją cą .  D latego do wykonania•tego za­
dania należy  wyznaczać z a ło g i  o wysokim stopniu  wyszkolenia i  deświad- 
czons*

2 .  PROWADZANIE S/\M0L0T5v¥ NA OBIEKTY NAZIEMNE ZA Pa-10C,&. POKŁADCWYCH
SYSTEM&W ]̂AWIGACYONYCH

Naprowadzani© tym sposobem polega na tyra, żs samoloty, k tó re  po­
s ia d a ją  autonomiczne systemy nawigacyjne mogę bez pomocy z ziemi s a -
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iDodzinlnle wyjść nad obiekt naziemny i zaatakować go beźpośrodnio z 
traay. Jeżeli znaJa uprzodnió Jego współrzędne. Aparatura autonomicz­
nych pokładowych systemów nawigacyjnych nie wymaga współpracy z urzę- 
dzeniani naziemnymi /np. bezwładnościowe systemy nawigacyjne/ i sę od­
porne na zakłócenie oraz wypracowuję dane nawigacyjne z dużę dokładno- 
ścię. '

Wykorzystujęc pokładowe systemy nawigacyjne, naprowadzanie samolotu 
na obiekt naziemny odbywa się automatycznie, po uprzednim zaprogramowa­
niu trasy lotu i wprowadzeniu do urzędzeń JeJ współrzędnych,W tym spo­
sobie naprowadzenia'na obiekt naziemny, nawigowanie samolotu oparte 
Jest na rozwięzywaniu zadań nawigacyjnych za pomocę maszyn cyfrowych 
metodę analitycznę z uwzględnieniem zależności funkcyjnej elementów 
nawigacyjnych. Przykładem takiego kompleksowego systemu Jest skonstruo­
wany w Zwięzku Radzieckie kompleks celowniczo-nawigacyjny "Pr NK-54", 
w który wyposażony Jest samolot Su-22 kt4. Kompleks ten przy współdzia­
łaniu z automatycznym pilotem SAU-22M2 rozwięzuje praktycznie wszyst­
kie zadania nawigacyjne i celownicze podczas bombardowania, strzelania, 
a także odpalania rakiet do celów naziemnych. Wykorzystujęc tego rodza­
ju urzędzenla, można zwalczać obiekty naziemne bez widoczności ich z 
Ziemi i'specjalnego naprowadzania samolotu przez punkty naprowadzania.
W tym celu programuje się lot z ustalonymi warunkami po w<^eśniej usta­
lonej trasie. Kompleks Pr NK-54 w zakresie nawigacji zapewnia wykonanie:

- wyliczenie współrzędnych bleżęcych pozycji samolotu "PS" według 
danych autonomicznych śrooków, np.: bezwładnościowego układu kursu ty­
pu OKW-8 , dopplerowsklego miernika WiKZ /prędkości podróżnej i kęta 
znoszenia/ typu DISS—7; systemu sygnałów powietrznych typu SWS-II-72-3-2

- automatyczna korekcję wyliczenia współrzędnych pozycji samolotu 
"PS" według sygnałów radiolatarni RSBN /radiotechnicznego systemu blis­
kiej nawigacji/ i urzędzenla typu A-720;

•> korekcję wzrokowę wyliczonych współrzędnych według dowolnego z 
sześciu zaprogramowanych PZK;

- wykonanie lotu według zaprogramowanej tręay z podaniem 10 punktów 
w tym /6xP2K i 4xlotnlsk/, każdy z nich może być punktem orientacyjnym;

- lot z dowolnego punktu trasy do dowolnego PZK lub na lotnisko po 
trasie najkrótszej ;

- zspaniętanle współrzędnych geograficznych wykrytego obiektu i pow­
tórne wyjście na niego przy sterowaniu półautomatycznym ; '

- powtórne zejście na zaprogramowany obiekt naziemny i do lędowanla ;
- zobrazowanie w czasie lotu odległości 1 .namiaru na dowolny z wy­

branych PZK lub lotnisko ;
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- nawigowanie samolotu według ARK;
- korekcję kursu bieżęcego układu kursu według kęta kursowego "KKO" 

punktu orientacyjnego lub kursu drogi startowej.
Na wielu współczesnych samolotach znajduje eię radiotechniczny ey- 

stem b-liskiej lub dalekiej nawigacji /RSBN lub RSDN/. który moZe być 
wykorzystany do naprowadzenie się na obiekt naziemny, chociaż nie aę 
one do tego przeznaczone. Możliwości tych aystenów zapewnlaję)

- wyprowadzenie samolotu w dowolny wyznaczony punkt w zasięgu sy­
stemu, określić moment dolotu do punktu oraz Jego przelot;

* korekcję automatyczne liczników przebytej drogi oraz lot z wyko­
rzystaniem pilota automatycznego;

- prowadzenie naziemnej obserwacji sytuacji powietrznej w zasięgu 
systemu oraz określenie współrzędnych i identyfikację samolotów wykorzy- 
stujęcych ten system.

i»» TABELA 10
Zasięg pola roboczego RSBN

Zasięg pola 
roboczego

U
Uwagi • BH

»^ s  a a n K a a  ata MB ■ w a a i  Mli ■>■■■<■»■ a a a a  a W

RSBN-4N "Hn

piaBaaaBai
Wysokość lotu
rmmmmmammmmttmmi

250 a ¡ 50 km
3000 m i 195 km
5000 m ! 250 km

12000 m I 380 km
35000 m ‘ I 500 km
BBIBM« a «MMMMMM BMIfaSttarMaiBBBMBWSiMHBHMl I MM MB MM MM MM Mdl

Wymisry i ukształtowani# pola roboczego RSBN zależy głównie odt
- zasięgu rsdiolatarni:
• wimlltmści »strefy martwej*:
a uksztmłtowania terenu.
W zwięzku z powyższym aby zapewnić wykorzystanie RSBN 1 Jego pola 

roboczego do naprowadzenia samolotów na obiekty naziemne należy rozwl- 
nęć odpowiadnię ilość naziemnych RSBN, aby pokryć powstałe w polu ro­
boczym wszystkie .strefy martwe", rozwijajęc Je w kwadrat lub trójkęt. 
Do określenie potrzebnej ilości RSBN w celu zorganizowania cięgłego 
pola radionawigacyjnego należy mieć naatępujęcę informację:

- wymiary /szerokość, głębokość/ potrzebnego radionawigacyjnego 
pola roboczego:

głębokość ugrupowania lotnictwa;
- wysokość przewidywanych lotów w czasie działań bojowych;
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-  oddelenie systemów RSBN, tworzęcych poszczególne rzu ty  poczyna.lęc 
od rubieży s ty c z n o ś c i  bojowej :

•“ z se ię g  systemu RSBN ns reinicsslnej u s ta lo n e j  wysokości lot.óv:i l o t n i ­
ctwa k o rz y sta ją c e g o  z systemu;

-  współczynnik wzajemnego pokrycia s i ę  radionawigacyjnych s t r e f  ro ­
boczych s ę s ie d n ic h  systemów RS3N,

Do n a jb a r d z ie j  typowych wariantów o r g a n i z a c j i  pola roboczego s y s t e ­
mu RS8N z a l i c z a  s i ę  radionawigacyjne pole robocze z częściowym pokry- 
clGiił poszczególnych sę s io d n ic h  s t r e f  RSBN według ugrupowania w t r ó j k ę t .

Aby wyjść na nakazany o b iek t naziemny w polu roboczym systemu RSD.; 
można wykonać l o t  po o r b i c i e  albo  według azymutu względnie według po- 
siiaru kgta i  o d le g ł o ś c i  względem r a d io l a t a r n l «

Do naprowadzania s i ę  samolotów na c e l e  naziemne można wykorzystać 
nawigacyjne pokłados^e r a d ło lo k a t o r y , J e ś l i  w ta k ie  wyposażono eę aemo- 
l o t y .  Nó/iigaęyjne pokładowe rc d io lo k a to ry  sę efektywnym urządzeniem do 
nawigowania samolotu podczas lo tu  w t e r e n i e  o dużej k on trastow ości - r -  
d to io k e c y jn e i  obiektów o r ie n ta c y jn y c h ,  Do naprowadzenia na o b ie k t  na -  
ziemny wykorzystuje e ię  WDO, gdzie środvsk podstawy czasu oznacza poło­
ż en ie  samolotu na panoramie o b se rw a c ji .  Na ek ran ie  WOO sę widoczne po­
szczególne obiekty,w edług których można o k r e ś l i ć  położen ie  c e lu  np. ;

-  duże miasta i  o b ie k ty  przemysłowe widoczne są w p o s ta c i  Jasnych 
plam o odpowiednim z a r y s ie  k s z ta ł tu  danego obiektu  na t l e  szarego o t a -  
c z a ję ce g o  te r e n u : .

-  r z e k i ,  j e z i o r a  w o k r e s ie  le tn im  widoczne sę w p o s ta c i  ciemnych 
pssów i  plam o odpowiednim z a ry s ie  na t l e  szarego o ęsied niego  terenu,,
W o k r e s ie  zimowya rz e k i  mogę być widoczne w p o s ta c i  ja sn y ch  pasów na 
t l e  ciemniejszym zaśnieżonych brzegów;

-  góry sę obrazem zbliżonym do rze czy w iste g o ,  a po lep szenie  widoc;: 
n o ś c i  gor uzyskuje s i ę  przez odpowiednie zwiększenie sygnałów;

~ kompleksy leśn e  sę widoczne s łab o  i  n ie  wykorzystuje s i ę  i c h  jak o  
o b ie k ty  o r i e n t a c y jn e ;

» mosty kolejowe 1 drogowe sę obiektam i dobrze widocznymi na c,',- o— 
n i e ,  a sz c z eg ó ln ie  na t l e  r z e k i .  Drogi kolejowe sę widoczne na nasy  ̂
pach i  na odcinkach zelektryfikow anych .

Za pomocę rad io lokatorów  pokładowych rozwięzane mogę być w zasadzae 
w szystkie zadania naw igacy jne, poczynajęc od rozpoznania obiektów , nao 
którymi p r z e la t u je  sam olo t ,  ja k  również do u s ta le n ia  "PS" i  noprowadzc 
n ie  e ię  na nakazany o b ie k t  naziemny.

Wadę tego sposobu nawigowania J e s t  konieczność posiadania w cz e śn ie j  
mapy z zarysem k szta łtów  rad io lokacy jn eg o  zobrazowania obiektów 
o r ie n ta c y jn y c h  na t r a s i e  lo tu  do c e l u ,
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P n

Fiye. 23« Sposoby naprowadzenia s i ę  samolotu na o b ie k t  naziemny 
z wykorzystaniaa RSBN

Rys, 2 3 ,  O kreślen ie  p o z y c j i  samolotu za pomocę radionawigacyjnego 
systemu pomiaru k ęta  i  o d le g ło ś c i
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9, WYBRANE PROBLEMY WYKONANIA UDERZENIA LOTNICZEGO NA OBIEKT fJAZIEMNY 
BEZPOŚREDNIO Z TRASY LOTU

Wykonanie ataku na obiekt naziemny przez lotnictwo bezpośrednio z 
trasy lotu^ w znacznej mierze zapewnie akrytość podejścia i zaskoczenie 
oraz zmniejsza możliwość przeciwdziałania naziemnych środków OPL bę- 
dęcych w osłonie tego obiektu. Niemniej w praktyce wykonanie ataku 
przez lotnictwo bezpośrednio z trasy Jest utrudnione i wymaga 8pełnie~ 
nia wielu zależności, a mianowiciet

« odległość widoczności obiektu uderzenia musi być większa, niż po­
trzebny promień, strefy celowania, ponieważ w przeciwnym razie pilot nie 
zdęży wykonać całowania do momentu wyjścia samolotu w punkt otwarcia 
ognia;

- dokładność naprowadzania musi zapewnić, aby ewentualne boczne od­
chylenie było mniejsze od odległości widoczności celu, W przeciwnym 
wypadku pilot po wyjściu w Jego rejon nie będzie go widział,

Potrzebnę odległość widoczności celu D /rys,24/ określamy według 
wzoru:

D ■T̂ cel * ^zakr. " 2 . R^^^ . slnf

'cel - promień celowania;
*^zakr " promień zakrętu*/dowrotu/ samolotu na cel;
.LBO - liniowe boczne odchylenie ;

Y - kęt kursowy celu w momencie rozpoczęcia celowania.
Znajęc odległość wzrokowej widoczności typowych obiektów naziemnych, 

prędkość samolotu podczas wykonywania ataku i promień celowania, można 
obliczyć dopuszczalne liniowe boczne odchylenie /LBO/ podczas atakowa­
nie celu bezpośrednio z trasy lotu według wzoru:

q2 -  r2
LBO cel + 2 R

dop
zakr. 'cel sin Y

2 Rzakr.
Odległość potrzebna do wykrycia celu i wykonania ataku bezpośrednio 

z trasy lot,u Jest uzależniona od prędkości lotu i kęta dowrotu na cel. 
Manewr do wykonania ataku celu naziemnego powinien być zakończony na 
odległości nie mniejszej, niż promień celowania dla danego sposobu ata­
ku, czyli odległość Jakę przeleci samolot za czas celdwania plus odleg­
łość otwarcia ognia /odległość odpalenia rakiety, donośność bomby/.
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Po wykryciu obiektu nezlemnego pilot powinien wykonać dowrót i go 
2aatakować, Na wykrycie i rozpoznanie obiektu naziemnego oraz podjęcia 
decyzji przez pilota Tia Jego zwalczanie Jest potrzebne około StlO s, na 
dowrót z kętera przechylenia » 45® o kęt od IC® do 60® potrzebne 
Jest od 5 8 do 26 a, na celowanie przyjmuje się średnio od 5 do 7 a. 

Przy dokładnym wyprowadzeniu samolotu nąd cel, pilot potrzebuje na 
rozpoznania celu naziemnego, pbdjęcie decyzji 1 celowanie minimum 
13-17 8, co przy prędkości lotu 900 km/h odpowiada przebytej drodze 
3,25 km •« 4,25 km, .w wypadku konieczności wykonania dowrotu na cel, to 
wyżej wymieniona odległość powinna być o wiele większa.

Uwzględniajęo różne sposoby atakowania obiektu naziemnego bezpośred­
nio z trasy lotu, dopuszczalne liniowe boczne odchylenie od trasy lotu 
w momencie rozpoczęcia ataku Jest przedstawione na poniższym wykresiet

*-®Odop
sw ro t bojow y
p ó lp ę tla
pętla
w zn o sze n ie  z k ą tem  110° 

w zn o szen ie  z k ą te m  45° 
- lo t  poziom y

Rye. 25* Ooputrzczalne liniowe boczne odchylenia
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Podczas okraślania możliwości zaatakowania obiektu naziemnego bez­
pośrednio z trasy lotu należy dodatkowo brać pod uwagę to, że naprowa­
dzanie lub samodzielne wyjście na cel odbywa się z reguły nad terenem 
nieprzyjaciela, w warunkach silnego przeciwdziałanie ze strony naziom- 
nych środków OPL i lotnictwa, co sprawia, że załoga samolotu może dopuś­
cić się znacznych odchyleń od trasy lotu, a wykonanie komend naprowadze­
nia może być nieścisłe.

Powyższe warunki tym samym mogę utrudnić wykonanie ataku bezpośred­
nio z trasy lotu. Zważywszy fakt. że odległość niektórych obiektów no- 
ziemilych Jest niewielka, to przy nieznacznych nawet odchyleniach 
od nakazanej trasy lotu może doprowadzić, że pilot celu nie wykryje, 
względnie zbyt późne Jego wykrycie doprowadzi do tego, że zaatakowanie 
z pierwszego nalotu stanie się problematyczne, ponieważ średnie odleg­
łości wykrycia i rozpoznania obiektów naziemnych, rozmieszczonych w ti..- 
renio w dzień przy dobrej widzialności w zależności od wysokości lotu 
są niewielkie.

Z powyższych rozważań wyniks, że wyjście grupy uderzeniowej na 
obiekt naziemny i zaatakowanie go bezpośrednio z trasy lotu zale^iy od:

- przyjętych warunków lotu;
- sposobu zaatakowania obiektu naziemnego;
- odległości wykrycia obiektu ;
- dokładności nawigowania po^nakazanej trasie lotu oraz dokładności 

wyjścia na PDB.
Ola zapewnienia wykonania zadania bezpośrednio z t r a s y  na leży  prze­

w idzieć odpowiednie przygotowanie s i ę  wykonawców do tego lo t u  z uwzględ­
nieniem przeprowadzenia k a l k u l a c j i  i  o b l i c z e ń  naw igetorek ich  oraz  przy­
gotowanie naprowadzania. Przygotowanie to  rozpoczyna e ię  po otrzymaniu 

z ad an ia .  Stanowi onoi
- studiowanie obiektu uderzenia i Jego rejonu;
- wybór trasy i warunków lotu do celu oraz sposobu ataku ;
- przygotowanie planszetu i WVi/0,
Studiowanie obiektu uderzenie i Jego rejonu należy zaliczyć do pod­

stawowych czynności niezbędnych do zaatakowanie go z pierwszego nalotu. 
Rezultatem przestudiowania, powinna być znajomość:

- dokładnych współrzędnych celu :
- cech charakterystycznych obiektu naziemnego Jego rozmiarów oraz 

wrażliwych elementów na uderzenie lotnictwa ;
_ możliwości wykrycia i rozpoznania obiektu w zależności od warun­

ków lotu ;
-  rozm ieszczenie s t r e f  d z ia ła n ia  środków OPL w r e jo n ie  c e lu .
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Wybór t r a s y  naprowadzania i  warunków lo t u  J e s t  za leżny  od konkret­
n e j  s y t u a c j i  t a k t y c z n e j ,  n iem niej we w szystk ich  wypadkach n a leży  dgźyć 
do tego ,  aby t r a s a  i  warunki lo tu  zapewniały maksymalnę o d le g ło ć c  i  
dokładność naprowadzania. A zetem t r a s a  powinna być n a jk r ó t s z a ,  uwzglyd- 
n i a ję c a  ch a ra k te ry s ty cz n e  punkty o r ie n t a c y jn e  dobrze widoczne z 
t r z a  oraz gwarantować dokładnę obserw ację  ra d io lo k a c y jn y .  Wybrany t r c -  
sę  lo tu  vnależy wryaować na WV/0 i  planazot naprowadzania Jako o d le g łość  
od RLS do ob iektu  uderzenia p rz e licz a n y  na nachylony /L/ d la  danej wy­

so k o śc i  l o t u .
W t r a k c ie  lo tu  grupy uderzeniow ej, na leży  stosować w szystk ie  dostęp­

ne sposoby naprowadzania komplekęowo, aby stworzyć Jak n a jb a r d z ie j  do 
godne warunki do w y jś c ia  na c e l  1 Jogo zaatakowanie bazpośrodnlo z t r a ­
sy l o t u ,  vy r e z u l t a c i e  naprowadzania grupa uderzeniowa powinna s i ę  zna­
le ź ć  w takim położeniu taktycznym, z którego  może wyjść na g re n ic ę  s t r o ­
fy  możliwych ataków po wykonaniu zak rętu  /dowrotu/ o minimalnym protnia-

n iu .
Za s t r e f ę  możliwego ataku uważa s i ę  tekę czę ść  p r z e s t r z e n i  w p o b l i­

żu obiektu  u d erzen ia ,  gdzie z każdego punktu naprowadzany samolot może 
celować i  s t r z e l a ć  z d z ia łe k  lub r a k ie t  bydż z rz u c ić  bomby. S t r e f o  

, możliwego ataku c e lu  naziemnego ograniczona J e s t  minimalny i  maksymol- 
ną o d le g ło ś c i?  rozp oczęcia  i  zakończenia ataku z roakśymalnym dopuszczal­

nym przeciyżeniem .
Na skutek błędu naprowadzania w k ieru n k u , grupa uderzeniowa możo 

znaleźć s i ę  w p łaszczy źn ie  koła błędu śre d n io  kwadratowego o promieniu 
" r "  / r y s . 27 / ,  a więc może mieć kurs różny od nakazanego o w ielkość

A fi *
~  Bioryc pod uwagę tę  o ko liczność  obliczcm y i  wykreślamy dwie s t r e f y  
poczytku z b l i ż e n i a ,  z tym ż© Jedna od d ru g ie j  różn ię  s i ę  znakiem maksy­
malnego b łędu, a co do w ie lk o śc i  tego błędu sy zgodne. Nakładajyc Jed -  
nę na drugy otrzymamy s t r e f ę  wspólny / ry s .  2 7 / .  O eże li  po zauważeniu 
c e lu  samolot /grupa uderzeniowa/ z n a jd z ie  s i ę  w t e j  s t r e f i e ,  to można 
powiedzieć, że wykonanie ataku bezpośrednio z t r a s y  J e s t  w p e łn i  praw. 

dopodobne.
Prawdopodobieństwo^w;jfkonanią_^skutec7ne30__zaatskowsnią_obis
go bezoośrednio__z__trasy^lotu

Prawdopodobieństwo wykonania skutecznego zyatakowania ob iektu  na­
ziemnego bezpośrednio z t r a s y  lo t u  i s t n i e j e  w s y t u a c j i ,  kiedy p i l o t ,  
po wykonaniu niezbędnego manewru pilotażowego z n a jd z ie  s i ę  w dogodnym 
taktycznym położen iu , z którego może rozpoczęć zrzut bomb i  rozpoczęć
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Rys. 2 6 .  S t r e f a  możliwych ataków

g r a n ic »  s tre fy  m o ż li­
w ych a tak ów M̂,

-t-,

a )

M<

Rys, 27 a/ Granica poczętku zbliżenia 
b/ Strefa ^poczętku zbliżenia

strzelanie z działek lub rakiet. Warunkiem prawdopodobieństwa wyjścia 
do ataku -jest znalezienie elę samolotu w strefio wzrokowego wykrycia 
obiektu naziemnego /O, 1, 2, 3 rys, 28/ oraz w strefie początku zbli­
żenia /4, 5. 6 , 7 rys. 28/*

Znalezienie się naprowadzanego samolotu w granicach tych dwu stref 
zależy od dokładności naprowadzania, którą charakteryzuje płaszczyzna 
błędów naprowadzania, ograniczona okręgiem koła o promieniu „r".

Zakłada się, że naprowadzany samolot /grupa/ powinien zostać wypro-
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wadzony w punkt wykrycia /zsuważonia/ c e iu  przez p i l o t a  /punkt U 
ry©« 28/% le ż ę c y  w z góry o k r e ś lo n e j  o d le g ł o ś c i  od ce lu »  przy czyn 
maksymalna o d le g ło ść  rozpoczęcia  ataku pokrywa s i ę  z o d le g ł o ś c i?  p - c ’ 
kiwania lub poczęęk.iem drogi bojowej /POB/,

W warunkach wzajemnego właściwego położen ia  s t r e f ,  k tó re  p r z ć i l r t  

wionę sę  na r y s ,  28 , - s t r e f a  wykonania ekutecznogo ataku będzio c y
niczona punktami 2 ,  8 ,  9 ,  10 i  11*

Rys. 23* Wzajemna rozm ieszczenie s t r e f  o k r e ś la ję c o  prawdopodoc-ACn-.
stwo skutecznego zaatakowania ob iektu  naziemnego onzpes "  
rednió z tr a s y  lo tu

Oednym z n a jp ro s tsz y ch  sposobów o b l i c z e n ia  prawdopodobleóc> v< j 'y  - 
kononia skutecznego ataku j e s t  wykorzystani^ s i a t k i  rozrzutu  błędo. 

naprowadzania,
W tym c e lu  wykreśla s i ę  s t r e f ę  wykrycia i  s t r o f ?  poczętku 

dzenia dla kursowsgo naproviadzonis A oraz punkt K, w rysunku na 
k a lc e  rysuj© s i ę  s i a t k ę  błędów naprowadzenia wodług w ie lk o ś c i  uchyloń 
prawdopodobnych. Środek s i a t  Ki rozrzutu nakłada s i ?  na ncka.;cny punkt 
K i  na podstawia kwadratów s i a t k i  o b l i c z a  c i ę  prawdopodobieństwo sku 
tocznego ataku ob iektu  naziemnego W oparciu  c przedstuw'ionQ mo
todę określeniŁi prawdopodobieństwa skutecznego ataku o b l i c z a  o.ię i  

sporządza wykres
Poniżej sę przedst8Viiono wykresy, g dzis  j e s t  fu n k c ję  odlcgi^-

ś c i  wykrycia o b ie k tu  naziemnego prędkości lo tu  /V/, wysokości
lo tu  /H/ i  prawdopodobnego odchylenia samolotu od NLD /£/* \iiol,<o6ć E 
o b l i c z a  s i ę  wsdług wzoru empirycznego; E »= 0 ,0 3 5  + 0,4H km 
g d z ie :  S -  ó d le g ło ść  do c e lu  po zakończeniu bezpośredniego naprowa­

dzania ; ,
H -  wysokość lo tu  naprowadzanego samolotu w i<m.
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Rys, 29. Wykres prawdopodobieństwa wykonania ataku z pierwszego 
nalotu przy strzeleniu z rakiet i działek z kętera nur­
kowania 30® **

Rys, 50, .Wykres prawdopodobieństwa wykonania ataku na obiekt na- 
naziemny z pierwszego nalotu /bezpośrednio z trasy lotu/ 
przy bombardowaniu ze zmiennym kętem nurkowania

Faktyczna 1 uderzeniowy liczby samolotów oblicza siy tak, aby praw­
dopodobieństwo rażenia wynosiło 50% lub 93% tj, *0,5 lub

Wychodzęc z takiego założenia prawdopodobieństwo wykonania zadania 
oblicze się w oparciu o wykresy prawdopodobieństwa wykonania skuteczne­
go ataku bezpośrednio z trasy lotu. Przykład} klucz samolotów Su-7 na­
prowadzany przez PHL na obiekt odległy o 100 kra ma za zadanie zniszcze­
nia SS “Lance" z prawdopodobieństwem “ 0,93, Znaleźć prawdopodo -
bieństwo wykonania zadania, jeśli K • 0,9, widzialność celu = 7,5 km.
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samoloty wykonuję atak z zastosowaniem uzbrojenia bombardierskiego, wa­
runki bombardowania ■ 600 ■<» “ 700 km/h;

^wz " ’"at * •’rai * ^
Odp.X Zadanie zostanie wykonane w 33%.

10, NAPROWADZANIE GRUP UDERZENIOWYCH LOTNICTWA NA OBIEKTY NAZIEMNE
PRZEZ ZAŁOGI SAMOLOTÓW ROZPOZNAWCZYCH

Punkty naprowadzania lotnictwa na obiekty naziemne nie zawsze będę 
wystanie zabezpieczyć zarówno pod względem ilościowym. Jak też i ja­
kościowym potrzeby grup uderzeniowych lotnictwa. Podczas wykonywania 
jLotów na małej wysokości, możliwości naprowadzania sę stosunkowo nie­
wielkie Jeśli chodzi o głębokość od linii styczności bojowej. Odległość 
ta Jest często mniejsza od odległości, na Jakę może wykonywać uderzenie 
grupa samolotów LM8, Ponadto punkt naprowadzania lotnictwa może być zni^ 
szezony względnie stosowanie zakłóceń radioelektronicznych może całko­
wicie uniemożliwić Jego wykorzystanie. Również dokładność naprowadza­
nia przy wykorzystaniu środków radiotechnicznycłi nie zawsze jest wy - 
starczajęca dla wyjścia na obiekt uderzenia bezpośrednio z trasy lotu, 
zwłaszcza Jeśli chodzi o obiekty małe, zamaskowane i przemieszczajęce 
się* W zwięzku z tym powstaje konieczność stosowania, różnych innych 
środków i sposobów do naprowadzania lotnictwa na cele naziemne, Do na­
prowadzenia grupy uderzeniowej na obiekt naziemny można wykorzystać 
załogi samolotów rozpoznawczych, które pod warunkiem odpowiedniego wy­
szkolenia i przygotowania, mogę, często skrycia, przeniknęć w głęb te­
rytorium nieprzyjaciela w rejon nakazanego obiektu, wykryć go i dostar­
czyć bezpośrednio z pokładu samolotu niezbędnych danych o obiekcie dla 
grupy uderzeniowej, a następnie naprowadzić tę grupę za pomocę lidero- 
wanla, radioinformacji lub oznaczenia celu.

Rozpoznanie obiektu naziemnego przez załogę samolotu rozpoznawcze­
go na korzyść grupy uderzeniowej należy prowadzić na kilka do kilkuna­
stu 'minut przed czasem uderzenia, a w odniesieniu do obiektów ruchomych 
również kierunek 1 prędkość przemieszczenia się ich oraz środki OPL w 
Jego rejonie i na trasie przelotu. Najmniejsze wyprzedzenie czasowe, 
w Jakim to rozpoznanie powinno być dokonane można obliczyć według wzo­
ru;

' p  *  ' r  *  ' d + tgu + t
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- czas wyprzedzenia rozpoznania w stosunku do nakazanego cza­
su uderzania lub aolllwego czasu uderzania >

- czas niezbędny na poszukiwanie obiektu przez zelogę samolotu 
rozpoznawczego /2^3 nin/;

- czas na Identyfikację 1 dokładne rozpoznanie obiektu przez 
załogę rozpoznawczę /2 min/;

- czas na przekazanie danych dowódcy grupy uderzeniowej 
/l-*2 min/;

- czas potrzebny dowódcy grupy uderzeniowej na sprecyzowanie 
decyzji odnośnie epoeobu atakowania celu i na przekazanie 
jeJ prowadzony« /leS min/i

- czas manewru grupy uderzeniowej w rejonie celu dla dokona­
nia pierwszego ataku w wypadku niemożliwości zaatakowania 
bezpośrednio z trasy«.

Ola umożliwienia dokonania przez załogę samolotu rozpoznawczego, po 
przekazaniu danych z rozpoznania, naprowadzenia grupy uderzeniowej na 
oblakt naziemny - rozpoznanie należy dokonać odpowiednio /o 5 i więcej 
minut/ wcześniej. Wyniki bezpośredniego rozpoznania przekazuje załoga 
z pokładu samolotu do odpowiednich sztabów /SD/ i dowódcom grup ude­
rzeniowych znajdujęcych się w powietrzu za pomocę radie«

Podstawowym eposobeia prowedzenla rozpoznania na korzyść grup uderze­
niowych Jest rozpoznanie wzrokowe« Możliwości i skuteczność tego rozpo­
znania zależę od stopnia wyszkolonia i doświadozenie załogi samolotu, 
a także od charakteru, wielkości, kontraetowoścl- względem otoczenia i 
ceoh damaskujęcyoh obiektu. Jak również od pokrycia i ukształtowania 
pionowego terenu, pory doby i roku, warunków atmosferycznych i maskowa­
nia, Przykładowe odległości wykrycia typowych obiektów naziemnych z wy- 
eokośei 300-600 « z eamolotu M1G-21R podane eę w tabeli 11. Natomiast 
czas obserwacji obiektów w zależności od odległości wykrycia, wysokości 
lotu 1 kęta kursowego przy prędkości lotu rzędu 700-750 km/h kształtuje 
się nestępujęco /patrz tabela 12/,

Czas przy prędkości lotu 600 km/h zwiększa się o około 2 a«
Załoga wyznaczona do przeprowadzenia rozpoznania obiektu naziemnego 

za pomocę obserwacji wzrokowej bezpośrednio przed uderzeniem grupy ude­
rzeniowej, w trakcie przygotowania eię do zadania powinna Wykorzystać 
wcześniejsze dane o tym obiekcie z rozpoznania radioelektronicznego, 
fotograficznego i inne informacje ze sztabu organizujęcego działania 
bojowe« Wybór trasy i profil lotu dokonuje eię z uwzględnieniem sytuacji
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ta k ty c z n e j  oraz  t r a s y  lo tu  grupy u derzen iow ej.  Moment s t a r t u  o b licz a n y  
powinien być na t y l e .  aby Załoga rozpoznawcza mogła wykonać zadanie i  
naprowadzić grupę uderzeniowę. W szystkie elementy lo tu  eamolotu rozpo;-- 
nawczago i  grupy uderzeniowej powinny być wzajemnie uzgodnione i  poin­
formowanie o nion wykonawców.

Po w yjśc iu  na c e l  za łoga rozpoznovwiza id e n t y f i k u je  go, o k r e ś la  poło­
ż e n ie  1 najwygodniejszy kierunek ataku bezpośrednio z t r a s y  lo t u  grupy 
uderzeniow ej.

Dane te  przekazu je  dowódcy grupy u d erzen iow e j, a n a s tę p n ie  naprowa­
dza grupę na c e l ,  zgodnie z u s ta le n ia m i dokonanymi w c z a e ie  przygotowa­
n ie  do lo t u .

Współrzędna o b ie k tu  naziemnego załoga rozpoznawcze o k r e ś l i ć  może na­
stępującym i sposobami 3

« na podstawie położenia  c e lu  względem obiektów o r ie n ta c y jn y c h  na 
mapie lub przy pomocy kwadratów;

-  przez przekazanie geograficznych lub umownych współrzędnych c e lu  ;
-  przez przekazanie o d le g ło ś c i  i  azymutu względem ob iek tu  o r i s n t a -
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cyjnego w rejonie celu i
przez określenie wepółrzędnych obiektu naziennego z wykorzyste« 

niee dostępnych urządzeń pokłedowycht
średni kwadratowy błąd w określeniu nlejeca znajdowania się obiektu 

nazieranogo moina obliczyć za pomocą wzorut

6 . - 1  ó r !.+ 6 r*

gdzie X
- średni kwadratowy błąd określenia położenia obiektu 

naziennego przez załogę eamolotu rozpoznawczego.
Przy wzrokowym określeniu położenia błęd ten wynosi 
200*300 m, a przy wykorzystaniu celownika optycznego 
70*100 et

6p - średni kwadratowy błęd wrysowania Obiektu naziemnego 
na mapę,

Oak wykazuję doświadczenia naprowadzenia grupy uderzeniowej na 
obiekt naziemny przez aamolot rozpoznawczy dobre wyniki daje z wyko­
rzystaniem radioinformacji i planszotek specjalnie przystosowanych do 
tego celu, Planszetki takie wykorzystuje się do określenia współrzęd­
nych celu orez przekazania innych danych, Planszetki takie nazywane 
sę również Jako "planezetkl nawigacyjne i rozpoznawcze". Pianezotki 
nawigacyjne służę do wyjścia w rejon celu, natomiast rozpoznawcze do 
określenia miajsca znajdowania się obiektu naziemnego,

Planezetki nawigacyjne wyskslowane sę dla różnych prędkości, naj­
częściej dla 600 1 900 ka/h według mapy w akeli 1x500 000, Powyższe 
planszetki różnię się tylko skalę, a zasada ich wykorzystania jest po­
dobna, Planszetks me kształt prostokąta wykonanego z celuloidu lub 
przezroczystego tworzywa, przez który można czytać mapę. Wielkość 
planszetki powinna być tak dobrana, aby mieściła się w mapniku. Na 
wierzchniej stronie mapnika znajduje się oskalowa.iie plenszetki, któ­
rego poczętkieia Jest WPT, Z WPT wykreślona Jest przez środek mapnika, 
tzw, główna linia drogi, W odległości najczęściej 60 km od WPT /dla 
mapy 1x500 000/ wykreślona Jest linia prostopadła do głównej linii 
drogi, na całą szerokość mapnika. Począwszy od tej linii, aż do koń­
ca mapnika, wykreślone eę grubszymi liniami trasy biegnące równolegle 
do głównej linii drogi w odstępach równych 10 km /2 cm w skali mapy 
1x500 000/, Najczęściej tras takich, łącznie z główną linią drogi 
Jest 11,
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Na każdej linii /trasie/ wpisany jest czas lotu z odpowiednię pręd­
kością do linii prostopadłej z uwzględnieniem czasu na zmianę kierunku 
dla wejścia na daną trasę«

Z boku w tabelach podane sę różnice kęte drogi w stosunku do kęta 
drogi trasy środkowej. Każdy pas między sąsiednimi równoległymi trasa­
mi podzielony jest na dwa pasy o szerokości 5 km każdy, przy czym pas 
przylegający do danej trasy z lewej strony oznaczamy literą "d", a pas. 
położony po prawej stronie trasy literą „w ", -

Ponadto pasy to są podzielone liniami prostopadłymi do tras lotów, 
biegnącymi w odległościach 5 km jeden od drugiego tak, że tworzą kwa - 
draty o boku 5 km /w skali mapy isSOO 000/, ©cyfrowane z boku planszet- 
ki od 1 np. do 12'«. Celem wykonania lotu pilot składa tak mapę, ażeby 
mieściła się w planszatce, a wyjściowy punkt trasy /WPT/ znalazł się w 
kole oznaczającym na pianszetce WPT, Następnie pilot oznacza kwadrat 
plenszetki, w którym znajduje się interesujący go obiekt lub rejon 
i oblicza kurs lotu dla głównej trasy planszetki oraz dla trasy pomoc­
niczej, prowadzącej do rzędu, w którym znajduje się kwadrat z obiektem 
działaó.

Po starcie i wyjściu na WPT pilot leci z obliczonym kursem przez 
obliczony czas do linii prostopadłej do głównej linii drogi, zmienia 
kurs i wychodzi na właściwą trasę, W  momencie wejścia na właściwą trasę 
pilot włęcza sekundomierz co ułatwia mu kontrolę przebytej odległości 
według czasu np, przy V « 600 km/h przebywa w 30 s 5 km czyli jeden 
kwadrat planszetki.

Po wyjściu w rejon celu pilot odnajduje go i wykonuje atak. Powyższe 
planszetki skracają czas przygotowania załóg do lotu - ułatwiają wzajem­
ną wymianę poleceń, meldunków oraz informaojl między SO i pilotami, od­
nośnie miejsca znajdowania się samolotów lub obiektów działań.

Załogi samolotów rozpoznawczych maję takie same planszetki, a ponad-- 
to planszetki dla mapy w skali 1:100 OÓO jako planszótkl rozpoznawcze.
Na pianszetce rozpoznawczej są wykreślone kwadraty o boku 5 km /w skali 
1:100 000/ i oznaczone jak na pianszetce nawigacyjnej. Ponadto każdy 
kwadrat podzielony jest na 25 kwadratów o boku 1 km, ocyfrowanych wzdłuż 
od 1 do 5 1 wszerz także od 1 do S,

/Załoga rozpoznawcza, po wyjściu wg planszetki nawigacyjnej w kwadrat 
mapy 1:500 ÓOO, odszükuje cel, oznacza jogo położenie na mapie 1x100 000 
/pianszetce rozpoznawczej/ i podaje jego współrzędne.

Przykład: BW, 5-43 oznacza:
rozpoznany obiekt leży w pasie co /prawy/ trasy ^ , w kwadracie
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planozetki ItSOO 000 oznaczonym cyfrę 5, 4 ko wzdłuż trasy i 3 km
w bok od trasy [3 ,

Na podstawie otrzymanych współrzędnych grupa uderzeniowa wrysowuje 
miejsce znajdowania elę celu na planezetkę nawlgacyjnę« zapisuje kurs 
1 czas lotu do celu i według tych danych wykonuje lot do celu.

Planszetkl rozpoznawcza 1 nawigacyjne przedstawione sę na rysunkach.

6 605  6,30 700 7.30730 7.00 6.30 8.15 6

\

A -40®
B -  34®

C -26®
L -18®

E -10®

G + 10®
H + 18'
K + 26®
L + 34®
M + 40®

Rys. 31. Planszotka nawigacyjna do lotu na obiekt naziemny 
z Vb600 km/h, wg mapy 1:500 000
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Rys« 32« Planszetka rozpoznawcza dla określania 1 przekazywania 
współrzędnych obiektów naziemnych wg mapy ItlOO 000« 
dla V » 600 km/h
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Z A K O p l C Z E N I E

iii Wy®ogi współczesnej walki skłania WLF do zwalczania obiektów nsziem- 
JjF nych różnego charakteru 1 rozmiarów bez względu na warunki atmosferycz­

ne i porę doby. Grupy uderzeniowe tegoż lotnictwa wykonujęce loty bojo­
we na małych wysokościach z dużymi prędkościami, muszą mleć zapewnioną 
możliwość wyjścia na nakazane obiekty uderzenia. Takie możliwości stwa- 

j rza się przez zastosowanie odpowiedniego systemu naprowadzania wyposa- 
 ̂ żonego w siły i środki radiotechniczne oraz inne urządzenia niezbędne 
: do naprowadzania lotnictwa na obiekty naziemne.

Problem ten ma szc^tególne znaczenie podczas wykonywania zadań z uży­
ciem broni jądrowej, względnie działań na wezwanie z pola walki przy 
konieczności natychmiastowych startów i precyzowaniu zadań w powietrzu, 
kiedy załogi mają ograniczony czas na przygotowanie się do lotu.

W takich sytuacjach rola naprowadzania lotnictwa na obiekty naziem­
ne nabiera szczególnej rangi i ma znaczący wpływ na skuteczność dzia - 
łań tego lotnictwa.

Kompleksowe stosowanie poszczególnych sposobów na prowadzenie lot­
nictwa ns obiekty naziemne 1 dodatkowe wykorzystanie nawigacyjnych 
urządzeń pokładowych, stwarza dogodne warunki do wyjścia na cel bezpoś­
rednio z trasy lotu oraz wykonania zadania w różnej sytuacji taktyczno- 
nawlgacyjnej, zwłaszcza w trudnych warunkach atmosferycznych,

Właściwa organizacja pola naprowadzania przez wykorzystanie poszcze­
gólnych PNL, 6DB i OWNL powinna zajmować poczesne miejsce w teoretycz­
nym i praktycznym szkoleniu w WLF, a przede wszystkim w jednostkach 
lotnictwa wykonujących zadanie wsparcia wojsk lądowych.
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