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Nawigowanie samolotu to czynność pilota /załogi/ mająca na celu za­
pewnienie maksymalnej dokładności, skuteczności i bezpieczeństwa Jego 
przelotu po nakazanej trasie w wyniku określenia danych nawigacyjnych 
niezbędnych do ^S^koaania zadania bojowego i powrotu na lotnisko lądowa­
nia.

Istotą nawigowanie Jest utrzymanie przez samolot w powietrzu obliczo­
nych 1 nakazanych warunków do których się zaliczaj kurs, prędkość, wyso­
kości i ezaa lotu / z  uwzględnieniem kierunliw 1 prędkości wiatru/ w Celu 
okj’«ślenia w każdym momencie lotu rzeczywistej pozycji śamolotu /PS/ 
względem powierzchni ziemi.

Dokładność nawigowania zależy od środków technicznych i sposobów ich 
'¿.ykórzystania, a także od warunków lotu, warunków atmosferycznych oraz 
C)?i pcslomu wyszkolenia pilota /załogi/ pod względem mwigatorskim,

W sitrypoie niniejszym omówione zostały niektóre właściwości nawigowa­
nia samolotów i MiG-E^PiF w zależności od wysokości lotu i warun­
ków atmosferycznych, zwracając tiwagę szczególnie na v?y korzy stanie kom- 
pisksu oelowniozo-nawigacyjnego i systemu pilotażowo-nawigacyjnego tych 
samolotów, a w ty®. HSBN,

Na współczesnyoh samolotach bojowych coraz BzerzęJ stosuje się do roz* 
wiązywania zadań nawigowania przyrządów, urządzeń i systemów wykorzystu­
jąc radioalektroniczne oraz bezwładnościowe zasady ich działania, które 
Sitreślają pozycję samolotu w sposób automatyczny i ciągły.

■Wymienione środki nawigowania samolotu ułatwiają wykonanie zadań bo­
j o w y c h ,  wówczas gdy ich możliwości i zasady wykorzystania są znane”’” 
pilotowi /załodze/, a ich stan Jest utrzymany w stałej gotowości eksplo­
atacyjnej.

Zapoznanie się z właściwościami nawigowania samolotu na różnych wy­
sokościach i warunkach atmosferycznych z wykorzystaniem współczesnych 
śx*odków pilotażewo-nawigacyjnych w znacznym stopniu ułatwia dowódcom, 
■«iflceroffi sztabów lotniczych Jak również pilotom wypracować uzasadnione 
\><n,loski i decyzje odnośnie możliwości i sposobu wykonania zadań bojowych 
na samolotach Su»22M4 1 MtG-23MF.



1, 0G(5LM c h a r aKTERYS'’’yKA SAMOLOTCiW SU-22M4 i M1G-23MF POD WZGLĘDEM ^
NA^r.GATORSKIM ^  ^

’<X'ty SU-22M4 i HiG»23MF są nowe;) generacji co zwiększa ich zakres 
możliwości manewrowania prędkością* wysokością i kierunkiem lotu*

SU-22M4 Jest saaioldtem myśliwsko-bombowym przeznaczony głównie do 
zwalczania i niszczenia wojsk 1 obiektów nazleisnych /nawodnych/ w tym 
również o małych rozmiarach tak ruchomych Jak i stacJonarn3fch* ^

MiG~23MF w przeciwieństwie do Su-22M4 Jest typowym samolotem myśliw­
skim p-’zeznaczonym przede wszystkim do przechwytywania i niszczfenia c©’» 
15w po^fieti^zpych oraz prowadzenia manewrowych walk powietrznych#

Sie znaczy to* ż® samoloty te ni© mogą wykonywań innych zadań np* 
3u»22MĄ inożo róvmież przechwytywać i niszczyć małomanewrowe cele powle- 
t 'zne . np. sapoloty bombowe, transportowe* halony i śmigłowce/, a samo« 
ir; Mik.’»23MF może także niszczyć obiekty naziemne /nawodne/ przy zasto«- 
s janii uzbrojenia artyleryjsko-rakietowego i bombardlerskiego.

Samfl^jOty t« w stosunku do samolotów posiadających skrzydła o niezmien­
nej gef-p itril' charakteryzują się większymi możliwościami, manewrowymi, 
d'- kC:ć:ych zalicza się: /

- i V ększy zakres manewrowania prędkością i wysokością łotuj 
kc rzystń^ejsze charakterystyki startti i lądowania*

- w 7kszy rasięg i długotjtiałość lotu? ' , -
- ?<i xvejś-: >ne oddziaływanie aerodynamicznych obciążeń na konstrukcję

samolotu i na pilota podczas lotów koszących i na małej wysokości z  ned- 
d;^Mękową prędkością w warunliach dużej turbulencji# , •

Poniev/aż możliwości pilotażowe i maneWrówe samolotu określanj© są wiel­
kościami sił aerodynamicznych działających na samolot w czasie lotu /si- 
łŁ npśn3 i siła opoiu czołov/eiro/,a także doskonałością aerodynamiczną* 
to na samolotach Su-22M4 i MiO-23MF ich wielkość zależy nie tylko ód wa­
runków lotu* ale także od kąta ustawienia ski'zydła* który umożliwia wy­
konanie zaplanowanego manewu samolotom w, czasie nawigo^mnla Jak i y  v?a~ 
runkach bojowych z zachowaniem maksymalnego bezpieczeństwa lotu.

Oprócz powyższych dogodności samoloty te w porównaniu do samolotów 
starszej generacji posiadają lepsze wyposażenie pilotażowo-nawigac.yJne, 
litóre zezwala na nawigowanie z bardzo dużą dokładnością w zwykłych Jak 
i trudnych warunkach atmosferycznych.

SU-22M4 .lako samolot myśliwako-bombowy posiada efektywność bojową o 
1/3 większą od samolotu Su-20. Może on zwalczać obiekty ruchome w dzień 
w warunkach widzialności celu, a także obiekty stacjonarne i ruchome o 
precyzyjnie olireślonym położeniu przy ograniczonej widoczności i w noóy 
przy wykorzystaniu systemu celOwniczo-nawlgacyJnego PrNK-54.
6 V .



Wykorzystanie systemów bliskiej i dalekiej nawigacji /.RSBN i RSDN/, 
U0io:|;liwia automatyczne wypro-rfadzenie samolotu w nakazany rejon celu oraz 
powi'ót na żądane lotnisko po wykonaniu zadania w TWA i skomplikowanej 
sytuacji bojowej.Natomiast jego uzbrojenie pozwala zwalczać różne opiek». 
j;y naziemne /nawodne/ w zwykłych jak i w trudnych warunkach atmosferycz­
nych* Posiada uzbrojenie do zakłócania stacji radiolokacyjnych wykrywa- 
nią 1 kierowania rekietaflii np.j HAWK, NIKE! HERKULES, SPARROW, a także 
może odpalać pułapki cieplne. Mogą być podwieszane zasobniki z urządze­
niami do prowadzenia rozpoznania powietrznego np.s typu KKR-1 TE-2, Jako 
samolot ayóliwsko-bombowy posiada 10 punktów do podwieszenia 4000 kg 
bomb o 'wa pomiar ze do 500 kg. ^

Zamiast bomb mogą być podwieszane rbkiety powietrzerziemla /PZ/ lub 
powietrze-woda /PW/, które są kierowane za pomocą stacji pokładowej 
“KLON” pracującej na zasadzie wykorzystania promienia lasera, a także 
rakiety do niszczenia stacji radiolokacyjnych, które kierowane są za po­
mocą stacji pokładowej "WIJUGA",

M1G-23MF może wykonywać lot ze zmianą skosu skrzydła od 15° do 72*̂ , 
w tym do startu i lądowania oraz lotów na duży zasięg lub maksymalną ' 
długotrwałość, a także podczas atakowania celów wolno lecących utrzymuje 
się skos skrzydła 16°, Natomiast do pilotażu, prowadzenia manewrowej 
walki powietrznej i atakowania celów na prędkościach okołodźwiękowych, 
utrzymuje się skos skrzydła 45°, a z prędkością naddźy/iękową i podczas 
atakowania celów powietrznych o dużej prędkości lotu utrzymuje się skos 
sltrzydła 72°,

Wyposażenie i uzbrojenie samolotu umożliwiaj .
a/ przeohvfytywanie niewidocznych celów powietrznych z tylnej półsfery, 

lecących z dowolnego kteinmku na wysokości od 50-20000 m lub z przedniej 
półsfery, lecących na wysokości od 2500-22000 roj

b/ przechwytyv/anie niewidocznych wzrokowo celów powietrznych - nosi­
cieli zakłóceń pasywnych i atakowania ich z tylnej lub przedniej półsfe­
ry pod sylwetką 3/4, jeżeli wykonują lot na średnich, dużych łub strato­
sferycznych wysokościach oraz na małych wysokościach - tylko z tylnej 
półsfery* Atak przy tym może byó przeprowadzony z przeniżenia lub prze­
wyższenia względem celu lecącego na wysokościach od 2000-6000

c/ przechwytywanie niewidocznych wzrokowo celów powietrznych stosują­
cych zakłócenia aktywne - z tylnej półsfery, pod sylwetkę l/4 z atakowa­
niem z przeniżenia lub przewyższenia, na wysokościach od 2000-6000 mj 

d/ atakowani© i niszczenie niewidocznych wzrokowo celów powietrznych , 
w przedziale «siąganych prędkości i wysokości lotu^przez samolot, przy
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użyciu układu obserwac;)! i. celowania "S-23” oraz uzbrojenia rakietowego 
i artyleryjskiego»

e/ atakowanie i niszczenie viidocznych celów nazieisinych /nawodnych/ 
przy iiżyciu uzbrojenia; rakietowego» artyleryjskiego i bombax’disrskiegOf 
które jest podwieszane na zetmątrz samolotu. Samolot raoże być uzbrojony 
w następujące pociski rałiietowe i bomby;

R-23, H”23, R-13 ■* odpowiednie pociski iiakietowe id.ero\>?an.0 R-23R i 
R-23T, H-23» R-15M i R-3S;

- S-24, S-5 ~ pociski rakietowe niekierov/«ne S«24B 1 S-5?
* bomby lotnicze o vmgomiarze do 500 kg 'i zbiorniki zapalające o wa'- 

gomtarza 500 kgj
- zasobniki mkiet UB-32 I UB-16 z  rakietami S-5?
- odpowiedni pojemnik z aparaturą •’DELl’A “KGS" do sterowania pociska­

li rakietowymi Vi.’*23 l ■ ,
- podliadłubowa wielozomkov/a belka bombowa HBD™2»67U9 zamki BDZ«60“23iS'X 

i BDZ-60-23KI,
•■Uposażenie redioteohoiczaP i radionawigacyjne ^iykonanla

naprowadzenia pj/zyrządowego na cel powietrzny .1 nawigowt^nie samolotu' za 
pomocą autopilots Ł wykorzystaniem trzech uprzediuio zaprogramowanych 
punktów zmiany kienmku i czterech lotnisk» przewidzianych w locie do 
zmiany kierunliu» k koi-ektą współrzędnych wadług, jednej z  czterech zapro» 
gramomnych radiolatami znaczników systemu RSBh.

* Msktóre dana taktyc2no>-techniozng_.MroolQtójŁJj>f,i2M l X J i J ^
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1200-1300m H«ze spadochronem haroo«g 
wania 63 “ 0° #

1100-1150m I
o pojem* 790 1 65 kG«

H

■ 2XBDZ-60-23FI - 53 kO Í 
2xBDZ-60-23KI -» 60 kOg 
23CAPU-23 dla P-23 |

e «  ca arn n  tR ME łnm oe as 19 a
-195 kC-i>*iB*tBisssttnasatss9naiattKÍanwsax>a»Ba>i)Btt<Bn«ent»B»»«icí

. \
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1,3. Skorzystanie kompleksu celownlczo-nawiRacyjnego PrNK~3^ i. 
nrch lego urządzeń dla nawigowania samolotu Su~22M4

Kompleks celownlozo-newigacydny PrNK-5^» v który wyposas^ony ®a“
molot SU-22M4, przeznaczony Jest do rozwiązywania nawigacyjnych 1 celo­
wniczych zadań podczas bombardowania, strzelanie i odpalania rakiet ty­
pu KPR i NPR* Z zakresu nawigacji kompleks PrNK-54 wspólnie z autopilo- 
tero typu SAU automatycznie steruje samolotem i rozwiązuje następujące 
zadania!

- lot po zaprogramowanej trasie lotu, składającej się z 5 punktów 
zmiany kierunku lotu /PZK/ z automatyczną lub ręczną zmianą PZK}

- zmianę nakazanej trasy lotu z wyjściem na dowolny z zaprogramowanych 
PZK,ceł naziemny lub lotnisko, zaprogramowana Jako PZK}

« automatyczną korekcję współrzędnych zliczonych przez kompleks 1 wed­
ług danych RSDN lub RSBN;

- wzrokową /wizualną/ korekcję zliczonych współrzędnych miejsca znaj­
dowania się samolotu według zaprogramowanych PZK z przelotem lub bez 
przelotu nad nimi;

- zapamiętanie współrzędnych geograficznych wykrytego celu /obiektu 
orientacyjnego/ 1 możliwości powtórnego wyjścia na ten cel /obiekt orien­
tacyjny/;

- dokładne określenie kursu za pomocą JKW według geodezyjnie dowiąza­
nego, w stostanku do miejsca stoiska samolotu, obiektu orientacyjnego lub 
według osi drogi startowej za pomocą głowicy celo\mika S-17WG-1}

- powrót z dowolnego punktu trasy na Jedno z zaprogramowanych lotnisk 
z wyjściem do punktu rozpoczęcia trzeciego /czwartego/ zakrętu- ze zni­
żeniem do wysokości manewru do lądowania 600 + 30 m}

- wykonanie manewru lądowania i zajścia do lądowania na zaprogramo­
wane lotnisko do wysokości 60 m; -

- powtórne wykonanie manewru do lądowania na zaprogramowanym lotnis­
ku; _

- wyjście na lotnisko ni,e zaprogramowane i wykonanie nad nim manewru
do lądowania za pomocą RSBN, ARK i JKW;

- podanie do SAU oraz na zobrazowanie pilotowi sygnałów sterowania
samolotem.

Ponadto, PrNK-54 zabezpiecza start z trzech zaprogramowanych lotnisk 
zapasowych bez powtórnego wprowadzania współrzędnych lotniska startu.

Podczas rozwiązywania zadań z zakresu nawigacji pilotowi podawana 
Jest /zobrazowana na wskaźnikach/ następująca informacja:

- numer kolejnego PZK;
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- odległość do PZK lub v/ybranego lotniska lądowinia; •
~ bielący 'kurs Bsasolotu, nakazany kurs na PZK* kąt kursoyą'- radiola- 

tarni nawigacyjnej i azyisut samolotu w stosunku do nakazanej linii dro« 
gl;
• - komendy dyrekty’wne v/ykonania optymalnego manev/n4 do wyjścia na naka­

zany, tor lotu i wykonanie lotu po nim /na podstawie viskazań wsloazówek 
dyrektywnych wskaźnika KPP/.

Do rozwiązywania zadań nawigacyjnych v/ kompleksie PrNK«»34 wykorzys­
tywane są następujące urządzeniaj

*" układ sygnetów powietrznych typu SWS /P-72-3-2/,
- bezwladnościo'wy ukłed kursu typu JKW-B|
- doplerowski miernik prędkości podróżnej i kąta znoszenia typu 

,nTSS-7^;
' radiotechniczny system bliskiej nawigacji /RSBK/?

•' radiotechniczny system dalekiej ninirigacji /RSDN/| 
automatyczny radiokcmpas typu ARK-22;

- urządzenia aktywnej odpowiedzi typu SO-69,
Z zakresu rozwiązywania zadań celowniczych podczas bombarrtoyiania^strze 

lania i odpalania rakiety•kompleks PrNK-5^ określa i przekazuje inforffla- 
oję do systemu stero^^nla bronią oraz do wskaźników pilota odnośnie wy­
konania;

- bombardowania poprzez automatyczne yrypracowanie danych i naprowa- 
dzft.-iie na ruchome i ni eruchome cele i zabezpieczenie formowania marki 
celowniczej, obliczenie pczOBtałości czasu lotu do zrzutu bomb, a także 
komendy na zrzut bomb z lotu poziomego, nurkowego 1 wznoszącego* przy 
współpracy z oAU z widocznością i bez widoczności ziemi na wcześniej za- 
progx'araowany cel;

>- przy strzelaniu z d?:' 'iek i KPR kompleks zabezpiecza formowanie 
marki celowiiczej, s także formowanie i określenie kątów odchyleń rucho-r 
mego stanowiska strzeleckiego oraz komend nakazanej i zakazanej odległo-: 
ści w następujących reżimach;

- strzelanie do celów ruchomych i aieriichomych z działek pokładowych 
1 z podwieszanych i'uchosjych stanowiok strzeleckich SPPU-22- )1 oraz nie­
kierowanymi pociskami rakietowymi typu S™3, S-8* S-24* S-25 z lotu nur> 
kowego;

- stx'zelanie do celów naziemnych ze stanowdąk SPPU~22""01 z lotu po­
ziomego w wariancie - ustalony kąt 1 kierO’ifanie ogniem progriimowarieJ

- strzelanie do tyłu - ustalony kąt;
- strzelanie do małomonewrowych celów poyfletx'znjfch z dziełek pokłado- 

yi\'cb ze stanowisk SPPU-22-01 /icąt zerowy/ .1 niekierowanymi rakietami ty- 
pvi S"'5M, a także rakietend. samonaprowadzujlącymi typu P-6b,



Podczas strzelania i odpalania rakiet kierowanych z głowicą lasero- 
iią /H<»25» H-29Ł/ z lotu poziomego i nurkowego, naprowadzanie za pomocą 
kompleksu zabezpieczane ^̂ est automatycznie« Ponadto kompleks zabezpie­
cza automatyczne formotimnie i programowanie » korekcyjne śledzenie 
marki celowniczej do celów naziemnych, oraz formowanie komend z dowol­
nej i zakazanej odległości, a także automatyczne przejście na reżim" *• 
w przypadku uszkodzenia elektronicznej maszyny cyfrowej /CWM/*

Przy zastosowaniu dv/óch rodzajów uzbrojenia w jednym ataku z  lotu 
nurkowego do celów naziemnych, kompleks zabezpiecza formowanie potrzeb- 
nego kąta kierovrania dla strzslania_ z__NPR lub SPPU-22-01, formowanie i 
v/ydawanie komend z dowolnej i zaltazanej odległości. Ponadto wypracowuje 
podczas strzelania i bombardowania komendy na automatyczny zrzut bomb 
w następującym połączanlut .
" - NPR S»5 i bomby,

■» i«>R S-8 i bomby;
~ IWK S-2M i bomby;
» KPH S-25 i bomby, ' /  - 1‘ . '
-» SPPU 1 bomby.
Oprócz tego PrfiK-5^ zabezpiecza bombardowanie i strzelanie p r z y  ręcz- 

nym ustawieniu marld. celowniczej oraz ręcznym naprowadzaniu i śledzeniu 
celu,, za pomocą przycisku "MIETKA.” przy odpalaniu KPR z samonaprowadza- 
jącyiial się głowicami laserot^ymi /automatyczny reżim pracy stacji "KLON- 
“54”/« Określenie odległości do RLS i celu z nieznanymi współrzędnymi 
przy odpalaniu KPR w wariancie /automatyczny reżim pracy urządzenia "WI» 
JIJGA"/. ’

Formowania i przekazanie sygnału "niebezpieczeństwo” przy bombardowa­
niu celóv/ naziemnych podczas osiągnięcia niebezpiecznej strefy określo- 
nsj promieniem rózlotu odłamków podczas wyprowadzania z nurkowania»

• * 3«i. ■ Wykorz3Łslm i ^ sjj:stepj. ag steroyjanla /SAU/

Na samolocie Su-22M4 zamonto^fany jest system automatycznego sterowa­
nia samolotami typu SAU, Ictóry zapewnia w ćzasie lotus 

a/ tłumienie krótkotrwałych wahań samolotu;
b/ stabilizację kątów przechylenia samolotu w, przedziałach ±  80°; 
o/ stabilizację kątów pochylenia samolotu w przedziałach + 35°; 
d/ stabilizację Imrsu lotu samolotu przy kątach przechylenia mniej­

szych niż + 7^j ’
e/ stabilizację wysokości barometrycznej;
f/ stabilizację wysokości rzeczywistej lotu samolotu od 100 do lOOOm;
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g/ automatyczne doprowadzenie samolotu do lotu poziomego z dowolnych 
kątów przechylenia.przy kątach pochylenia w przedziałach + 40°j

h/ automatyczne lub dyrelctywne sterowanie samolotem przy wykonywaniu 
bocznego ¿sprowadzania podczas bombardowania z lotu poziomego i lotu 
wznoszącego /dO momentu v/prowadzenia samolotu w lot wznoszący/» a także 
przy bombardowaniu z lotu wznoszącego i przy powtórnym manewrze ataku 
na wykiyty cel;

i/ automatyczne lub dyrektywne sterowanie samolotem w kanale ifrzechy- 
lenia podczas lotu po trasie, przy tym w kanale pochylenia wykonywana 
jest stabilizac.ja kąta pochylenia, wysokości barometryozne;) lub wysoko­
ści rzeczywistej lotu;

j/ automatyczne lub dyrektyvme sterowanie samolotem przy powrocie na 
jedno z zaprogramowanych lotnisk, p^rzy zajściu do lądowania na zaprogra- 
mowany;a i nis zaprogramowa,nym lotnisku /wyposażonym w RSBN/ oraz przy 
powtórnym zejściu do lądowania na jednym z  zaprogramowanych lotnisk do 
wysokości 60 m; i

k/ ręczne sterowanie samolotem wg kursu z wykorzystaniem pllotażowo- 
-nawigacyjnego wskaźnika PNP 1 włączeniu w SAU zakresu lądowania*

Automatycznego pilota "SAU” włącza się do ,pracy po starcie samolotów, 
schowaniu podwozia i klap* SAU zapewnia również sterowanie lotem samolo­
tu v/edług sygnałów /komend z kompleksu celowniczo-nawigacyjnegp PrNK-54/ 
w czasie nawigowania po trasie jak również podczas bombardowania na zak- 
resies

- "naprowadzenie boczne"; •
- "powtórne zejście na wykryty cel"; I
- "bombardowanie z lotu wznoszącego"*
Nawigowanie samolotu na zakresie automatycznej stabilizacji! położeń 

kątowych samolotu i''wysokości barometrycznej, można wykonywać w całym 
przedziale użytkowym prędkości i wysokości lotu w wariancie bez podwie­
szeń i z podwieszeniem pełnego ładunku bojowego /4000 kg bomb/»

W nawigowaniu samolotu na małych wysokościach na zakresie radiowyso- 
kościoraierza RW-MW, SAU zapewnia stabilizację wysokości rzeczywistej, nad 
równinną /o małych pochyleniach do 2-3°/ rzeźbą terenu i powierzchnią wo­
dy, na wysokościach od 100-1000 m i przy locie z ładunkiem bomb do lOOOkg 
w przedziale prędkości lotu od 600-1350 km/h, a na wysokościach od 200- 
-1000 m - z pełnym ładunkiem bojowym /4000 kg bomb/ przy prędkościach lo­
tu nie mniejszych niż 700 km/h.

W przypadku uszkodzenia radiowysokościomlerza lub 'zniżenia się w lo­
cie; •

- poniżej 130 m przy locie w przedziale wysokości 190-1000 ra;
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- j>oniże.i 90 m przy locie w przedziale wysokości 140-190 m

- poniżę;} 60 m przy locie w przedziale wysokości 100~140 m,
e także przy prze,jściu samolotu na ujemne kąty pochylenia większe niż t 
5°^ następu,-Je automatyczne wyprowadzenie samolotu z niebezpiecznej wy­
sokości lotu z przeciążeniem 2-4 do momentu osiągnięcia dodatniego kąta 
pochylenia 15-20^ z Jednoczesnym doprowadzeniem samolotu do przechylenia 
zerowego.

Wyprowadzenie samolotu z powyższych niebezpiecznych wysokości ddbywa 
się z Jednoczesnym podawaniem ciągłego sygnału'dźwiękowego do słuchawek 
pilota 1 zaświeceniem na tablicy /SAS/ lampki SAU. W takim wypadku wy­
łącza się SAU i przechodzi na ręczne sterowanie samolotem*

Wykorzystanie układu sygnałów powietrznych /SVg/

Układ sygnałów powietrznych zabezpiecza pracę wysokościomierza UW-30-2 
i wskaźnika prędkości rzeczywistej i liczby Ma UMS-2,5~2, Podczas lotu 
i planowanym lądowaniu na lotnisku startu nakazaną wysokość lotu utrzymu­
je Się według wysokościomierza UW-30-2 ustawionym wg ciśnienia na pozio­
mie drogi startowej oraz zgodnie z >ó^konanymi obliczeniami na ziemi. Na­
tomiast podczas lotu po trasie z lądowaniem na innym lotnisku aniżeli 
startu, po wzniesieniu się do nakazanej wysokości na wysokościom!erzu 
WD-28 1 UW-30-2, ustawia się ciśnienie standardowe 760 mm Hg /1013,25 
hPa/ i wykonuje się lot mierząc wysokość lotu względem tego ciśnienia. 
Przed lądowaniem ustawia się na wysbkościomlerzach ciśnienie na wysokoś­
ci drogi startowej,lotniska lądowania, W wypadku startu z lotniska poło­
żonego na wysokości powyżej 1000 m nad poziom morza na wysokościomierzach 
ustawia się ciśnienie standardowe 760 tom Hg, a wskazaną wysokość zapisu­
je się w nakolanlku Jako wysokość umowną równą ”zero” wysokości. Po star­
cie wysokość lotu określa się wg UW-30-2, przyjmując za zero podziałki 
"umowne zero", przed lądowaniem na wysokościomlerzu ustawia się wartość 
ciśnienia atmosferycznego równą ciśnieniowi panującemu na poziomie drogi 
startowej lotniska na którym ląduje.

1.3.3.‘Wykorzystanie bezwładnościowego układu kursu /J@-8/

Układ JKW przekazuje informacje do wskaźników KPP i PNP, a także do 
elektronicznej maszyny cyfrowej CWM-22 o położeniu samolotu w locie, w 
celu rozwiązanie zadań z zakresu nawigowania i celowania podczas użycia 
uzbrojenia. Przygotowania do lotu JKW dokonują specjaliści przed lotem 
przy pracującym silniku,w wyjątkowej sytuacji przygotowanie może wykonać 
również pilot. Po przygotowaniu JKW na wskaźniku KPP zostaną zobrazowane
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pra,<?chyit̂ n.ia i poohylenia saisolotu w stosunku <ło roie;)sca. staola 
saiBolotu, a na wsfeiniku PHP « ustawi się kura geograficzny«

JKW wypracowuje!
- kurs5
- kąty przechylenia i pochylenia; N
- akładovfs bezwzględnej prędkości liniov/eJ samolotu względem dwóch

oai poziomych platformy stabilisovranej żyroakopowo; '
•* przyspieszenie samolotu w płaszczyfme pionowej.
Podczas wykonyi-fania lotów na zastosowanie bo.iowe JliW wykorzystuje 

się tylko na zakresie korekcji integmlneJ,

1,3,4« Wykorzystanie autoeiatvcznego radlokorapasu /A!1K/ ■ . '

Radiokompas współpracuje z naziemną radiolatarnlą stanowiąc najpros- 
trzy system radionavifigacyjny o zasięgu do 400 ’cm, Radiolatarale indyfi- 
ko'rfiine są kodem literoviyia lub fonią. Wykorzystania 'właściwej radlola- 
tarnl odhyv/a się przez wybranie częstotliwości fali na której dana ra« 
dlolatarnla pracuje strojenie/ lub ivybranie odpowiedniego kanału, Wska«- 
zania położenia współpracującej radiolatarnl wypracovmje odbiornik pokła« 
dow'y /ark/, określając kąt kui'sowy radiolatax'ni /ivK.R/, ¿a pomocą ARK moż- 
na rozwiązać następujące zadania nawigacyjner lot do i od radiolatarnl^ 
pcmiar kąta znoszenia /KZ/ i prędkości podróżnej /W/, a także określe­
nie pozycji samolotu /PS/ przez namierzanie na Jedną lub dwie radiola- 
tamie. Dane radionamiarów radiolatarnl px'zelcazywane są na wskaźnik KKR 
orraz do kompleksu celowniczo-nawigacyjnego, Radiokompas typu ARiC-22 po­
wsiada 8 kanałów częstotliwości, z których każdy odpowiada perze radiola- 
tsrni provradzących DHL i ERL,porsadto ARK-22 może współracować z RSBN,

1,;>«5. Wykorzystanie dop.icrov/sklego miernika prędkości podróżnej i kata 
znoszenia /DiSS/

Doplerowski miernik prędkości podróżnej i kąta znoszenia /DiSS/ przez­
naczony Jest do określenia i pr'zekvazanls do kompleksu celov liozo^nawiga-' 
cyjnego v/ielkości prędkości podróżnej /V;/ i l<ąta znoszenia 'K2/ samolotu. 
Jest to urządzenie radiotechniczne pracujące na zasadzie wykorzystania 
efektu "DOPLERA”:

^odb

gdzie:
^odb ^ częstotliwość pdbierana;
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D
c zę st o t li WOŚ ć \fypromi eni owana; 
częstotliwość doplerowskaj

p r z y  czyKłJ 2W„
"X*”

prędkość zgodna s kierunkiem wiązki wypromienlow®ne;5? 
długość fali wypromieniowanej»

1 * 3o 6.' y/y,kQrzy.ŁfcMLlt^^ł^^

Urządzenie aktywnej odpowiedzi /SO/ jest' aparaturą pokładową układu 
radiolokacji vrtórnej, a przfezneczone do stei-owanla ruchem samolotów 
y powietrzu na trasie oraz w rejonie lotniska w celu z\'4.ększen.ia bezpj.e* 
czeństwa lotUj a także zwiększenia zasięgu radiolokacyjnego systemu lą- 
dcn/anle /RSL/ 1 \-o'-krywania c

Urządzenie to zapewnia? odróżnienie sygnałów od samolotów na tle za™ 
ftłóceńę przekazanie wysokości lotu do RSL, przekazanif3 informacji o po*» 
zostałości paliwa na samolocie i sygriału automatycznego rozpoznania sa-' 
tóolotu^dó nuziminych RSL kierujących ruchem lotniczji®,

1.5«7« Włcorzyatanle odbiornika znaczników sygnałów 'rodiovr/ch /łlHP/

Odbiornik znaczników sygnałów rad,io?-̂ oh typu MRF służy do sygnaliza­
cji przelotu aomnlotu nad radiolatarriiami systerau lądo-wania i automety.»- 
cznego przełączania ARK, z Dlii.,nij BRI. podczas zejścia do lądowanJ^a«

1*3«6» Wykorzystanie radiowysokościomierza /RW/

Radlowysokośc-Łomierz pi^zoznaczony jest do określania rzeczyyristej 
iftysokoścd. lotu w przedziale od 0 do & 000 m. Wskazuje bieżącą wysokość 
i.otu za pomocą wskaśiilka w przedziale wysokości od. 0-1SOO m i do innych 
odbiorników /w t5?’m do kompleksu celowniczo-nav;igacyjnego/ - w przedzia«' 
le od 0 do ROOO ?a.- Wysokość i orni erz ten jednocześnie nadaje sygnał d-źwif»» 
kowy i świetlny przy obniżaniu lotu sardolotu poniżej .nakazanej niebez­
piecznej wysokości»

Błąd radiowysokościomierze przy pomiarze wysokości w locie pozioniyBi 
i przy kątach przechylenia ox’az pochylenia do 30° wĵ nosi na ygrsokościach 
od 0 do 20 m + 2 m, a na ví5̂sol!:ościach od 20 do 1500 ra - 1Q?ś od zmie­
rzonej wysokości* Natomiast podczas zwiększenia kątóvi przechylenia i po­
chylenia od 45*̂  błąd ten poffi.laru wj''sokości zwiększa się dwukrotnie» Na­
kazaną niebezpieczną wysokość lotu ustawia, się za pomocą pokrętła i zna- 
cznilta niebezpiecznej wysokości na wskaźniku.

21



1»3»9. Podstay^owe układy i urządzenia kompleksu celovmlc20~nawlgacv.1n®~ 
po tvT)U Pi'NK-54 1 -lego Ideow schemat na samolocie Su-22M^

Kompleks celowniczo-nawigacyjny typu PrNK-54 składa się z poszczegól® 
nych bloków i urządzeń konstrukcyjnie niezależnie wykonanych i połączo­
nych w całość do zabezpieczenia rozwiązania zadań nawigacyjnych i zasto­
sowania bojowego uzbrojenia samolotu.

Do zasadniczych elementów kompleksu celowniczo-nawlgacyjnego należy 
zaliczyć;

~ Elektroniczna maszynę cyfrowa CWM20-22 jako centralne •wylicza­
jące urządzenie do rozwiązywania zadań nawigacyjnych i zastosowania uzbro» 
jenla samolotu* -

” Układ wyllcza.laco-celowniczy dla zapewnienia celowania i pomiaru 
współrzędnych,vi skład tego układu wchodzą;

a/ głowica celownicza typu zapewniająca pomiar współrzędnych
kątowych celu w dół do 18® i w górę 6®, a w płaszczyźnie poziomej ± 1 2 ®  
oraz daje możliwość określenia odległości do celu według siatki nieru­
chomej * Natomiast odchylenie znaczników określa bieżący kąt pochylenia 
samolotu;

b/ laserowa stacja podświetlania i pomiaru odległości ”KŁ0jN-54’*i za­
pewniająca pomiar odległości i podświetlenie celu promieniem'lasera pod­
czas strzelania 1 bombardowania.

- Ultład informacyjno-nawigacyjny. który zapewnia pomiar parametrów 
ruchu własnego samolotu. W skład tego układu wchodzą;

a/ układ sygnałów powietrza SWS, który służy do pomiaru prędkości po­
wietrznej, wskazywania liczby Ma oraz pomiaru wysokości bezwzględnej i 
względnej; - < ' '

b/ bezwładnościowy układ kursu JKV/, który przeznaczony jest do pomia­
ru kursu, prędkości podróżnej, przyspieszeń oraz przechyleń i pochyleń 
samolotu;

c/ doplerowski miernik prędkości podróżnej i kąta znoszenia DiSS, któ­
ry zapewnia pomiar KZ i Vi;

- radiowysokościomierz, który zapewnia pomiar wysokości od 0 do 150C^;
d/ radiotechniczny system bliskiej nawigacji /RSBN/ "RADij^Ł”;
e/ radiotechniczny system dalekiej nawigacji /RSDN/ ”SKiP-2”, który 

dokonuje namiaru odległości w kwadracie współrzędnych o boku 1200 kmî  
może współpracować z systemem "LORAN-S" lub "LORAND" składającym się z 
3 radiolatarnii położonych w odległościach do 1000 km. Radiolatemie 
te pracują w systemie hiperbolicznym w paśmie częstotliwości 100-200 kHz, 
zasięg systemu 1500-2000 km i 4000 km, RSDN określa współrzędne z dokład-
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nością 100-200 m i  pracuje w warunkach? przechwycenia» śledzenia oraz 
pomiaru;

™ Układ sterowania« składa się z? autopilota typu SAU'*22M2; urządze­
nia sterowania uzbrojeniem /SUO/; urządzenia kierowania rakietami ”¥IJU- 
GA«| urządzenia sterowania stacją "KLON-54” i "MIETKA«? urządzenia ste­
rowania pokłado^ro telefonem SPU oraz pulpitami sterowania np.? PSR-54 
do programowania warunków strzelania, bombardowania i urządzenia "PN- 
-23K-1" do programowania zadań nawigacyjnych» a także z pulpitów do au­
tomatycznego wprowadzania danych nawigowania i ręcznej kontroli przed 
lotem» Programując zadania nawigacyjne wprowadza się do maszyny cyfrowej 
za pomocą karty perforowanej i pulpitu dane dotyczące współrzędnych lot­
niska startu» 6 pośrednich punktów trasy lotu, 3 lotnisk zapaso­
wych lub radiolatarnl RSBN, System zabezpiecza zmianę kierunku lotu w 
ręcznym lub automatycznym sterowaniem samolotu« Pozwala na operatywny 
lot na dowolny pośredni punkt trasy lub Jedno z trzech lotnisk. Zabez­
piecza również po tej samej trasie lot powrotny oraz lądowanie. Zabezpie­
cza powtórny nalot na cel naziemny z zastosowaniem \ewego lub prawego 
kręgu, .

Ponadto w system ten wchodzi taśma magnetyczna służąca do kontroli 
parametrów lotu. '

- Bloki sprzężenia sygnałów 1 rozdziału sYignałów BSR-54 oraz blok 
wzmacniaczy 1 zasilania BUP-17M. który zapewnia podawanie prądu do fun­
kcjonowania celownika.

V • ł“ Blok przetwarzania i łączności BPS-32K. przeznaczony do przetwarza­
nia Infoririacjl, podawanej z CWM 1 zapisywania JeJ na taśmie magnetycznej.

- Blok nadajników przyspieszeń kątowych samolotu /DUS/ stanowiący 
układ trzech przyrządów żyroskopowjrch» zapewniających pomiar i wydawanie 
trzech składowych prędkości kątowych samolotu w stosunku do Jego osi pio­
nowej, podłużnej i poprzecznej.

“ Pulpit zakresów specjalnych P3R-54 - przeznaczony do kierowania kom­
pleksem PrNK-54 w zakresie rozwiązywania zadań celowania,

1.ń. Wykorzystanie systemu nawlgacyjno-pilotażow^ęgo "P0LI0T-1I" w lotach 
dla celów nawigowania na samolocie MG-23MF '

Na wyposażeniu samolotu M1G-23MF znajduje się system nawigacyjno-pilo- 
tażowy"P0LI0T-1I" w skład którego wchodzą?

- aparatura radiotechnicznego systemu bliskiej nawigacji /RSBN/;
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■' J :/

~ system kurg’-s i. wysokości /SKW/; ,
•" nadajniki prędkości powietrznej /DWS/;
- nadajniki wysokości.
■ V/ymienlony system pracuje, w zakresie ręcrznego sterowania i zapevfnia 

wykonanie naatępujiących zadań nawigacyjnych i
- 3ot po trasie z wykorzystaniem trzech uprzednio zaprogramowanych 

punktów zmiany k3.erunku lotu /PZK/ i czterech lotnisk przewidzianych w 
locie do zmiany kierunku lotu* z korekcją współrzędnych według jednej z 
czterech zaprogramowanych radiolatarni /PSBN/ rozmieszczonych na lotnis-* 
koch lub ustawionych na odcinkach lotu między strefami zasięgów punktów 
nawigacyjnych?

■" wyprowadzenie samolotu z dô -zolnego punktu trasy na jedno z czterech, 
zaprogramowanych lotnisk?

•» wyprowadzenie samolotu w TViA do punktu początku manewru do lądowa­
nia ̂ wykonanie manewnj do .lądowania z wyjściem w strefę działania radio« 
latarni kursu /KRN/, zapręgrsmowanego lotniska lądowania "ha zakresie 
'’powrót*', jeżeli odbierane są sygnały korekcji z radiolatarni RSBN, W 
iir/f’̂idku gdy nie ma sygnałów korekcji 'Z radiolatarni RSBN, wyprowadzenie 
samolotu w rejon lotniska lądowania odbywa się podobnie jalc lot do F2K, 
przez zliczenie współrzędnych i bez uwzględnienia manewru pirzebijania 
chmur na tym lotnisku?

- wyprowadzenie samolotu na uprkednio iiie zaprogramov/ane lotnisko lą­
dowania, wyi^csażone w i'adiolatarnię RSBN?

- wykonanie^nanswru do lądowania według systemu PRMG z jednoczesnym 
pomiarem odległości początku drogi startowej?

« wykona.rde powtórnego manewj-̂ u do lądowania na zaprogramoweriyffl lotnis­
ku lądowania, jeżfell odMeriUic ssą, sygnały, kor ¿kej i radio I.otarni R3BK da­
nego lotniska; ,

- wykonanie manewru do lądowania tylko według radiolatarni RSBN z jad«
noczesnym pOBiiarem odległości do radiolatarni RSBN /ze zniżaniem do wy« 
EOkości 500 m/, u

Działanie i systemu ”,P0LI0T-1I** sprawdza ,s.lę za pomocąs pilotażowego 
wskaźnika komend kursu /KPP/; pilotażowo-nawigacyjnego wskfznika /NPP/? 
licznika odległości /PPD/ oraz wskaźnika SSi na zakresach ”lot po zapro­
gramowanej trasie”, "Powrót” i "Lądowanie”* ,

at ’ . P
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t\. m ^ ^ C im Ś C l NAWIGOWANIA SAMOlOTCJW Su -22MA i M1G-23MF PRZY POMOCY RSBN

tych samolotów w aparatxirę RSBN w znacznym zakresie ułat® 
tiiis ich nawigowanie» ponieważ zapewnia on wykonanie następujących zadani

a/ określenie w czasie lotu współrzędnych hiegunowych miejsca samolo­
tu odnośnie radiolatarni RSBN-4N}

b/ określenie nakazanego kursu i odległości do kolejnych punktów zmia­
ny kierunku na trasie lotu /PZK/ w czasie lotu po zaprogramowanej trasie?

o/ w zakresie ’’POWRi^T’* wyjście na dowolni ę_ząpr o gumowane lotnisko z 
zabezpłeczenlem zniżania z wysokości przelotowej po nakazanym torze lo­
tu w płaszczyźnie pionowej oraz wykonanie manewru do lądowania podczas 
ręcznegO: sterowania

d/ w fk o n & ń iB manewru do lądowania z wykorzystaniem radionawigacyjne­
go systemu lądowania typu PR^kj w żakresie ręcznego, dyrektywnego lub au­
tomatycznego sterowania i'

s/ przestrojenie.się w czasie lotu na nie zaprogramowane radiolatar- 
isis R3BŃ i PRMO, wyjście na nie podczas ręcznego sterowania oraz zejśóie 
dó lądowani.a podczas ręcznego, dyrektywnego lub automatycznego sterowa- 
s-iia. samoloteB, ^  . .. ^

Strefą działania systemu RSBN Jest kwadrat o boku równym 6000 kra. Za­
dania nawigecyjn® w t®J sti'efie rozwiązywane są w ortodromicznym ukła:- 
d'sle współrzędnych» "

Oś X tego układu przechodzi wzdłuż południka geograficznego przez 
punkt początku układu współrzędnych i w kierunku północnym ma wartość 
dćdatnlą« . ,

Oś y Jest prostopadła do osi x i w kierunku wschodnia ma wartość do- 
dp-tnią, - .

Wsąystkie kierunki mierzone są w stostmku do osi x, która Jest Jedno­
cześnie południkiem umownym.

W związto z  powyższym, aby nawigować można było z wykorzystaniem sys­
temu RSBN* należy viykonać odpowiednie przygotowanie do lotu, które pole­
ga nas

a/ przygotowaniu mapy specjalnej;
b/ wyborze trasy lotu i określeniu potrzebnych danych do wprowadzenia 

do systerau;
o/ przygotowaniu mapy do lotu?
d/ wprowadzeniu potrzebnych danych do systemu RSBN /zaprogramowanie/;
e/ sprawdzeniu przed lotem prawidłowości wprowadzenia potrzebnych 

danych /zaprogramowania/ oraz sprawd,zeniu sprawności systemu.
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Przygo.towanle map ’ spec.1alne.1 - obe.jmuje wrysowanie siatki współrzęd­
nych ortodromicznych 1 określenie danych wyjściowych lotnisk zapasowych 
oraz innych punktów naziemnych.

Siatka współrzędnych ortodrromicznych z zasady powinna być Jednakowa 
dla wszystkich Jednostek Wojsk Lotniczych Frontu. Wrysowanie tej siatki 
wykonuje się z zasady na mapie w skali 1 t 1000000. Początek współrzęd­
nych ortodromicznych wybiera się» wychodząc z konkretnych warunków bazo­
wania. Punkt początku układu Jest określony wcześniej i podany przez 
przełożonych. Przez punkt początku współrzędnych przeprowadza się osie 
X i Y. Na osi wrysowuje się pvinkty /podziałkę/ co 2. cm mapy i przez nie 
przeprowadza się linie równoległe do poszczególnych osi. Linie oddalone 
od osi co 100 km pogrubia się. Powstałą siatkę opisuje się tak^ aby było 
wygodnie z niej korzystaó w czasie lotu.

Po v/rysowaniu na mapę siatki współrzędnych umieszcza się na niej po­
łożenie radiolatami RSBN lotniska własnego i zapasowych, które będą wy­
korzystane w locie* Dla każdego z tych lotnisk 1 punktów na trasie lotu 
określa sięt

a/ współrzędne ortodromiczne radiolatami RSBNJ
b/ kąt zbieżności południków - AJ
c/ iimowną deklinację magnetyczną
d/ kurs magnetyczny lądowania -V MDS / A M / { ,
e/ kurs geograficzny lądowania - V 0DS5

f/ kurs ortodromiczny lądowania - DS / / {
g/ odległość miejsca postoju RSBN od ,osi DS /Z^/?
h/ kanały pracy, kwarca i kody radiolatami RSBN i PRMG.
Powyższe dane umieszcza się w tabeli danych wyjściowych i przechowu­

je się oddzielnie /patrz załącznik nr h / » Mapa specjalna i tabela danych 
wyjściowych przygotowywana Jest przez starszego nawigatora pułku lub es­
kadry. W sporadycznych sytuacjach może byó sporządzona przez pilota bez­
pośrednio przed lotem. Przykład tabeli danych wyjściowych patrz załącz­
nik nr

Wybór trasy lotu.
Wyboru trasy lotu dokonuje się z uwzględnieniem otrzymanego zadania, 

sytuacji taktycznej oraz możliwości wykorzystania systemów radionawiga­
cyjnych. W wypadku korzystania z RSBN w charakterze punktów zmiany kle-» 
runku lotu /PZK/ należy wybierać obiekty charakterystyczne, aby w przy­
padku awarii systemu radionawigacyjnego nie było utrudnione nawigowanie 
samolotu.
/ Po wyborze trasy lotu wyznacza się lotniska zapasowe i określa ~da-' 
ne do wprowadzenia^ w system w ćelu zaprogramowania trasy lotu. ■“

26



Do systemu wprowadza się następujące dane, które będą wykorzystywane 
w nawigowaniu samolotu i

~ współrzędne ortodroraiczne PZK i radiolatami RSBN;
- kąty zbieżności południków punktów rozmieszczenia radiolatami RSBW,

które wykorzystane będą w programowaniu; ^
- deklinację magnetyczną lotniska startu;
- geogipaficzny kierunek lądowania na lotniskach na których przewidu­

je się lądoiiwnie ^VGDS « 0-179°/j
odległość miejsca rozmieszczenia radiolatami RBBŃ od osi drogi 

startowej na lotniskach na których przewiduje się lądowanie; _
- szerokość geograficzną punktu początku ortodromicznego układu sia­

tki współrzędnych;  ̂ ^
średnią szerokość georgraficzną trasy lotu ^ śr*

Sposoby» określenia współrzędnych oidiodromicznych PZK 1 radlolatarni 
RSBN V

Określenie współrzędnych ortodroroicznych przeprowadza się za pomocą 
linijki pomiarowej odnośnie linii siatki lub osi współrzędnych» Jeżeli 
PZK znajduje się w odległości większej niż SOO km od początku układu 
współrzędnych, to ich współrzędne ortodromiczne oblicza się według try­
gonometrii sferycznej!

sin X « sin cos'f^j- cos 'f^>sin coś “ ^b/i

' sin y » 2 2 s S : _ S i s X ^ § r 2 2 ¿
. cos X ■ .

gdzie! '
x,y - ortodromiczne współrzędne PZK;

szerokość i długość sferyczna punktu układu współrzędnych orto- 
dromicznych;

szerokość 1 długość sferyczna PZK.

Szerokość sferyczną oblicza się ^według wzoru:

%  M* - e'39''sin 2■̂ ■ ■

Rezultaty obliczeń według wyżej podanych wzorów otrzymamy w wartościach 
kątowych /radianach/, W celu przeliczenia ich na'kilometry należy warto­
ści kątowe pomnożyć’przez'umówłiy promień Zfemi" R = 6372,9 ionJ
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Sposób określania zbieżności południków ."

Kąt zbieżności południków ;]est to kąt zawarty pomiędzy północnym kie­
runkiem południka geograficznego, a dodatnim kierunkiem osi X.

X NG X
N G ' ̂

4_„

ir'

i i

Rys, 2, Kąt zbieżności południków

Wartość kąta zbieżności- odczytujemy zgodnie z ruchem wskazówek zega­
ra od 0 do 360®, Kąt ten może być zmierzony za pomocą kątomj,erza z dok­
ładnością do 0,5® lub obliczony według wzoru;

^  -  /->t / s in  ^ — na w sch ó d  od o s i x

ZS. '~ i  6 0  ~  / a  Q "~A /  s in Y  — iia  s a c iio d  od os i x *

gdzie;
'?A- współrzędne geograficzne punktu, dla którego obliczany jest A j 
Ap" długość geograficzna punktu początku układu współrzędnycł» ortO’» 

dromicznych.
Wartość kąt® zbieżności południków wprowadza się do programu wj'-

korzystania RSBN, w celu przeliczenia azymutu geograficznego sauiolotu w 
odniesieniu do radiolatarni RSBN na ox-todromiczny w czasie lotu po
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trasie i w zaki*esie ”POWRC?T" /w odniesieniu do odległości, większej niż 
.250 k?s Od radiolatarni RSBN/ oi'az w celu przeliczania ortodromicznego 
kursu samolotu na kurs geografłozny podczas zeijścia do lądowania na lot­
nisku zaprogramowanym«

Umowna deklinacją ińagnetyczna / A M 7̂  i śpoadt? jej określania
Umovma deklinacja magnetyczna / a  M /  jest to kąt zawarty pomiędzy do­

datnim kierunkiem osi X? d północnym kierunkiem południka ffiagnetycznego.

X,NG

NMi
 ̂ , i i
My //nn0 NG\̂hln—
t — 7J■iZ, 3iX. AMy=A My=A Mo

Rys* 5* llisowna deklinacja magnetyczna

Odczytywana fjsmowia deklinacja magnetyczna jest od osi X /w prawo ma 
znak plUs^ a w lewo znak minus/* Dla punktów rozmieszczonych na wschód 
od osi X, A M  « A  , a dla punktów rozmieszczonych na zachód od
osi X» A H y  ««AM ^ 360® - A .

Wartość umownej deklinacji magnetycznej wprowadza się do mechanizmu 
korekcyjnego w celu otrzymania kursu ortodroinicznego.
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1/Arkusz obliczeń ni-rfiKacy.jnych
Arkusz obliczeń nawigacyjnych jest wykonywany wówczas, gdy w locie po 

trasie wykorzystywany będzie RSBN. Arkusz taki wypełnia nawigator eslcad- 
ry /pilot/, a sprawdza st-arszy nawigator i szef łączności pułku. Następ­
nie jest on przekazywany technikowi urządzeń radioelektronicznych w celu 
wprowadzania danych z arkusza do systemu RSBN na pokładzie samolotu. 
Wprowadzanie tych danych powinno być wykonywane w obecności pilota /na­
wigatora/ i ich kontroli. Po wprowadzeniu wszystkich danych należy spraw­
dzić prawidłowość wypracowania azymutu i odległości /według wskazówek na­
kazanego kursu i ruchomej podziałki na pilotażowo-nawigacyjnym wskaźniku 
NPP/ i porównać Je z danymi zawartymi w arkuszu.

Przygotowanie many do lotu
‘ Mapę do lotu przygotowuje się w ten sposób, że wrysowuje się na nią 

siatkę współrzędnych ortodromicznych. Linie tej siatki przeprowadza się 
jak na mapie specjalnej. Następnie wrysowuje się trasę lotu z jej PZK i 
innymi punktami. Dla głównych punktów trasy, obiektów kontrolnych i obie­
ktu uderzenia określa się i wrysowujte wartości azjrmutów ortodromicznych 
i odległości w stosunku do tych radiolatarni RSBN, które będą wykorzys­
tywane w celu korekcji podczas lotu na danym odcinku lotu. Rozliczenie 
trasy należy przeprowadzić nie tylko według czasu ale i według pozosta­
łej do PZK odległości. Kąt drogi ortodromicznej /KDO/ jest to kąt zawar­
ty pomiędzy dodatnim kierunkiem osi X, a linią drogi, KDO należy mierzyć 
w stosunku do osi X względnie pionowych linii ortodromicznych siatki 
współrzędnych ortodromicznych.

Jeśli na mapie nie jest wrysowana siatka współrzędnych ortodromlcz- 
nych, to KDO można obliczyć według wzor*ui

KDO » KDG - A /na wschód od osi X/»
KDO » KDG -ł- 360° - A  /na zachód od osi X/.

W tym przypadku KDG mierzony jest w stosunku do południka geograficz­
nego i dla każdego punktu pomiaru określa się wartość kąta zbieżności 
południków /a /.

Pilot, oprócz normalnych danych informacyjnych, powinien mleć wartoś­
ci kątów zbieżności południków wszystkich lotnisk zapasowych /zaprogra­
mowanych 1 nie zaprogramo-wanych/, a także geograficzne i ortodromiczne 
kursy lądowania na tych lotniskach i kanały pracy ich radiolatarni RSBN 
i PRMG.
1/ Patrz załącznik nr 3
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Wykonanie
Po zajęciu miejsca v/ kabicie saaiolotu, pilv-Ji powiiiien włączyć niesbęd“ 

ne w czasie lotu przełącznik.*, i urządzenia,-, ustav/ie ciśnienie barometry™ 
czne lotniska startu na wygokościomierzu^ a przełączn.lk ”ARK"»RSBN'* usta­
wić V/ położeniu "RBBN’' /PCbH/, prze.łącsnik ''ZADilWi KURS AUTOM,-HgCZWIE” 
/kvpc 3AÄAH. ABrOM.-pyMH. " listswić W położeniu ^AUTOM” /ABtom./ netomiast ■ 
na tablicy sterowania RSBW przełącznik t 1S0 WYIĄC^*’ /V ’* 180 «■- 
BbiKP. / w położenie odpowiadające Kursowi lądowania«

W calu kontroli sprawności systemu RSBN i prawidłowego zapr-ograsiowa’*’ 
nie trasy lotu,. należy po podgrzaniu systemu n.acii?.,nąć przycisk kontroli 
« XOrnACOB, M.!<yPCA uti^zymując go-przyciśnięty do momentu zatrzymania 
się ruchomej podziełki NPP /Pilo'taiowo-nawigacyjny wskaźnik/^ a riastęp«* 
cle nacisnąć jirzycisk-lempkę 'M.A3P« /l«Lk>tnlako/ i kolejno wszystkie 
T;rzyciski-lampki "nnw”, ifestępnle nacisnąć przycisk lampkę ”P0" i kolej­
no w.szystkie C2te.ry px-zyc..LaKi laxöpkl A3P W  czasie sprawdzania na­
leży się upev;aić|, .te obliczone i przekazene na HPP t PPB’»2 odiegło.4ci i 
'iSJirsy nakazane w gr-an-lcach .dopuszczalnych-błędów odpowiadają ’wartościom 
obliczonym w ’lArku.szu obliczeń-nav/igacyjriych”,

Po zakończeniu sprawdzarJa nacisnąć przyoiak^lampkę i
Jeżeli w charakterze P7JC wykorzystuje się? radio.latarnie FtSBN innego 

lotniska, wówczas na.leży nacisnąć przycisk-lampkę tego lotniska i przy- 
ci-sk-lampkę "PO"..

Fo wykołowcniu no drogę ,st'.artoi«| w razls potrzeb-’/ przep.i.'0”wadzió uzgod­
nienie kursu.

Po starcie viyjść na nakazaną drogi ustalonym sposobais'. dla dane­
go lotniska, a w momencie urcelctis k1?T włączyć sekundorfderzj, przyjąć na­
kazany kura i utx”zymywać . ' -m pomocą wskaz.ńv/ki NPP nB.prz&cî i górnego 
t,rójkątn,ego znacznika ̂ ćeżeii nakazany kura się zmniejisza to występuje 
znoszenie samolotu v/ prawo od nakazanej d.rog.ls a jeżeli nakazany ..
kurs się zwiększa to v/ystępuje znoszenie esffiolotu w lewo od, nakazanej 
linii drogi, V/ wypadku konieczności t^kong.nia lotu po naltaxanej linii 
drogi należy uwzględn.lć zńoszsnio /KZ/j podebrać kux’*s i i? .rzymywać go 
za pomocą wskazćy/ki ''i znacznika NPP* W czasie dolotu, do -pierwszego F2K 
w odległości 40 kin na tablicy sterowan.ts. RSbS za.świeci się lampka sygna­
lizująca ''ß MB-iblur 40KK\ a po wy,j.iciu, n-ad PZK,, przyrząd PPD-2 wskaże 
odległość równą ”0”, natomiast wskazówka kursu :;;ac.znie oV>rót o 180°s 

Po wyjściu nad PZK nacisnąć przyclsk-latipkę ’'nnw-Z'* i rozpocząć zakręt 
na nowy kurs. Przy tym sxa NPP wypracuje się ku.rs nakazany, a na PFD-2 % 
odleelo.ść do PZK-2.
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Jeżeli w charakterze Kolejnego PZK v^'korzystuje się zaprogramowaną ra™ 
dioląternię RSBN, należy na tablicy sterowania RSBN nacisnąć pĵ zycisk'** 
larapkę tej radiolataml /*‘«.«A3P •'/ i przycisk~latapkę ”P0",

Po tej czynności wskazówka nakazanego kursu wskaże kxu’s na rañiolatar» 
nię PZK,. a PPD*"2 ~ odległość do niego» W przypadku radiokorekoji vfskazów~ 
ka KKR /kąta kursowego radiolatarni/ wskaże kąt kursowy radiolatarnij a 
PPD-2 odległość /nachyloną/ do nisj* Podczas przelotu nad radlolatarnią 
Odległość wskazywana na PPD“2 równa Jest wysokości lotu®

Dalsze wykonywanie lotu po trasie na kolejne PZK odbywa się w tej sa“» 
mej kolejności i w ten sam sposób,co i do pierwszego PZK« Podczas wejś-» 
d a  w strefę zasiągu kolejnej radiolatarni RSBH w celu rsalisscji radio- 
korekcji należy.»©.cisnąć odpowiedni przycisk-laropkę ”»«.A2̂ P **,

(fl? czasie lotu po trasie wskazówka kursu naliazenego NPP wskazuje ved-« 
-ług. ruohociej podsiałki. NPP azymtjt ortodroraiczny saraolotu '/kurs ortodro-j 
miCMńy/ w. odniesieniu do radiolatarni ESBK, przy ’.wykorzystaniu której 
r«alizówana Jest korekcja, a ostrym końcem »' kxsrsowy kąt tej radiolat&r« 
«X® , ■ ■

Przy przelocie ostatniego P2K, waględnl® po wykonaniu zadania /poi®“» 
eetila przerwania zadania/, wyjście na lotnisko, lądowania wykonuje się y 
zakresie W ty® c@lx̂  na tablicy sterowania RSBN należy nacisnąć
przycisk-lampkę lotniska lądcŷ ani.® /**.»» A3P "/ i  ̂bosbpa] «, Jeżeli zak» 
r®ś ”K)WHdi*’ włączony Jest w odległości większej, niż 250 km od lotatska 
lądowarsiSi, to wskaźnik NPP wypracowuje kui's rzeczywisty i nakazany na ra~ 
diolatarnię RSEN lotniska» a PPD-2 odleg.łość do niego,

¥ przypadku wyjścds samolotu na odległość roniejazą niż 2.50 ,k®. od lot­
niska lądowania /lub włączeniu odpowiedniego zakresu/ i wejściu w zasięg 
danej radiolataimi RSBN np, Ix̂ tnlaka. lądowania, to system ilSBN automaty- 
©xnle włącza "POMí^T MDIOWí*' i záczyna wypracowywać;

a/ rzeczywisty km’s geograficzny samolotu /w stosimku do południka 
przechodzącego przez lotnisko lądowania/; '

b/ nakazany kurs geograficzny do Jednego z punktów o^iniesienia strs.ty 
isenewns do lądowania» Jeżeli różnica między kursem rzeczywistym samolotu, 
a kursem lądowania Je.st mniejsza niż 90^, to wÓv/czas wypracowuje się kurs 
nakazany do punktu piei'̂ /szego, .natomiast. Jeżeli różnica Jest większa niż 
90*̂ , to do puTłktu drugiego lub trzeciego;

c/ różnicę wysokość.! pomiędzy wysokością pi*zelotową 9500 ia, a wysokoś­
cią rzeczywistą /przekazywana Jest na wskazówkę położenia ścieżki śl.iz- 
gu na KPP/« "

Przyrząd PPD-2 w dalszym ciągu wypracowuje odległość do radiolatarni 
RSBN. -
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Po włączeniu zakresu *'F0WR(5T" należy sprawdzić, czy położenie' prze­
łącznika V + 180® - BbiK/i ,** odpowiada kursowi lądowania oraz czy usta­
wienie ciśnienia barometrycznego na wysokościotaierzu Jest prawidłowe« W 
sytuacji kiedy samolot znajduje się powyżej wysokości 9500 m, to należy 
się zniżyć do tej wysokości, a Jeżeli poniżej wówczas można kontynuować 
lot na tej wysokości do momentu wyjścia samolotu na ścieżkę zniżania« W 
tym przypadku v/skazówka położenia ścieżki ślizgu wskaźnika KPP będzie 
znajdować się w skrajnym górnym poło^niu. Znacznik odczytu kursu wskaź­
nika KPP będzie w dalszym ciągu pokazywał różnicę kursu pomiędzy nakaza- ' 
aym, a rzeczywistym.

Zniżanie do i,iysokości tnanev/ru lądowania rozpoczyna się w odległości 
100-120 km do 1'adiolatarni. Moment początku zniżania określa się po obni­
żeniu wskazówki położenia ścieżki ślizgu wskaźnika KPP w dół poniżej zna­
cznika zej'owego yfskazówek»

Maksymalna odległość od lotniska rubieży początku zniżania będzie wów­
czas, kiedy wyjście na lotnisko będzie z kursem zbliżonym do kursu lądo­
wania, minimalna podczas wyjścia z kursem przeciwnym do kursu lądowa­
nia.

We wszystkich przypadkach podczas zniżania według wskazówki położenia 
ścieżki zniżania /ślizgu/ na wskaźniku KPP nachylenie ścieżki zniżania 
będzie wynosiło 6 + 1*̂ . Zniżanie kończy się na wysokości 600.®. Po wyj­
ściu na wysokość manewru lądowanie, zejście do lądowania wykonuje się 
według programu wprowadzonego do systemu RS3N lub według wskazówek klerów* 
nika lotów.

Wykonanie lotu z wykorzystaniem RSBN na lotnisko nie zaprogramowane 
wyposażone w system RSBN i PRMG.

W sytuacji kiedy istnieje potrzeba wyjścia samolotu na lotnisko lądo­
wania nie zaprogramowane, a posiadające na swym wyposażeniu rozwinięty 
system RSBN i PRMG, wówczas gdy chcemy wykorzystać do tego lotu pokłado­
wy system RSBN należys

a/ włączyć przyciski-lampki "CBPOC” i ” B03BPA1 " na tablicy sterowania 
RSBN;

b/ na tablicy sterowania RSBN ustawić kanały pracy RSBN i PRMG lotni­
ska lądowania;

c/ określić kurs ortodromiczny do lotniska lądowania i wykonać lot z 
tym kiksem;

d/ podczas wejścia w strefę zasięgu radiolatai'ni RSBN lotniska lądo­
wania ustawić przełącznik *'ARK- PCBH” w położeniu " PCBH" i sprawdzić Icurs 
według wskazówki KKR wskaźnika fJPP. Należy przy tym pamiętać, że wskazów--
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ka KKR drugim końcem - względem ruchome,1 podziałki wskaźnika -^wska­
zuje azymut geograficzny samolotu w odniesieniu do radiolatarni HSBN 
lotniska lądowania, a ruchoma podzialka NPP 'rfypracowu.je kurs ortoaromiczny;

e/ ustawid na wysokośclomierzu ciśnienie harometryczne lotniska lądo­
wania;

f /  wykonać zniżanie według wskaząń wysokościomierza i PPD-2;
g/ po wy,jściu na radiolatarnię RSBN wykonać manewr do lądowania wed- - / 

ług wskazań kierownika lotów danego lotniąka*

samolotów Su-22H4_.l„Mi^r23 ^ ^ £ f e g £ l ^

lot koszący na samolotach Su -22M4 i Mia-23MF E^oźe odbywać się na wyso- 
keści do 200 te nad tarenens z  uwzględnieniem naturalnych i Sztucznych prze­
szkód, natomiast lot na malej wysokości od górnej granicy lotu koszącego 
do wysokości 900 m nad powierzchnią ziemi /wody/,-

Loty koszące z  za.B& dy wykonuje się w dzień w warunkach atmosferycznych 
nie gorszych niż dla lotów wzrokowych z widocznością ziemi, a w ugrupo­
waniu zwaidsyiin w składzie nie większy® niż klucz samolotów.

Loty koszące ,i na małyćh wysokościach wykonuje się w celu osiągnięcia 
taktycznego zaskoczenia i zmniejszenia efektywności przeciwdziałania środ­
ków OPL nieprzyjaciela. Nawigowanie samolotu w powyższych warunkach cha­
rakteryzuje się następującymi właściwościaaiis

- trudnością prowadzenia orientacji wzrokowej z  powodu ograniczenia 
możliwości obserwacji terenu;

«< nerwowo-pśyehicznyB napięciem 1 zmęczeniem pilota spowodowańyial blis­
kością ziemi;  ̂ .

- dużymi prędkościami przsmisszczania się obiektów orientacyjnych, 
małym czasem ich obserwacji w celu rozpoznania;

- ograniczonymi możliwościami wykorzystania mapy do prowadzenia orien­
tacji geograficznej; - /

" sniniajszeniem. zasięgu działania radiotechnicznych środków, nawigowa­
nia samolotu, a także promienia działania samolotu; ,

- zwiększenie prawdopodobieństwa powstania błędów w nawigowaniu w wy­
niku zmniejszenia się możliwości porównania,-oceny i kontroli danych 
otrzymanych z różnych przyrządów i urządzeń,

W czasie wykonywania lotu koszącego, a także na małej wysokości w dol-( 
nyte zakresie tej wysokości występuje zjawisko perspektywicznej obserwa­
cji obiektów orientacyjpych, w wyniku czego zmięniają się kształty i roz­
miary obserwowanych obiektów /celów/. Ponadto w locie nad terenem pofał-

, ‘ ■ i ■ ' ■
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dowar-ysi w.ldoc2.ność i czas obserwacji o?iiektów orientacyjnych ariajilijją-” 
cych się w dolinach xnaosnis się '¿mniejsza^ ponieważ są one nakrywane 
przedmiotami terenowymi/a pilot nie rozporządza wi^starczaJąc^nK czasem 
do ich rozpoznenia.

Duży wpływ na nawigowanie samolotu po nakazanej trasie lotu w locie 
koszącym i małej wysokości ma prędkość kątoŷ aj która zależy od kąta kur«-* 
sowego'obiektuę odległości do niego, wysokości i prędkości V/ ta-**
klej sytuacji lepsze wainanki nawigowania są v̂ ówc-zas gdy lot odbywa się 
na wysokościach 300-500 s, a obserwowane obiekty będą się przatale-szczaó 
w odległości 300-1000 m od linii drogi samolotu.

Wszystko to wymaga od pilota w'czasie lotu zwiększenia uwagi? Szcze~ 
golnie należy svn'óclć uvrag.ę rm wytrzymanie wysokości lotu.l nakazanych 
;:lemimtów nawigacyjnych* Złożoność' i zależność rozwiązania zadania na- 

gsicyjnago-w- tal<ich warunkach^ wyklucza praktycznie stosowanie metod 
arfs,!i.tycznych do rozwiązania zadań nawigacyjnych, Ećwnież ograniczona są 
iaozilwości stosowania do tego celu metod graficznych, które n© jednomtej- 
scowych samolotach np, M.1G-23 i Su-22 są w ogóle nie do przyjęcia. Powyż­
sze cgreniczanio możliv/ości nawigowaiiia tradycyjnego nartuca konieczność 
automatyzacji procesji nawigo-wania samolotuK a więc wykorzystanie ui-zą--* 
dcea radiotechnicznych,

W tym celu dla 2apc-v.Ts:lenla bezpieczc<ńsiv!f?8. lotu należy wykorzystywać 
rediowysokościomj.erz z usta.vdeniem rninimplnej bezpiecznaj viysokości lotu 
oraz RSBK, który rGvn!iet z powodu ■wykomnin lotu koszącego i na małej 
wyeokoścl będzie miał ograniczenia w zasięgu. Nakłada to m  pilota obo­
wiązek prowadzenie orientacji szczegółowej w czasie lotu, poniewisż sys­
tem PJ?BN prov/adzi sutonosiczne zliczanie drogi be?; wrowadzenio korekcji, 
&. tym samym bez uwzględnienia wpłytm ’wiatri;:, b tych v-?3.ru?j.kach zaleca się 
co pewien *czaa z\ -fLą K szn i ’r/sokość lotu do st.reiy iiziałania FiiSBN i prze- 
T;rovadzić korekcję miejsce samolotu według najbllźsrrych radloiataiiii 
RSBN. *

Loty r.ia wŷ rP/Leni onych -sypsokościech.w odniesieniu do nawigovifanis vf>nsa- 
gają utrzymania dokładnego kursu, Dopuszczelssip- nawet niew* elkisj i-óż- 
nicy V/ utrzymaniu kursu obliczonego, może prowadv;ió do znacinych błędćy/ 
w określeniu miejsca samolotu, a nawet do utraty orientacji geograficz­
nej ,

Poder̂ âs lotu z prędkością 900 kia/h w czasie min, błąd v ijtrzyroaniu 
kursu 5'̂ powoduje odejście samolotu od linii d r o g i  o  C^3

A zatem pilot, powinier; nieustannie określać miejsce s e m o lo t o  wedłu.g 
wcześniej wyznaczonych ns trasie lotu char-akter-ystycznych obiektó-w orien­
tacyjnych, które powinien znać na partd.ęć-. Odległość widoczności obiektów'
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orientacyjnych w locie kossącyui i na małej wysokości przedstawia poniż- 
issa tabela*

Tabela 1

R «Odległości wykiycia /w
I Obiekty orientacyjna i
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Należy brad pod uwagę tOj ż© wraz ze wzrostem prędkości lotu pogar­
sza się. wldziainośd obiektów orientacyjnych z  powodu sinj..sny na szkle 
pancernym* Wśzyatki® omawiane właściwości nawigowania samolotu w locie 
koszącym 1 małej wysokości stwarzają trudności i zobowiązują pilota 

■ dó szczególnie dokładnego przygotowani© się do lotu 1 jego wykonania» W 

ty® też calu w czasie przygotowania, dó lotu główną uwagę .skupia się na 
zapoznaniu z przeszkodami i ‘wrysowanie ich na mapę dla zapewriienia bez- 
■plse.zeństwa oraz wykorzystania ich. podczas prowadzenia orientacji vzro~ 
kowej»' ' , , ^

Ważną rolę spełnia również zapoznanie się z cechami .szczegółowymi po- 
.szczególnych obie'któw orientacyjnych według których będzie można łatwo 
je roapoznaś podczas lotu.* Ponadto określa się, jakie środki radiotech­
niczne mogą byd wykorzystane w czasi© lotu na poszczególnych odcinkach 
trasy i w jakisj kolejności* Ogólni© motna stwierdzić, że możliw*ośc.l wy»“ 
korzystania systemów nawigacyjnych /kątowo-odległośćiowych i odległoś- 
oiowych/ w czasie lotu koszącego i na małej wysokości jest ograniczona- 
z© .względu na zmaiejszanie zasięgu ich działania» Jeżeli naziemne stacja 
umieścimy na śmigłowcach, zasięg kątowO“Odległościov#ych systemów znacz- 
nie się zwiększy i można je s powodzeniem wykorzystywać do wyjścia na. cel 
przy znanych współrzędnych. Kontrolę >ąrjścia na linie nakazanej drogi i 
kontrolę lotu po trasie można również przeprowadzać za pomocą radiokom- 
pasu. lub radionamiernika. Niemniej należy pamiętać, że na małych wyso- 
/kościach zasięg łączności UKF znacznie się zraniejsza i na wysokościach 
300-600 m wynosi 50-70 len, to samo dotyczy radlolatarni prowadzących.
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w takiej sytuacji aby wyjść na cel naziemny odpowiednio zamaskowany 
i przy złej widoczności w końcowym etapie lotu do celu wybiera się cha- ‘ 

rakterystyczny obiekt» od którego vfykonuje się lot według kursu i czasu 
z wykorzystaniem środków radionawigacyjrłych oraz orientacji wzrokowej» 
Przed wykonaniem lotu koszącego i na małej wysokości przeprowadza się 
inżynieryjno-nawigacyjne obliczenie lotu,

2»2, Nawigowanie samolotów Su~22M4 i HiG~23MF na dużych wysokościach 
1 w atratosferze

Nawigowanie samolotów Su“22M4 i K1G-23MF na dużych wysokościach dbej-' 
mu je przedział vfysokości 4000-12000 m /według H^^/s a w stratosferze po~ 
vfyżej 12000 m /według »

Loty na dużych wysokościach i w stratosferze wykonuje się w celu prze­
chwytywania obiektów powietrznych i zwiękazenia promienia działania sa­
molotu w czasie wykonywania Innych zadań bojowych.

Nawigowanie samolotu na tych wysokościach charakteryzuje się następu­
jącymi właściwościami { • .

a/ pogorszeniem warunków orientacji wzrokowej - ponieważ obiekty małe 
1 średniej wielkości z zasady nie są rozpoznawalne« Przy ograniczonej wi­
dzialności l obecności zachmurzenia w granicy 5-7/10 prowadzenie orienta­
cji wzrokowej znacznie się komplikuje, a nawet może byó niemożliwe, Cie-. 
nie od chmur mogą być przyjęte ża masywy leśne, jeziora lub miejscowoś­
ci, Ponadto prowadzenie orientacji wzrokowej na tych wysokościach utrud-. 
aiane jest tym, ie znaczna część ziemi zakryta jest przez kadłub i skrzy­
dła samolotu, a podczas wznoszenia się pod dużymi kątami część nosowa sa- 
Hiolotu zakrywa z przodu obiekty orientacyjne i wyklucza możliwość ich ob­
serwacji, Jeżeli podczas lotów na wysokości 1000 a szerokość nie obserwo­
wanego pasa ziemi v/ynosi 1,5 do 2 km, to podczas lotów na wysokości 
150Ó0 m wynosi ona 22-30 km. Utrudniona jest dokładność wzrokowego okreś­
lenia miejsca samolotu z powodu zbyt małych kątów wizowania obiektów 
orientacyjnych /z wysokości 12000-13000 m dokładność określenia wynosi 
10-15 km/.

Odległość widoczności obiektów orientacyjnych latem w locie na wysoko­
ści 10000 m w jasną pogodę przy dobrej widoczności może być następująca£
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Tabela 2

i'__ I „Odległość^widoegno^^ _____________________________________________ |
i" i * 2¿ K i l a r a ® S B * ®
iDuże jezioro linia brzegowa morza I . ^  250 ĵoB |
I Miastai 1 , ‘ ■ p
i - dî że , '  ̂ J  70-80 km |

średniej wielkości ■ , I 50"-60 km «
I- ?niejskife ośrodki . | .30-40 km ||
II Drogi startowe o betonowej nawierzcłmi . \ do 100 km j
g g ^ jję ^ fl5j2S 5- sa sŁ J tt iK j» sR5® 3S B K K t t s W ! ie s c w w i« « :» F w te « « f f ls n a e [a f f lm i& * iW iw w « a i» w l3a w 9S£s*®«iw.wecww?*aieifflaffiissMap3B : w »2tt3i i3sn^

o 11© prowadzenie ogólnej orientacji wzrokowej na dużych wysokościach 
przy dobrej widzialności jest ułatwione /zwiększa się odległość wykrycia 
dużych obiektów orientacyjnych/, to prowadzenie orientacji szczegółowej 
z wysokości, dużej i stratosfery jest znacznie utrudnione»

Podczas przechwytywania celów powietrznych wzrokowe poszukiwanie i ich 
wykrycie na tych wysokościach jest również uti-udnione. Odległość wykry­
cia poj8d5mczego samolotu pod sylwetkami 0/4 i 1/4 wynosi 5-9 km. Lepsze 
warunki wykrycia w takiej sytuacji są przy poszukiwaniu od stroisy słońca. 
Ponadto długotrwałość obserwacji polerowanych części samolotu 1 chmur 
oświetlonych słońcem prowadzi do zwiększenia czasu odczytywania wskazań 
przyrządów umieszczonych w nieoświetlonej bezpośi^ednio ałońcens kabinie, 
a także ze ̂ «'zrostem wysokości lotu ssłrsiejsza się rozpx'a8zanle światła, 
w rezultacie czego zwiększa się kontraatowośó między oświetlonymi, a nie 
oświetlonymi 'obiektami.

b/ pogorszenie możliwości manewrowych samolotu <" ponieważ zmniejsza 
się zakres prędkości i prędkości wznoszenia. W pobliżu pułapu praktycz- 
nego samolotu pogarsza się podłużna i poprzeczna stateczność, co utrud­
nia utrzymanie nakazanych vrarunków lotu,, wzrastają dopuszczalne prędkoś­
ci do wykonania zakrętu, w wyniku czego promiań i czas zakrętu,osiąga 
duża wartości co należy uwzględniaó w czasie wykreślania trasy lotu, np. 
w stratosferze na H « 19000 m przy V « 2 Ma, przechyleniu iii-30^, pro­
mień zakrętu R » 62 kra., a czas zakrętu wyniesie 5,5 min. Pogorszenie w 
stratosferze możliwości manewrowych samolotu ograniczają możliwości lo­
tu w szykach zwartych i luźnych, co ma ujemny ...wpływ na nawigowanie grup 
uderzeniowych i v/ykonanie zadań bojowych.

c/ zmniejszeniem'zużycia paliwa i zwiększeniem zasięgu' oraz długotrwa­
łości lotu - obliczenie lotu na ziemi powinno być wykonywane z uwzględ- ' 

nieniem faktycznego lub prognostycznego wiati'u. •
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Przy wyborze profilu lotu .należy określić nie tylko kierunek i prędkość 
vdatrUj, ale również prądy strumieniowe i temperatury na poszczególnych
_wysokoś ciach. ...  ...............  .......

. Na dużych wysokościach w strefie prądów strumieniowych prędkość wia­
tru może przekraczać 300 lon/h, w wyniku czego nawet przy dużych prędkoś­
ciach lotu kąt znoszenia może osiągnąć 10-15° i nieuwzględnienie wi.atru 
może doprowadzić do znacznego odchylania samolotu od nakazanej linii dro­
gi.

Ponadto odchylenie faktycznej temperatury na dużych vfysokościach, od 
standardowej prowadzi do zmniejszenia lotnych właściwości samolotu i tak 
jeśli faktyczna temperatura jest wyższa od standardowej o 5°C, to zv/ię- 
ksza się godzinowe zużycie paliwa i zmniejsza się rzeczywista prędkość 
powietrzna samolotu w przybliżeniu o 1%»

Zmianę pułapu praktycznego przy odchyleniu faktycznej temperatury od 
sUmdardo\fej można określić za pomocą następującego wzoru?

A  H « 60 * /1std

"std temperatura standardowa;
faktyczna temperatura na danej wysokości»

Vł ty m  przypadku gdy chcemy v/ykonać lot na maksymalny zasięg, wysokość 
lotu powinna być mniejsza od praktycznego pułapu samolotu. Szczególnie 
rozkład faktycznej temperatury na danych wysokościach należy uwzględniać 
w dolnej stratos.ferze, kiedy możliwe jest przecięcie tropopauzy i wej­
ście w ti-aposferę przy stałej wysokości lotu. Wysokość tropopauzy zależy 
od. szerokości geograficznej, pory roku i procesów zachodzących w atmosfe­
rze,

d/ zwiększeniem zasięgu działania środków radiotechnicEnych - wyposa­
żenie samolotów MiG-23 i Su~22M4 w  system RSBN znacznie ułatwia pilotowy, 
nie oraz nawigowanie po nakazanych trasach lotu na dużych wysokościach 
i stratosferze.

Wykorzystanie tego systemu Jest szczególnie celowe przy konieczności 
dokładnego wyjścia na poszczególne PZK lub naziemny obiekt. Zasięg RSBN 
w lotach na dużej wysokości 1 stratosferze wynosi od 250-400 km, co w 
pełni zapewnia na takiej odległości ciągłe określanie do naziemnej 
radiolatarni RSBN azymutu i odległości, a tym samym miejscb, samolotu.

Uwzględniając w lotach na dużej wysokości i w stratosferze ograniczo­
ne możliwości dokładnego nawigowania,za pomocą orientacji wzrokowej, wy­
korzystanie systemów radionawigacyjnych i radiolokacyjnych w znacznej 
mierze ułatwia możliwość wykonania zadań bojov/ych przez dokładne wyjście
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na cel z uwagi na półautomatyczne prowadzenie saraolotu po nakazanej tra­
sie ̂ wyprowadzenia go na nakazany punkt, wraz ze wskazaniem momentu dolo­
tu do punktu i momentu ' przelotu nad punktem.
2®3* Nawigowanie samolotów Śu -22M4 i MiG-23MF w óftńąiurach i nad chmuramF

Nawigowanie samolotów Su-22M4 i MiG-23MF w chmurach i nad chmui'arai za­
licza się do lotów w trudnych warunkach atmosferycznych, a charakteryzu­
ją się one następującymi właściwościamis

a/ całkowity brak możliwości wzrokovfego określenia położenia samolotu 
- w związku z  tym nawigowanie samolotu w chmurach odbywa się według przy­
rządów. Loty w chmurach powodują zwiększenie nat>ięcia psychicznego , 
litrudniają utrzymanie nakazanych warunków lotu i prowadzą do szybkiego 
zmęczenia pilota. Loty w takich warunkach wymagają ciągłego treningu i 
trwałych nawyków u personelu latającego w lotach według przyrządów.

W celu ułatwiehia pilotowania samolotu w chmurach wykorzystuje się 
aytoroatycznęgo pilota *'SAU” w zakresie "Stabilizacja” lub "Doprowadzenie? 
śjc w rezultacie upraszcza pilotowanie samolotu i, pozwala pilotowi skupić 
af.ę ha przyrządach nawigacyjnych oi'az kontroli linii drogi samolotu przy 
pomocy 1’adlotecłmicznych środków nawigacji np. RSBN.

b/ występowanie prądów pionowych powodujących turbulencję i "rzucanie" 
samolotem - co utrudnia pilotowi pilotowanie samolotu szczególnie bez 
włączenia zakresu "Stsbilizscja" lub zakresu "Doprowadzenie" i prowadzi 
io szybkiego zmęczenia pilota. Loty w Chmurach przy dużej turbulencji 
powodują "rzucanie" samolotem, które może spowodować naruszenie określo­
nego schematu podziału uwagi, naruszeni.e kolejności pracy na przyrządach 
w kabinie samolotu, powstawanie błędów w technice pilotowania i nawigo­
wania samolotuj

c/ możliwość oblodzenia samolotu - co stwarza poważne niebezpieczeń- 
stwo w pilotowaniu i nawigowaniu samolotu. Oblodzenie samolotu występu­
je szczególnie okiesie Jesienno-zimowym w locie w chmurach do wysokoś­
ci 3000 K5, a w okresie letnim na wysokościach powyżej 3000 m przy tempe­
raturze otaczającego powietrza od 0 do -

We wszystkich takich sytuacjach podczas lotu w chmurach, powinno być 
włączone ogrzewanie przedniej szyby kabiny oraz odbiornika ciśnień powie­
trza /GCP/.

Niemożliwość prowadzenia orientacji wzrokowej oraz możliwości wystą­
pienia u pilota złudzeń co do pi*zestrzennego położenia samolotu oraz nie­
dowierzanie prawidłowości wsłcazań przyi’ządów może doprowadzić do naruszeń 
nia nakazanych warunków lotu i braku kontroli nad prawidłowością nawigo­
wania samolotu, W związku z powyższym znacznie ułatwia nawigowanie samo-
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lotu w takich warunk-^ch autopilot i wykorzystanie pokła’dowych_ środków na­
wigacji np. na samolocie MiG-25 systemu nawigacyjno-pilotażowego "POLIOT-
-11", a na samolocie Su-22M4 kompleks celowniczo-nawigacyjny PrNK~54. 
Pilotowanie samolotu nad chmurami Jest znacznie prostsze od pilotowania
w chmurach, natomiast nawigov/anie wykonuje się za pomocą środków radio­
technicznych, ściśle utrzymując nakazane warunki lotu /kurs, prędkość i 
wysokość lotu oraz czas/. Ponadto widoczność horyzontu pozwala określić 
wzrokowo położenie samolotu i nie występuje oblodzenie.

2.4. Nawigowanie samolotów Su-22M4 i M1G-23MF w nocy

Nawigowanie w nocy związane Jest z pogorszeniem warunków prowadzenia 
orientacji wzrokowej z i)owodu słabej widoczności powierzchni ziemi i nie 
oświetlonych obiektów orientacyjnych, a także zmniejszeniem dokładności 
nawigacyjnych pomiarów za pomocą kątowych radiotechnicznych systemów w 
wyniku działania "błędu nocnego".

W nocy vddzialno^ powierzchni ziemi i naziemnych obiektów orienta­
cyjnych zależy od pory roku, fazy księżyca, charakteru terenu, warunków 
atmosferycznych i wysokości lotu.

Występowanie poltrywy śnieżnej zwiększa intensywność oświetlenia i po­
woduje bardziej ostry kontrast naziemnych obiektów orientacyjnych /nie- 
zamarznięte rzeki i Jeziora, masywy leśne itp./, a Jednocześnie zaśnie­
żone obiekty orientacyjne tracą swoją kontrastowość i zlewają się zi tłem 
terenu^

Najbardziej niekorzystne warunki do prowadzenia orientacji wzrokowej 
występują na wiosnę i Jesienią, kiedy orientacyjne obiekty zniekształca­
ją się z powodu różnokolorowej powierzchni ziemi.

Podczas jasnej nocy przy pełni księżyca wystarczająco dobrze rozróż­
nia się naziemne obiekty orientacyjne /rzeki. Jeziora, masywy leśne, mia­
sta i ośiedla/. Podczas ciemnej nocy znacznie polepsza się widzialność 
świetlnych obiektów orientacyjnych odległość do nich pozoiyiie zmienia 
się i Jest Ją stosunkowo trudno oltTeślić,

Do wzrokowej obserwacji naziemnych obiektów orientacyjnych wymagana 
Jest dobra adaptacja oka, oraz znajomość charakterystycznego ich oświe­
tlenia na pamięć, Tmadności w ustaleniu odległości bardzo często pro 
wadzą do pomylenia obiektów, a tym samym złego określenia miejsca samo­
lotu.

Odległość widzialności świetlnych obiektów orientacyjnych przedstawia 
tabela.
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w celu sranie;}3zenia efektu błędu nocnego powinno się 'do nawigowania 
’Aykorsystać radiolatarnie pi'acujące na falach dłuższych i oddalone od tra- 
sy_, do 100 km,a ponadto określać średnie radionamiary.Nazleranę radiolatar- 
\iiki nie raa.ją błędu nocnego,niemniej ich zasięg i dokładność określenia
radionamiarów znacznie się zmniejsza. ___

Nawigowanie samolotu w nocy w TV/A wykonuje się w zasadzie tylko wed­
ług danych obliczonych z wykorzystaniem środków i^adiotechnicznych, szcze­
gólnie w locie po trasie. Natomiast technika wykonania samego lotu po tra­
sie, wykorzystanie systemu RSBN i innych przyrządów pilotażowo-nawigaoyj- 
nych nie różni się zasadniczo od lotu w dzień.

W takich warunkach celowe jest wykorzystywanie pilota automatycznego 
na zakresie "Stabilizacja'', co znacznie ułaWia pilotowanie i nawigowa­
nie samolotu.

¿•-eb. .Nawigowanie samolotów Su-22MA i MiG-23M‘'~ nad morzem

Loty nad morzem różnią aię zasadniczo od lotów nad lądem, gdyż uzależ» 
rkione są od oświetlenia naturalnego i pogody. Podczas występowania chfliutf 
kłębiastych przy zachmurzeniu mniejszym niż 10/10 pojawiają się na powie­
rzchni morza évdetlne plamy od promieni słonecznych, na tle któryęli cie­
nie od chmur stwarzają złudzenie ^ ŷap. Natomiast podczas pełnego zachmu­
rzenia ciemne tło morza stw^arza skomplikowaną sytuację szczególnie o zmro* 
ku,; gdyż zmnle.jsza się znacznie widzialność i nie jest widoczny horyzont 
naturalny. Prowadzenie orientacji wzrokowej przy niewidocznoścl linii 
inrzegovrej jest niamożliv/e. A więc nawigowanie samolotu wykonuje się tylko 
2 wykorzystaniem śix>dków radiotechnicznych.

Jeżeli podczas lotów nad lądem przy widzialności 10-15 km pilot nie ma 
trudności w utrzymaniu połcionla przestrzennego samolotu, to podczas lo­
tów nad morzem przy dymce^ gdy powierzchnia jego jest spokojna, to na­
vet w odległości 15-20 km może się zacierać horyzont naturalny»- i mogą 
powstać złudzenia co do wartości kąta przechylenia i pochylenia samolotu,
/ Przy braku chmur i ograniczonej widzialności i nie występov/anla fal 
podczas lotu, a szczególnie podczas wykrywania okrętów może powstać złu­
dzenie, że okręty "wiszą" w powietrzu, Pov/stanis tych zjawi;ik jest mniej 
prawdopodobne podczas lotu poziomego w przypadku obserwacji słońca pod 
określonym kątem,

Zjawisko utraty położenia przestrzennego, najczęściej powstaje podczas 
wykonywania zakrętów z nabieraniem wysokości, kiedy kąt miejsca oraz 
azymut słońca zmieniają się, a kąt nabierania wysokości utrudnia obserwa­
cję powierzchni wody w pobliżu samolotu w linii kursu.
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leżeli pilot wykonuje .lot według przyrządów, możliwoś'ć”pówstania złu­
dzeń będzie sprowadzone do minimum. W wypadltu wykonywania lotu z wido- 
oznością, kiedy znaczna część uwagi pilota poświęcona Jest obserwacji po­
wierzchni morza, może również powstać zjawisko złudzeń. Szczególnie duże 
utrudnienia pojawiają się podczas lotu w ciemną noc przy bezchmurnym nie­
bie, kiedy gwiazdy odbijają się w morzu, a pilot poszukuje niezbędne 
obiekty świetlne.

Lot nad morzem na małej wysokości podczas silnego wiatru Jest niebez­
pieczny z powodu dużej turbulencji, a przy słabym wietrze lub ciszy, kie­
dy powierzchnia wody Jest gładka, wymaga od pilota dużych umiejętności 
prawidłowego wzrokowego określania wysokości lotu. Podczas lotu w takich 
warunkach pilotowanie powinno odbywać się według wysokośćiorałerza. Oprócz 
tego sygnalizator niebezpiecznej wysokości lotu, powinien być ustawiony 
na radiowysokośoiomierzu.

Nawigowanie samolotu podczas lotu nad morzem wyróżnia się naatępujący- 
mi właściwościami 5

- brakiem obiektów orientacyjnych}
- niemożliwość określenia niektórymi sposobami nawigacyjnych elementów

iotuj . .
- błędami w ©krsśletliu pozycji samolotu oraz nawigacyjnych elementów 

lotu za pomocą radiolatarnł oraz radionamierników na skutek występowania 
błędu '’efektu brzegowego"}

- hiemoźliwością racjonalnego rozmieszczenia środków naziemnego ele­
ktronicznego zabezpieczenia lotu /NEZL/, chociaż zasięg pracy tych środ­
ków nad morzem Jest znacznie vdększy niż nad lądem.

W celu zmniejszenia błędów radionamierzania spowodowanych "efektem 
brzegowym" należy wybieraó radiolatarnle takie, których linie radionamie- 
rzRhia przecinają Unię'brzegową pod kątem zbliżonym do 90°.

Trasę lotu wybiera się z uwzględnieniem Jak najmniejszych ilości punk­
tów zmiany kierunku lotu /PZK/. Natomiast odejście od linii brzegowej 
nad własnym terenem powinno być od bardzo charakterystycznego obiektu 
orientacyjnego najlepiej oznaczonego punktem radionawigacyjnyri, co umożli­
wia kontrolę drogi na pierwszym odcinku trasy.

Kontrolę drogi po trasie co do kierunku 1 odległości należy prowadzić 
wszystkimi dostępnymi sposobami. Podstawowymi środkami określającymi kąt 
znoszenia /K2/ i prędkość podróżną nad morzem są urządzenia doplerowskie.

System F?SBN zapewnia wystarczającą dokładność wyjścia samolotu w naka­
zany /zaprogramowany/ punkt w morzu, zarówno z radlokorekcją. Jak i z au­
tonomicznym zliczaniem współrzędnych.
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ZAKOrJCZENlE

Na współczesnych samolotach myśliwsko-bombowych i myśliwskich znajdu- 
.ją się na wyposażeniu do celów pilotażowo-nawigacyjnych oraz zastosowania  ̂
bo.jowego uzbrojenia przyrządy, urządzenia i systemy, któi*e automatyzu,ją 
pr‘oces pilotowania, nawigowania, bombardowania, strzelania, fotografowa~ 
nia itp. Konieczność automatyzacji pilotowania i nawigowania wynika prze­
de wszystkim z dużych trudności podołaniu przez pilota wszystkim czynno- ' 
ściora pilotażowo-nawlgacyjnyra podczas wykonywania zadań bojowych, a szcze­
gólnie w lotach koszących oraz na małych wysokościach z prędkością zbli­
żoną do prędkości dźwięku.

W wymienionych warunkach lotu, porównanie, ocena 1 kontrola danych pi- 
lotażGwo-nawigacyjnych otrzymywanych z różnych przyrządów i urządzeń po­
kładowych jest praktycznie bardzo trudna do zrealizowania, spowodowało 
to, że na samolotach jednoraiejscowych rozwiązywanie zadań pllotażowo-na- 
wigacyjnych najczęściej realizowane jest za pomocą techniki obliczenio­
wej.

Dlatego na współczesnych samolotach np. Su-22M4 zna.jduje się elektro­
niczna maszyna cyfrowa typu CWM-20-22, która jest głównym elementem kom­
pleksu celowniczo-nawigacyjnego typu PrNK-54, wyliczającym i rozwiązują­
cym zadania celowania do celów naziemnych i nawigowania samolotów auto- 
matycznie. ;

Kompleks celowniczo-nawigacyjny typu PrNK-54 jak również system pllo- 
tażowo-nawigacyjny typu "P0LI0T-1I” względnie systemu RSBN jako elementu 
kompleksu /w procesie nawigowania samolotu znacznie ułatwia działalność 
pilota oi-az stwarza możliwości wykonania zadania bojowego w skomplikowa­
nej sytuacji nawigacyjno-taktycznej, zapewniając wyprowadzenie samolotu 
na nakazany punkt w rejonie działań lub lotnisko lądowania w sposób za­
utomatyzowany zgodnie z zaprogramowanym planem lotu/«

Zastosowanie automatyki w systemie nawigowania samolotem znacznie uła­
twia działalność pilota. Jednakże, tak jak każde zjawisko ma’to również 
odv/rotną stronę: im więcej funkcji człowieka przejmuje automatyka, tym 
trudniejsza staje się działalność pilota w przypadku awarii lub niespraw­
ności automatyki.

Automatyzacja, nie zwalnia pilota /załogę/ od obowiązku nawigowania 
samolotu za pomocą orientacji wzrokowej, czasu, kursu oraz radionawigacji.

Pełne wykorzystanie przez pilota /załogę/ samolotu wszystkich sposo­
bów nawigowania po nakazanej trasie lotu gwarantuje pewność wykonania za­
dania bojowego z zachowaniem bezpieczeństwa lotu.
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w ninte.iszym skrypcie zostały omówione tylko niektóre problemy wynika« 
;jące z nawigowania współczesnych samolotów bojowych w celu wykonania za*̂  
dań 2 nakazanymi warunkami lotu lub podyktowanymi sytuacją taktyM dzia­
łań, Problemy te, przedstawiono w uproszczonej postaci, biorąc pod uwagę 
cel niniejszego opracowania.
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Załącznik nr 1
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Pi.loti3±Dwo-n6wifiocyJny wnkoinlk NPPi 
i  ~ ruchosi^ pod itlf iłk .i ku rou t Z -  p o d z is łk n  KKR? 3 -  riekarónk« 
ozynutu  I 4 « G y ^ n a l l z a t o r  i^clo żk l ku rou ; 5 -  tyakazófłka ro®!a!> 
r iifiS  liu rou j C> -  ;r.ncici:n:U( odczytu  ku rou i 7 -  zn a c zn ik  zarorr/ «oko- 
zóKok 0 .1 1 0 1 a -  r;o!:pzó'.yki; połDi-.cnie ¿ c io t k i  z n l in n la ;  9 - łiyg- 
n n .llZ B to r ó o lc t k l  z n l ia t i in  10 -  lynknzónko p o lo lo n i^  ó c lo żk l

. .______________kurr’.i.iI 11 ~ p o k rę t i.0 nfiotoom iko kurou

t/akaźnlk NPP wskazuje;
a/ kiei-omek lotu samolotu w stosunku do radlolatarni, który odczytu.jeVsię; na ruchome,! nodzlałce kursu według wskazówki KKRj
b/ kurs samolotu, który odczytuje się na ruchomej podziałeś kursu wed­

ług nieruchomego indeksu;
c/ kąt kursowy radlola ?rni - KKR, który odczytuje się na nieruchomej 

podziałce, naprzeciw ostrza wskazówki KKR;
d/ nakazany kurs samolotu, który ustawia się ręcznie pokrętłem 

lub w%='pracowuje się automatycznie w zależności od położenia przełącznika 
>» K!PC 3AHAH ABTOM-PyMH, ", Przy zajściu na niezaprogramow-one lotnisko 
nastawnik Icursu ustawia się ręcznie^

e/ położenie stref równosygnałowych ścieżki kursu 1 ścieżki zniżania 
radlolatarni w stosunku do samolotu na zakresie "Lądowanie", wskazywane 
przez wskazówki 8 i 10, patrz rys* 1; -

f/ gotowość do pracy kanałów podłużnego i poprzecznego e^jaratury RSBN 
na zakresie "Lądowanie", określanych według przesłonięcia sygnalizatoróy/ 
ścieżki Itursu i ścieżki zniżania, po znalezieniu się samolotu w zasięgu 
działania radiolatsrni systemu lądowania wg przyrządów PRMG.
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Załącznik nr 2
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' (*i3,otai;owy wekoźnlU komand kureu KPPi

i  -  p rs y o ie k - lo t ip k «  "A P E T H ? , ' ',* 2 -  p o d s ia ik o  p ra o o h y le n iu  i 3 -
sylwatka o u n o lo tu !  A z n a c z n ik  zo row y  p o Ło ża n io  ó o l e ż k l  z n lA a -  
n io i 9 p c d z ia ł lt a  p o c h y lo n io  i S -  o y g n a l ia e t o r  k e n n lu  p o c h y lo n io  
'I ? I  7 ** z n e c in ik  za ro ivy  p o ło ż e n ia  ś c i a ż k i  ku rn i, ij 8 -  o y g n o i iz a -  
to r kentiłu p r z e c h y lu n io  ’ k " ;  g -  d y re k tyw n a  wukozi5wka p r z o o h y le ­
ni«} 10 -  z n a c z n ik  z s ro iv y  wokozówok g i  11} 11 -  dyroUty-wna woka- 
ziwka p o ch y le n ia I  12 -  p o k r ę t ło  sa ro w a n io  h o r y z o n tu ;  13 -  w o k a i-  

 ̂ n lk  ś l i z g u

Waka^alk KPP wskazu.1eł
®/ ^mrtość kątów przechylenia 1 pochylenia samolotu w czasie lotu; 
h/ dyrektywne sygnały sterowania w kanałach poprzecznym i podłużnym, 

wskazywane przez wakazówldL przechylenia i pochylenia po włączeniu ich na 
sterowanie autometyczne lub dyrektywne w zakresie "Lądowania”;

o/ viłączanie i dzlałani® zakresu automatycznego i dyrektywnego atero- 
v;’aaia przez zasłonięcie znaczników ”K” i "T";

d/ odchylenie od nakazanego kursu, które określa znacznik 7, na zakre- 
ęjąoh ”Lot po trasie", -"Powrót" i "Powtórne zs;3ście";

e/ odchylenie Oil nakazanego toru lotu w płaszczyźnie pionowej na za~\
kresie *¥owrdt"'iT~wska'^^he'”̂^̂

f/ odchylenie od nakazanej wysokości lotu na zakresie "Powtórne zej~ 
ście";'-

g/ położenie stref równosygnałowych ścieżki kursu i ścieżki zniżania 
radiolstarni w stosunku do samolotu na zakresie "Lądowanie", wskazywane 
przez znaczniki położeń 4 1 7 .
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Załącznik nr 3
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