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Charakterystyosng oeohg vai>dloae<nyoh aanolotow 1 ~nliffimio6« Jest n
loh duta taodiliwos6é Btanewrowanla klerunkleny predkoscia i wysokosciag
lotu. Manewrowanie samolotsw”, to sasdLerwona auslana warunksw lotn w
celu ssajfoia, ntrzymania wmfflednle amlany pololenla samolotn /sanolo-
tsw/ w stosunku do ruohomych lub nleruohonyoh obiektéw anajdujgoyoh
sie w powietrzu albo na powlersohnl zlesdL.

Z powytsseero aaotm wyolgeng6 wniosek, te w dslalanlaoh lotnictwa
**Kanewrowanle samolotow" Jest walnym elementem, a niekiedy decydujgcym
o molllwos$ol wykonania zadania. Prawidtowe wykorzystanie molllwosol
manewrowych samolotéw wymaga odpowiedniej znajomos$ci teorii manewrowa-
nia samolotu, gdyl znajac Ja w tym zakresie, molna przemysle¢ 1 zapla-
nowa¢ na ziemi, Jeszcze przed startem samolotu, spos6b wykonania do-
wolnego zadania w powietrzu.

Ealdy manewr samolotu, planowany na zleoil, wymaga doktadnych obli-
czen nawigacyjnych z uwzglednieniem zasad i praw. Jakich nalely przes-
trzega¢ w procesie zmiany warunkéw lotu, w zalelnos$ol od celu manewro-
wania i wtasciwosci lotno-taktycznych danego samolotu. V teorii mane-
wrowania z zasady zwraca sie uwage na kinematycznag strone smnewm, o0zy-
li na charakter toru lotu, czas trwania manewru, przebyta droge w cza-
sie manewru, a takie na zmiane wysokos$ci 1 klsrunsk lotu tak w plasz-
ozyinle poziomej, Jak 1 pionowej.

Ti niniejszym skrypcie omoéwione sa podstawowe rodzaje manewrowania,
a mianowicie i

- manewrowanie predkoscig lotu;

- manewrowanie kursem samolotu;

- manewrowanie wysokoscia lotu.

Wymienione rodzaje manewrowania majg azozegdlne znaczenie w ozasle
wykonywania takich zadan, Jaks zwalczanie obiektow naziemnych lub po-
wietrznych, prowadzenia rozpoznania lotnlozego, pokonywanie stref
obrony przeciwlotniczej nieprzyjaciela, a tadcle wykonywanie lotéw
grupowych.

Skrypt ten przeznaczony Jest Jako pomoc szkoleniowa do samodzielne-
go studiowania wiedzy z zakresu manewrowania samolotow w ptaszczyznie
poziomej 1 pionowej w celu wykonania zadan w powietrzu w lotach poje-
dynczych 1 grupa.

x/ Dotyczy rownlet sSmigtowcow
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1. MLmyROFTAINCB PRIMOSCIli hOTU SAMOLOTU

| lgm«wroiiani«c predkoscig lotta ma sastooowanio v aaoadaio v kaddym
loolo. aidwDgrni oolom toffo nanotim Joati

e xal>ozploozonlo iryjsoia aaraolotu Zerupy/ w nakazaiaym ozaeio 1
mlojaota m dowolny punkt znajdtajgoy $le w powlotarzta lub na powlorzohni
zioal;

« uatalonlo wzfflednio utrzymanie nakazanej odloffloSoi i odstepu
pomiedzy aamolotaadL wykonujgcymi wapdlny lot.

Manewr predkoscia lotu mole by$s wykonywany przez aamolot /crrupe/
w atoaunku do obiektu ruohomeffo lub niexuohome£;o znajdujaoeir™ aie w
powietrzu lub na powiearzohni ziemi. V zwigzku z tym rozrsttaiaioy:

- manewr predkoscia lotu samolotu w stosunku do obiektu nieruobo-
mecfo >

- manewr predkoscig lotu samolotu w stosunku do obiektu aruobomeiro.

Niezaletnie Cd rodzaju manewru motliwosoi zmiany predkosci lotu sa
zaleine od wtasciwosci taktyozno-teobnioznyob danego typu samolotu
oraz zdolnosoi samolotu do zmiany tej predkos$ci i wielkosci elementsw,
Jakie majg miejsoe w procesie manewru predkoscig, a mianowicie: zakre-
su predkosci AY, rezerwy predkosci czasu trwania zwiekszac
nia i zmniejszania predkos$ci /czas rozpedzania i hamowania/ i

Yielko$$s zakresu predkosci lotu Z/AV/ i rezerwy predkos$ci lotu

Y~jj oraz czas rozpedzania i hamowania ~hn/ roznych wyso«
kosoi lotu okres$la sie z instrukcji eksploatacji danego typu samolotu,
ktére przedstawione sa w tabelach bad$ wykresach.

. Parametr zakresu predkosci lotu mozna réwniez okresli¢ wtedy, kle«
dy znamy predko$6 maksymalna i minimalng samolotu, poniewaz Jest to
réznioa pomiedzy maksymalng a minimalng predkoscig. Jakg moze utrzymaod
samolot w loole pozlomym na odpowiedniej wysokosci.

AY a'yY Y

« -
maks min

Natomiast rezerwa predkosci - oharakteryzuje rzeczywiste mozliwosci
zmiany predkosci lotu samolotu, a mianowicie:

AY ay

rez maks ~ v

nakaz
Ilhb

AV 3Y

«
rez nakaz v

toin
gdzie:

~nakaz " predkos$¢ lotu samolotu nakazana.



n "yain A myatitOSol lotia, ©o sobrakcm&ia®
m /NsrjJliSsya ijy®unlicu, =

/i gedfcos<S lotti W zaletfcno$oi od w”jrsokoiloi
A predkosoi tF miaire arwleksaasiia wyaokosol lotu sswitksaaR sie i
;E 10y zona na pulapl® praktyozuyaa.
Ila gmmolotOMf ktéro posiadajg silniki z dopalaniota, aakros predkoss$oi
»le zwieksza, W lotaoh grupowych mleiy pajsai.-ftad, Bo predkosc¢
samolotOM Jest raniejsza 1 trynoai 079 ““ 0»85 predkosci raak-
pojedynozoiso samolotu, natomiast predkosé minrliaalm Joat
"«juekaza 1 leyuosi H,05 - 1,1 predkosci mininialnoj pojedynczogo samolo-
tu* Zasada taka Jest zaoboanana dla umodllinienia lotu w skdadzie grupy
sa»olot6«$ im itleksza grupa samolotéw, tym zakres predkosoi Jest ranigj«
szy.

1.1« Manewrowaiid.« predkoscig lotu w stosiinku do obiektu nleruokoieego

Manewrowanle predkoscia lotu samolotu w stosunku do obiektu nieru-
oboiaego ma najczesciej ssastosowas™de dla wyjscia na oel w nakazanym
czasie, 09<yll litfonazes, kiedy naletty wytraoié nadwyike czasu albo nad-
robi¢ ©p6snieal*e.

Zastosowanie raanewzoi predkoscia lotu dla wytracenia nadwyziki czasu
Jest amlLnewreitt powseeolmie stosowanym i dos¢ +atwym w realizacji, gdyd
a zasady polega na zmniejszeniu predkosci lotu. Prsgy zamierzonym
zumieJdszeoiu predkosci nalelfey wzia¢ pod uwage fakt, Ze nowa predkosé
nie «oZe by¢ mniejsza od najmniejszej predkosci optymalnej dopuszozal-
nej w locie gi”py lub pojedynczego samolotu, a pozostata odlegtos¢ do



try4Bt®.r-c*ft4go» dl,® dkr«Slera®4 mdwys$ki

prscy danym Kakrasia pr~dkaéoi* Panadta gaisiftaé, &ai «siiasiaj®®-
ni« predkosci iotn obni”™ etmsoéé boj”a & jssasnigjassa sd®iia*Sei s-a®n«
wrewa, 00 «trudnig pokonywani« obrony prssaoiwlotnloisaj aiaprssyjaciala,

Manawr pre~dkosoig lotu b ©«In mdrobiania opéaSssiania «yjadéia m €®1L
Jc«t ni# s™a-ws* raalnyia, @®tSl B «aeaé®!« isadrébio
niowlolkia opééaniania, @ ragmty ni® pr®@®kmoK~",jagO« Kilku mimst* ¥ osa-
ala arwl™kaajania predko”oi lotu no™a. prfdkoaé -fil« nGit® prssokraosaé jssak«
oym«ln«4 dopu”sosainaj predkosoi lotu ts#rupo%?a-nla u-.«toatmkn do prfd»
ko4ol fflakryfcaln«4 pojedyaossa™o ©amolotta. Ha prsykladj Jaiali m k™ m l«
m prfidkoéé pojadynosog:« «asaolotu wynoai SOO0D kgNfe® to prfdkosd s”kay«w
iaalim grupy -»ryni”si« 1800-1700 ksa/Sa. Pomdto prfdkoéol lo«
tu snaoss'o.i« sasa saaifg & pouodu "restn «Muyala p~.Il'wa, a ty”
aamym ©graniom sif- seodliwoéoi bojowo ~ ©dloglosol.

¥ soiigsku a powyzsseya* mewa sie «faioaak”, - prrdkosoig lotu
dla vytmoanla mdwyiki osaste lub tsadrobliaiiaia «apéissi®snla prsry 5iOpé”~«
ososisiyob prfdkoéeiaob lotu uymga atoanitkono duasoj droiyi ~“nn~~ns, «©
nia 95&8WSx b?dsi« m~tltv® do wyk©Oxkjsiaial.a. 3™ prsyklf? , dla isytmo®-
nia nadwytki osasti 2 misa# prssy "©-.Slitioéed ~ulfkassaola prfdk”~éoi iotu .
» 900 k%"b do 1300 k*Yh~ tr%e~im prasobyé ma prfdkoaoi 1300 ks|/Is dtr-og”
©kola 100 kB»
VotoRO p<wyi»s«go, aby ssapaamié aiyjaci® a mkiasafsym ©lga?ai@ m o~ prsBOs
gsasfeoaoafani» asanswm predkoscig lotu, ».1«” Ju” ssa sn&esisoj ©dlaglo«*
¢, 0i pra«d oolass ataiiardsid. “"ieXkoaé mdwy”~kl osasu, albo to-t
ni« i rospoosgd wlaaoiwy fflatneasr,

Pr*y rospatxTw«-raiw ssatsowr« pa-fdkoscig lotta a «tosussku do Quislctn
ailoruohomogo-asystepuJda mEsactfpuliii:l« «lassontyj

« ifiolkoéd ia&dwyiki osaste Iwb ©péaniania /7 At/]

- dr'oga manawru predkoscia lotu /Sman/s

« ass«s irwanlft seataowro /tmﬁ[« '

¥i«lko$so6 saadwylki lub op”asaioni® W oibxsi©® At okrCiéi®sy J&ko ré'issi«*
of ©”eia lotu assaolotn am okraslossyis odolsikti drogi* s rd"zsiyasi predko—
Soiagatit

At asan

Jo&all Tg « it AT, to otrsyRalEayl

At 8 S



z powyiaze”™o wzoru moiibony okrzsll¢ predkos¢ lotu Juka Joot ko-
nleozua do nadroblonla opd6znienia wzglednie wytmoenla nadwrikl ozaon
na danej drodze nanewru:

AY . S

‘v man .
8 A €At 7/
Ponadto ze wzoru /!/ raotna okresli¢ droge manewru na ktérej

naatgpl nadrobienie lub wytracenie nadwytkl ozaeu / At/ przy zimngiroh
predkosciach lotu 1

Dtugotrwatos¢ manewru na nakazanym odcinku manewrowania
pre<’kosolg lotu Yg obliczymy przy pomocy wzoru:

VAY

gdzie:
YN - predkosé¢ lotu do momentu rozpoczecia manewru}
Yg “ predkos$¢ lotu na odcinku manewrowania;

A T- rezerwa pr«dko«ol TAN_ - TAN ]
SEE - droga manewru :

iAt nadwyzka wzglednie opOznienie ozaeu}
toa 0Zae trwania manewru.

Z analizy pcwyzszyoh wzorow wynikajg nastepujgce wnioski:

- Im wieksza Jest rezerwa predkosci lotu /7 AV/, to samolot ma wiek-
sze mozllwosol oianewru, tym wiekszga nadwyzke ozasu sKize wytracic
wzglednie nadrobi¢ opdznienie.

Przyktad 1»

man N2 . 900 Taag/h
- S, . » 100 ku- 400 "3 mre
Przyktad Zi

S s 100 km, Yi a 600 knv™h, Y<5 a 1800 kVh
man



At m ico im-53irESen;~T™MISTE~-=5

¥ pierw8»yai prwykiedeie p*wy reaerwie prfdkos$ol lotu rdwnej 300kav/h
nadrobi ele 3,33 min, natomleet prasy roaerwio predkos$ol lotu 600
- 3 min.

Tok samo Jeet pmy wyrajaniu nadwyiki ossasu. Jezeli lot odbywa ete
a « 900 kash i atnolejotBOtia aoatanie predkos¢ do 600 krash, to wytra-
oiaiy 3,33 min, natomiast kiedy a 1200 Um/h i1 znmlejoaona wostanie
do « 600 toash, to wytraoiny 5 min;

- pray tyoh eamyoh rao”llwosoiaob araiany predlcosol lotu, wytracona
eoatanio wiekssea nadwytka oaasu aniteli nadrobionlo op6s£nienla.

2E5IdI£i&S*
m 700 kjo/h, AV m 300 km/h osByli, *e moito byé réwna *00 km/h

lub 1000 knv”

man & 100 km

At w wypadku opésinienia i iswieksaonla predkosci lotu do = 100 ka/h
wyniaalei

At . 100 km-

natomiast At w wypadku wytraty nadwyzki ozaeu przy znmiejezeniu pred-
kosci lotu do Yg a 400 kn/h, iryniosioi

At . 100 tac NN -AM _siH _

przy jednakowej AV a 300 kna/h mozna wytraci¢ 2,5 raza wieoej czasu
wzfplednle nadrobi¢ opéznienie,

- z analizy wzoru /2/ wynika, ze im wiekszy Jest nadmiar czasu lo-
tu, tym wieksza musi by6é réznica predkosci na danym odcinku manewro-
wania,

- natomiast z analizy wzoru /J/ wynika, ze im wieksza Jest rezerwa
predkosci, tym Smiejszy Jest odoinek dro”;! manewrowania predkosScig
lotu*

Przyktad 1t

8 600 km/h, Y a 900 km/h, At a 2 min, AY™” a 300 kav'b

M2 600 kmvh . 900 kmvh .2 oo . Ak




PrzybitoLd 2t '

w 600 kxn/h, « 600 km/h, ta 1200 ka~hf At a 2 laTt
@ OO kttt/h ¢ 1200 km/h 2 min * &,
oatt 600IMAIT

w potiy”~ossyoh rozun”~nnimoh tmnmaz-n prec¢lcosoig lotu zf «toauoku do
obloktu nloruchoraoigo ni® uiWvWNirledlaiono Wpdy™tu ossasu trwazila zwiekszania
lub zttmlo™azanla pnedkos$oi”™ . Czasu rozpedzaiaia 1 hamowania w zasadzi«
ni» uwzelednla *ie w czasie iganewru predkosoii], przy bardzo malejj ro-
zerwie predkosci; na przykindL,~ lotniotwlo transportcmyra lub d4gozniko-
wyn* Natomiast na samolotaohi ktore posiadaja dsfey zakres predkosol,
zfeiana predkosci lotu odbywa sie w olagu okreslonego ozasu 1 na odpo-
wledbioj drodzey a nieuwzglednienie tego czasu rozpedzania i hamowania
powoduje niedokdadne kallculaoje nawlgatorskle, poniewaz droga manewru
samolotu z urHzglednlenlem ozasu rozpedzania i hamowania Jeat zawsze
dlustsza» iSdyt ozas ton moMs= doohodzlé do 3*™ minut 1 wleoej w stosunku
do manewru bez uwaglednienia ozasu rozpedzenia 1 hati”owanla.

Rys.2. Diagram zmiany predkosci lotu

Na odoinku ab nastepuje zwiekszenie predkos$oi na odoinku bo predkos¢'
Jest stata rowna a na odoinku od nastepuje zmnlejszoulev predkosci
lotu do V~. Z rysunku 2 wida¢”™ Ze predkos$¢ lotu nie zmienia sie skoko-
wo leoz odbywa w olggu okreslonego ozasu i na okre$lonej drodze, co
powoduje zwiekszenie ogdlnej drogi manewrowania,ktéora przedstawiona

Jest -na rysunku 3.
aSaMVesnwsMiiMViews o

x/ Uzywany termin:ozas rozpedzania i hamowania ﬁedkos’oi lotu.
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R7«*3. Drogsa amucrtiai® a iwK” ri«leniem osasw ro:apfak#.salki 1 hamomnl®
predU£odot lotu

®inan pra©layta prsi®® samolot p~dioasas
« drogre, pras™J aamolot M cesaisi® roaspedkaiil« predko”™oi latu j
*hia '* P*ER1jfyta ps™az samolot # czasi® wyljonoifatiia predkosci lotu |

SN - drojpL pmiobyta p**z0» a&molot a predkoscig Vg j
thP ® oma roapedasania predkosci lotu;
aa * baasowarala predkosci lotu j

» oma lotM samolotu » predkoscig y
VA e predkos¢ lotu przed i1 po zakocozesal« maoewr« |
Vg - predkos¢ lotu im odoluku BC /Zry». 3/J
~Ngr ¥ Srednia-

Powyzsze elementy raatiewni mozna obliczy¢ ‘'weditug nastepujacycfe wso«

réwi
/5/
™/
®m * n 1« Sfem = ~Sr * ~hm 17/
Oatkowita droipa «aneifru iMynleslex
Nzle; s /37

man rp i m



Offélny ozas manewn] -wynlesl«:

/9/
~Nzlet
/ 10/
Po podstaiflenlta za 1 “Wtn.tkBn z poprzednich wzoréw 1 po przek-
sztaloenln otrzymamy:
N * * %
ti = -n'T0 rp * *hm /117
-« A *n.**hm L -
man §mwpa w Arp M 1 ¢ 8
oetateoznlet
man N
IV 71 712/
Por~unjao otrzymany wzér na /™M/ » wzorem /k/ naatma sie wnio-

sek, te rozpedzanie 1 hamowanie predkoéol lotu znaoznle zwieksza ogo6l-
ny ozas trwanda manewru predkodéoli] lotu* Natomiast nieuwzglednienie
ozasu rozpedzania 1 hamowania powoduje powstanie btedu ktéry wynosit

-3Ly-ia./Zi .
‘~*rp/haa/ y /13/

Przy ozyni maksymalny btad wyjsola na oel przy nieuwzglednianiu ozasu
rozpedzania 1 hamowania podczas stosowania manewru predkoscig lotu

bedzie wynosit:

At,.,, - Atrp/hn/ 3/ Aman /1V
gdzie:
A—chIﬂqcro — maksymalny bitad Wyjé_c.ia__[l{i___(_:_e | w czasiej
AN “ kiad spowodowany 'nieuwzglednieniem rozpedzania 1 hamowa-

nia predkosci lotu;

12



(it - iSmdni kwadmtowy btgd osasu nancmru oblieaony aa poaooag

«eem i
i7A
@ tan * NN oarr., man_

1.1.1. DoktadnoAdé nanewrowanla predkoisoig lotu

Z anallay waom na oblloaanla oaaau raanearu vynlka, de osaa manewru
Jaat funkcjg predkodol lotu /Vg/ 1 dro(3 manewru Nale:

tmar'1 ¢ t* /Vﬁ’* Sma\;v

Wykoraystujao wzory teorii bleddw, nolsma napisaé, de

/15/

Inzlet
Gt~ - ¢rednl kwadratowy btad ozasu manewruj,
/(Tt - ¢rednl kwadratowy bigd ozasu manewru powstaty na skutek

n btedu w utrzymaniu nakazanej predkosci lotu na drodze ma>

newru;

/C?t - Sredni kwadratowy blad ozasu manewru powstaty na skutek

® btedu w okresleniu dtugosci drogi manewru n
6 1many - qtmat’\ sg btedami skiadowymi 1 wyraZone przez czastkowe
poohcdne wzoru /4/ wzgledem Vg i 1 pomnozone w pierwszym wypadku

przez $redni kwadratowy btad w utrzymaniu nakazanej predkosci lotu

N * N diruglm wypadku przez sredni kwadratowy biad okreslenia od-
legtosSci drogi manewru /Q
Powytsze btedy okresla sie weditug nastepujacych wzoréw, a mlanowiolet

- N -
/(T tman/ea f)(/é?; .| V2 "

Jelell do wzoru /15/ zamiast @tman podstawimy powy:tsze wyratenla to
otrzymamy wzoért M



Gs iSs

nan \/‘~"Spoo p«
n ktérni
~ ®pom " kwadratowy btad pomiaru odlagtodHol na mapie® ktory w
aaleinod6ol od akall mapy 1 linijki do pomiaru wyskalowanej co
* 1 mm wyniesie dla mapy w skali 1i 200 000, G = 0,12 km,
a w skali 1: 500 000 5 s 0,29 km;
G - 6redni kwadratowy btad okreslenia poeycji samolotu;

5. V » Vg

w ktorym:
5V, ., - Sredni kwadratowy btgd niewytrzymania predkosci Iot rzez
pil AN km/g
pilota, ktory oblicza sie sW- np.; uvVv .- a ™
10 kia/h a 5»8 lua/1in V3 A
6”prz Sredni kwadratowy bitgd predkosciomierza, ktdéry okreslony
wedtug; wzoru: 6* * ®»®VO0,7 V ¢ 5H™/, przy czym predkoso

lotu w kiB/h, 'a wysokos¢ w km.

Ze wzorow na obllozenie $redniego kwadratowego btedu manewru pred-
koscig lotu w czasie /np. (0 t*"™~ w stosunku do obiektu nieruchomego
do praktycznej dziatalnosci wynikaja wnioski:

a/ Dokiadnos¢ manewru predkoscig lotu samolotu zaledy od drogi ma-
newru, im mniejsza Jest droga manewru, tym doktadniej modna wykonac
manewr. A wiec manewr predkoscig lotu samolotu naledy wykon;n»ad, kilka-
krotnie na krdtkich odcinkach drogi.

b/ Wytracenie lub nadrobienie nadwydki czasu bedzie tym doktadniej-
sze im wieksza bedzie predkos¢ lotu na danym odcinku manewrowania.

c/ Na tym samym odcinku manewrowania, wytracenie nadwydki czasu wy-
konamy z mniejszag doktadnoscig anideli nadrobienie op6snlenia /pred-
kos¢ na odcinku manewrowania wystepuje w mianowniku/e

d/ Dokiadnos¢ wykonania manewru bedzie tym wieksza, im bardzljej
doktadnie utrzymuje sie predkos¢ lotu samolotu 1 dti“o$¢ odcinka ma-
newrowania. \4
Przykitad:

Obliczy¢ z Jaka dokiadnos$cig wyjdzie grupa samolotdow na cel naziemny,
Jedeli w czasie zmiany predkosci lotu nie \iw;Bgledni czas rozpedzania

1 hamowania, majac dane: a 100 km, a 600 kig/lif H a 8000 m,
Gsma 2 km, a 0,5 km, pozostaty czas lotu 8 min, Vg a 750 iaa/h,

rpalminSOa, *hm = 50



Roanflgsanl«t
1. Obliczy¢ Yg <lla pozoatale™eo ozasti lotu na odoinlcu manowrcrtfanla o
ditugosci Sntaﬁ;

V a a 12,5 kVmIn = 750 W t i
poz

2. Obliczy¢ bitad powstaty na slcutok nleuwzelednionia czasu rozpedza-
nia 1 hamowania:

A *rp hmy/» N Imlu 50s + Imin 50s/~ 600 lcnvh/
N J— =

/\,\'rp/h«v & N A [Su— 22 _

3. Obliczy¢ Sredni kwadratowy bigd czasu manewru, ktéry na podstawie
wzoru /167 wyniesie:

6 traan

man :M@p@m’\ t Tspd = \JO055" +2~' = 206 km

(Ty » 0,01 /0,7V + 5HY/ = 0,01/0,7 . 750 + 5 . 8~ = 8,k5 km/h

Podstawiajgc dane do wzoru na obliczenie S t____otrzymamy;

e S.ts/* . 3600 = 2«"\/2,06® + 0,06 ;=i10s

k. Obliczy¢ maksymalny btgd wyjscia na cel
=N*rp/W * *3 . 10. =52 .

Haksymalny biad wyjscia na cel nazlemcy w danej sytuacji bedzie wyno-
si¢ 52 s.

V praktyce, Jes$li zamierzamy zmiang predkosci lotu nadrobi¢ opésnle«
nie lub wytraci¢ nadwylke czasu, nalety obliczy¢ najmniejszg odlegtos¢
dro”rl manewru mierzagc od obiektu dla wykonania przewidywanego manewru*
Odlegtos¢ te obliczamy przy pomocy wzoru /3/» ele zamiast predkosci
Yg do wzoru podstawiamy warto$s¢ predkosci maksymalnej dla danej grupy
lub pojedynczego samolotu« Natomiast AY bedzie rezerwa predkosci w

stosunku do predkosci z ktorg wykonujemy lot. WoOwczas wzOr ten przyj-
mie postac:

TT



/17/

Kastepnle na napla v o41lafflosol réwnaj oMlosonad miar«%o od oaln
okroilamiy kontroltiy oblokt. Prsoz ton obtoki prootopadlo nykroilany
tabolke modlluyoh ozas6if przybyoia' na dany oblokt» nrwflifflfdnlajgo pray
tym opédznienia Inb za «0zoeno przybyolo. Czaoy to «yplonjomy oo 0”5 *In
Inb oo 1 min. Ponizej tyoh modliiryoh ozaaéw «plonjony odponlodnlo
predkoo6ol lotu» zape«nlajiJo« «yjéolo na ool « nakazanym ozaslo. Pod«
ozao lotu, zblllajgo ale do kontrolno”™o obiektu, okroilany oaao Jatfo
przolotu 1 predkoido, Jaka naloZy utreymywad, aby «yjiéo na dany oblokt
« nakazanym ozaalo.

Przyktad!

Obllozyé 1 «ykonaé tabole dla naotepuj™oyoh «arunké«:

~ nakazany ozao «yjéola na ool nazloomy 5*00;

- przewidywany ozao opézniania lub nadwyzki wynool y min}

- warunki lotu i » 780 Um/h, u 1050 Imt/n., V min a 600 iaa/h*
Rozwigzanie!

Najmniejowa odloiplo$6, umozliwiajgca wytracenie nadwyzki ozaou lub
op6zZnienie wftelkoiol 3 min, metodg zmiany predkosci lotu < wynool w
danej oytuaojl 113 km. Na tej odloiplo6éol mlorzao od oolu na traolo wy«
bleramy kontrolny oblokt KO 1 robimy tabele w naotepujgoy apooObi
obllozamy, w Jakim ozaslo powinien byé eamolot /grupa/ nad KO,
azeby w nakazanym ozaslo byt nad oolem, przy looio_z predkos$cig
720 im/h. Poniewaz odlegtoié do oolu wynool 113 km, a dla jfoj prwoby-
ola z predkoscig 780 ka/h potrzeba 9 min 25 o, to na KO powinien oa»
molot /grupa/ przybyé¢ o ~ godz* 50 min 33 Ozao ten 1 predkos$é¢ wpl*
suJemy w Srodkowg rubryke tabeli. ¥ dalszej kolejnosci a prawej strony
wpisujemy poOzniejsze czasy przybycia, a z lewej wozesSnlejsze w odste*
paoh 0,5 min. Pod kazdym ozasem wpisujemy predkos$¢ lotu, Jaka nalezy
utrzymywac, aby w nakazanym czasie przyby¢ nad oel 1 rozpocza¢ Jego
zwalczanie.

~ord
13 km
t k.ke.oo 't."8,30 i.i9.00]it+.k9.30 k.50.00 +,.30.35 k.5».00jk.51.30 k,58.00[k.5%,30]Kk.5:).00

\ 560 580 608 1 6*0 675 7*0 730 1 790 8kO0 1 890 1 960

Rye.it. Tr’bellg @Bl prrybyci» ned KO 1 predkodot lottj dla nyjdola red oel w DekeeanyR
16



1”belIN posluffujamjr w nastepuj%oy sposébt po praybyoiu nad KO od-
oscytuJdony o*na 1 poréwnujowy €fo ® oaasoni w taboll™ ~oli aby byi naJbor—
dalaj «bllAony lub réwny, pod tym ©asara odoisytujemy w tabalt predkos$¢
Jaka nala*y prnyjaé aby wyjsé nad cel w nakaasanym opasta.

1.2. Manewrowania predkoscia lotu w stosunku do obiektu ruchomego

Manewr predkos$cia lotu w stdsunku do obiektu ruchomego wystepuje
podczast praaohwytywanla celéw powietrznych, arwlorania lub rozlu~s$nia-
nla ugrupowan samolotow, a takie formowania 1 rozformowania ugrupowan
bojowych po starcie 1 przed ladowanleni samolotéw* Manewr predkosScig
lotu wzgledem ruchomego obiektu Jest powszechnie stosowany przy wyko-
nywaniu zbidorek samolotow sposobem dopedzania na trasie lotu do celu
ze wzgledu na Jego prostote 1 tatwos¢ wykonania. Elementy manewru sg
takie same Jak podczas manewru wzgledem obiektu nteruohomego, a ponad-
to dodatkowo wystepuje element odlegtosci poczatkowej i koricowej przed
i po zakohczeniu manewru*

Manewr ten wcina przedstawi¢ na przyktadzie mysliwca 1 celu powietrzne«
go wykonujgcych lot z kursami zgodnymi przy czym cel wykonuje lot z
predkoscig stalg, a mysliwiec dopedza go z predkoscia wieksza od pred-
kosci celu z zaloieniem, odpowiedniej odlegto$Sci poczatkowej pomiedzy
osiem, a mysliwcem* n

p
Rys*5* Manewr predkoscig lotu w stoeunku do obiektu ruchomego

Z rys* 5 wynika, ie samoloty w punkcie A i C posiadajg Jednakowg
predkos¢ /V~/. Samolot /oel/ lecacy po trasie | wykonuje lot z predko-
Scig stata /V~/. natomiast samolot /myS$liwiec/ lecacy po trasie Il w
celu zmniejszenia odlegto$ci pomiedzy nimi z d* na d”», zwieksza pred-
kos¢ z do Vg, od punktu D do punktu B wykonuje lot z predkoscig
/Vg/, a nastepnie zmniejsza Ja do predkosci dla utrzymania nakaza-
nej odlegtos$ci d2* V Istocie tego manewru nastgpito zbliZenie sie
mysliwca do celu na odlegtos¢ utycia srodka x*atenla* Czas trwania ta-
kiego manewru 1 droge oblicza sie wedlng nastepujgcych wzoréow, co wy-
nika Z ryseé* *e}
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i ¢ e *Mn = ®rp ¢ ®L + ®h« + **
gpdsr'.et

®rp ¢ Shm e 7z o i

=72 e’ frp ' W

wobeo tego)

t +t.

“i ¢ ™ e *ma, = /"™a ¢ V,/-£E£5-6a ¢ V W *rp -W ¢
prs«noa9Bao wyrebasenla na lowg strone réwnania oras prsoamoc«
cexile prses /-i/ otrsymamyt

t_ + t.
» ‘1= @2 - N T — Al ¢V "a /*rp ¢ *iJ
wzgflednle dalaj i
o+t

Un Aj -V,/ . d, -dg +--2a me--- /'V, - "a e *V

un A, -V,/ . d, -dg + -**-a- — A, -V,/
ostateosnlet

anan ” /\2 ' /\rp ;.*hm /18/

ifsér 18 okreéla osas trwania manewru dopedzanla /zwierania/Z s odlegto*
éol d* do odlegtosci d”~, przy rétnloy predkosci lotu ~2 " ® wsgled-
nleniem czasu rospedsanla 1 hamowania.

Natomiast dro”e manewru /droge dopedzanla lub zwierania/ w stosunku

do obiektu ruchomego /celu/, znajdujgcego sie w przedzie /patrz rys.5
trasa 1/ obllozamy wedtug wzorut

/19/

V sytuaojl potrzeby rozluznienia ugrupowania bojowego podczas wyko-
nywania atakowania celu lub wykonania manewru do lgdowania pojedynczy-
mi samolotami nastepuje manewr odwrotny do zwierania czyli samolot ma-

18



notfrujgoy przechodzi do przodt) ewentualnie pozoataje w tyle aby uzya>
ka¢ isgdang odlei™toso N celu okresSlenia ozaan trwania‘takiego
manewru poaludujeny ale wzoremt

+ dg
man * -\

*rp *_7hm 720/

Po przeanalizowaniu powy”~sazyoh wzoréw wynikajg wnloakl:

1le Podozaa zwierania lub rozluiinlanla ozaa wykonania manewru nie
zalety od kierunku 1 predkos$ci wiatru, ozyli wiatr nie nm wplywu na
ozaa manewrowania predkoscig lotu aanolotu ;

2. Dro”™ manewrowania bedzie mniejaza przy wlekazej rétnloy predko-
$ci lotu, ozyli ozym wlekaza AV, tym bedzie mniejsza.
Przyktad %

Okresli¢ odleg™Mo$é poozatkowa /d”™/ pomiedzy aamolotem «ysllwaklm, a
oelem powietrznym Jetell: V n 700 kn/h, V s 800 kag/h /predkos¢ po-

P
ozatkowa/f V * 1200 km/h, V. a 850 km/h /predko$é mysliwca do
ake

atakvww”, t™ a 60 a, tj» n 30 a, odlecftos¢ odpalenia rakiety d?™a2 kmad™.

Rozwigzaniet

------------- d -1 - — 4 Ve thean=Sc
D -h >k
d/issrp’s"hm"Ldrk Vo man
Nzle t
““. *maka . 800 km/h + 1200 km/h 60 a dic
rp e *rp " -—-- —Ir --—-- e 5535T 7/E  “
r y
maka + "e 1200 km/h + 850 kmv/h 8.5~km

hm TE

Ne«n * *rp ¢ *hm ® “V*rp + W = '9% -V. /«0O.00./ . 17,5 km

8 16,7 km f 8,5 km + 2 km - 1?5 km ~ 9,7 km

Wnioaek! Aby mysliwiec w zalatnlatej aytuaoji w najkrétszym czasie
zblltyt ale do oelu powietrznego na odleerlos6 odpalania rakiety

19



/drk a 2 km/, odlegtos¢ poczatkowa pomiedzy myéllwoam a oelam nie mo-

&e byé¢ wlekeza nlds droga rozpedzania 1 hamowania predkocéol lotu mys$liw-
ca.

1.3. Foirmowanle ugrupowan bojowych samolotAiw z wykorzystaniem manewzu
predkosciag lotu n

Manewrowanie predkoscig lotu bardzo czesto wykorzystywane Jest do
formowania ugrupowan bojowych w celu wykonania zadania w sktadzie wie-
lu samolothw. Z zasady tego rodzaju formowanie ugrupowan odbywa sie -«
poprzez zbiorki poszczeg6lnych grup samolotéw na trasie lotu do celu
sposobem dopedzanla* Natomiast oelowo$d stosowania tego sposobu zalety
od motllwo$ol zmiany predkos$ci lotow samolotéw, od pairametréw ugrupo-
wania bojowego, skiadu samolotéw w ugrupowaniu, a takte od sytuaciji
taktyczno-nawlgacyjnej.

1,3*1* Zbiérka samolotéw sposobem dopedzanla

Zbiorka nazywemy manewr samolotéw lub grup w celu sformowania
ugrupowania bojowego /defiladowego/ do wykonania wspoOlnie postawione-
go zadania*

Zbiorke samolotow sposobem dopedzanla wykonuje sie na kursie startu
lub na trasie lotu do celu. Istota tej zbidérki polega na dopedzanlu
samolotu prowadzgcego przez samoloty prowadzono w rezultacie utrzymy-
wania przez nich wiekszej predkosci lotu* Nadwyzka predkosci lotu
/AV/ prowadzonych moze by¢ Jednakowa dla wszystkich dopedzajgcych
wzgledem prowadzacego lub poprzednlica albo dla kazdego dopedzajgoego
ré6zna /na przyktadt prowadzacy wykonuje lot w czasie zbidrki z VaéOOkm/h
a dopedzajgoy e'prowadzeni™ z Jednakowg V s 800 ks™« wzglednie beda
posladaé w czasie dopedzanla kazdy predkos$¢ ré6zng: V a 700, 800,

900 km/h/.

W pierwszym przypadku dotgczanie do prowadzgcego, prowadzonych nastepo-
wa¢ bedzie kolejno w réwnych odstepach czasowych Jakie utrzymane byty
podczas startu pomiedzy poszczegb6lnymi samolotami*

W drugim przypadku wszyscy prowadzeni dotaczag do prowadzacego Jedno-
czesnie*

Pierwszy spos6b stwarza warunki do wiekszego bezpieczenstwa w czasie
dotgczania do prowadzacego, gdyz kolejno dotgczajgce samoloty beda
napotyka¢ przed sobg Juz zebrane samoloty. Drugi sposob dotgczania do
prowadzacego Jest mniej bezpieczny 1 trudniejszy do wykonania ze wzgle-
du na Jednoczesne dotgczanie pozostatych prowadzonych.

20



'dop rpr
Sty

H xo

'ib
Rys.6« Zbidérka sposobem dopedzanla

Zblérlca Jest zakoniczona, sdy ostatni samolot /para, klucz/ zajmie
swoje miejsce w uffrupowaplu. Po wykonaniu zbiérki prowadzacy ustala
warunki lotu na trasie do celu.

Przed przystgpieniem do obliczenia czasu trwania 1 odleelo$ol. na
ktérej zostanie zakonczona zbiérka samolotéw nale:ifey ustalic:

- llozbe samolotéw /n/}

- rodzaj ugrupowania bojowego po wykonaniu zbi6érki; odstepu 1 od>
leg'losol w ugrupowaniu;

- spos6b wykonania startu: pojedynczo, parami, kluozaml;

- odstep czasowy startu ZA ?
- warunki zbiérki: wysokos¢ /JH~"™, predko$¢ prowadzace™po /Vpij/,
predkos¢ prowadzonyob ozaa rozpedzania 1 hamowania predkosci

/t~ 1 *|lyg/ oraz dro”e 1 czas wznoszenia na wysokos¢ wykonania 'zbiérki
~®wzn* *wzn/*

Obliczenie poszozeffélnyoh elementéw zbiérki wykonuje sie weditug nas»
tepujaoyoh wzoréw:

Nzlei
t o ozas trwania zbiérki samolotowi

* .
a AtSVn - 1/j

L - o0zas spartu grupy /t®. Vv

g+ gr

21



t - 0zaa wznoszenia po starcie na wysokos¢ zbiorki;
S > droga wznoszenia ;
DQSD “ odlegtos¢ na ktdérej zakonczy sie zbiérka;
Vdop “ predkos$¢ dopedzanla;
*dop * dopedzanla ;
- predkos¢ prowadzacego;

JNY - réznica pomiedzy predkosoxa prowadzacego, a prowadzonych;

d
ub
t™j - gtebokos$¢é ugrupowania wyrazona w czasie t™ = .y A",
pr
ubgj. “ "kl e "kl

Przykitad:

Obliczy¢ ozas 1 diugos¢ rejonu zbidérki samolotéw sposobem dopedza—
nla na tx*asle lotu, dwoch kluczy samolotéw /n * 8/, Jezeli ugrupowanie
bojowa ma byé: kolumna kluczy, klucze w odlegtos$ci 3000 m /d”™=3000 =,
w ugrupowaniu klin samolotéw

Warunki zbiérki: start parami A t™ a 20 s, a 600 kn™"™h, Y"aSOO ks™h
¢rp = 3® *e *hm “ "e *wan = =7 “*i, = 300 m.
Rozwigzanie: n

t . 3 Mst /h- I/ H 20 s/k - 1/ a 60 s

®"gr
gdzie:

n a ilos¢ par /startujacych/;

t = =2 . 250 m* 3000 a /72-3/ ,
ub Ypy 167 m/a

” ’
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t » g00 /m t gat - <l
~dop g Mo fcfflT» » g ga »

t at. +t +in « 60s + 60a + Ik}'9 a S6s ma kmxn,ZZm
WY =5

gr gr

D~ aVv . t. + « 228 «t/a . 12 a 4 7000 a» 33,5 kw
abgr n aop W®»

gd®lat
Vn a predkos¢ dopedaajgoyoh

Wnloaakt o®aa trwania abi™Jrki irjrnoal h min. 22 », a aakonozona »ostania
na 38,5 km od lotniska na trasie lotn do oolu. N

Za ponoog w®oru /23/ oblioaaoiy oaaa dopedasania aaraolotéw podoaaa
Bbidorki pray Inznyra ugrupox<anin bojoiwym, oasyll wowossas kiody odlegto-
§ci pomiedzy posisozieg€layittl /kluosBanii/ grupami sg du®a* Natomlaat »
ugrupowaniu »wartym, kiedy pomieclzry /parami, Uluozaml/ odleg'osoi sa
mate 0,5 -1 km, oblioaenio »bi¢rkl mod4na wykona¢ z pomlinleociom
/d,,t>"r/° N toWLoJd sytuacji czas dopedzania bedzie moZna obliczy¢
wedtug wzoru Jak dla formowanie ugrupowan zwartych, a mlanowleiet

», [0 7 NNAN*gt ~rp ~Nm

‘ /2V
dOp AV

V praktyce w réoznych sytuacjach taktyczno-nawlgaoyjnyoh moze zaist-
nie¢ konieczno$¢ zakornczenia formowania ugrupowania bojowego samolotow
na przyktad: przed rubiezag stycznos$ci bojowej wojsk, rubiezag wykrycia
przez staoje radiolokacyjna nieprzyjaciela, wyjsciowym punktem tiasy
Itp. Dla zakonczania zbiérki przed nakazang rubiezg, okresla sie po-
trzebng predkos¢ dopedzania, dla jakiej$s statej wartosci czasu dopf-
dzaniai

/25/

gdzie:
~rub lotniska do nakazanej rubiezy zakonczenia zbiorki.
Biorgc za podstawe wzor /2V» okreslamy predUosé dopedzania

lub potrzebna réznice pomiedzy predkoscia dopedzenia, a prowadzacego
/AV/i



/26/

WO wzorze powyzszym pomijamy 1 tj~, ponlewasfe nie znamy warto-
Sol predkosci dopedzajgoyoh, natomiaat predkos¢ dopedzania
ostatnlegro seuzolotn w ¢(pnuple bedzie wlekaza od predkosci prowadzacego
o wielkos¢ ~Yt

=V, +AT

Zbiérka samolotéw sposobem dopedzania na trasie lotu do oelu ma
szerokie zastosowanie w LMB 1 LM. Zasadnicza zaleta zbidérki tym spo-
sobem Jest to/ te samoloty wykonujg lot po trasie do celu, oo daje
znaczny zysk w oszczednos$ci paliwa 1 Jedncozesnle wydtuta taktyczny
promien dziatania dla danej ffrupy samolotow, Jednocze$nie skzaoa
sie czas lotu do celu, o czas trwania zbidérki Innym sposobem. Manka~
mantem tego sposobu zllérkl. Jest koniecznosé¢ posiadania dutego za-
kresu predkosci lotu /Av/. Wobec powytszego dla samolotow o malej
predkosci lotu 1 nie dysponujacych dostatecznym zakresem zmiany pred-
kosci lotu ten sposdb zbidérki Jest mato przydatny. Dotyczy to z regu-
ty samolotow transportowych 1 tgcznikowych. Nastepnym nmnkamentem przy
tym sposobie zbiérki Jest niekiedy bardzo diuga droga formowania ugioi-
powania, a zwtaszcza przy matej AV 1 duitej ilosci uczestniczgcych w
zbidrce samolotow.

1.3*2. RozluZnianie /rozpuszczanie/ ugrupowan bojowych samolotéw za
pomoca manewru predkoscig lotu

Rozluznianie ugrupowan bojowych ma zastosowanie podczas wykonywania
podejscia do lgdowania lub atakowania oelu pojedynczymi samolotaoil.
Rozpuszczenie grupy samolotéw na trasie przez rozluznienie stosuje sie
gtownie w locie na lotnisko kiedy kurs ladowania Jest w przybllitenlu
zgodny z kierunkiem przylotu samolotéw. Warunkiem zastosowania powyz-
szego manewru na trasie lotu Jest posiadanie przez samoloty stosunkowo
duzego zakresu predkosci. N .

Obliczajgc rozpuszczenie grupy samolotow za pomoca manewru predko-
Scig, okresla sie rubiez poczatku zraniedszenla predkosci lotu dla

kolejnych samolotéw /par, kluczy/ dla zapewnienia uzyskania nakaza-
nych odstepéw czasowych /Zodlegtosci/ pomiedzy tymi samolotami po za-

koriczeniu manewxn]. Kolejnos¢ obliczen moze byé nastepujaca:

2h



At At At

Bys.8. Roalrinlai.l* iako™ .«.0lotéy na traal. l«tv =la po«oog »an«ru

predkosolii

i." Oblioasenl« odutepu 0saBOWogo pomledaiy pi©rwaisym a ©atatiilm aa-

molotOm /parae, kluczu/ m grupie, przy ustalonym odstepie czasowym po®

miedzy poszczegbélnymi samolotami /parami, kluczami/.

gr Kgh = At /n - U/ 121/

2a Obliczamy czas rozluzniania za pomocg wzoru!

/28/
3. Obliczany droge rozluzniania /odlegtosc¢/t
/29/
/\rOZI * /\P** * A**OZI
gdzie)
At - odstep czasowy pomiedzy samolotami;
X —ilos¢ samolotow;
At - odstep czasowy pomiedzy pierwszym a ostatnim samolotom w
gr
gx*upie;
V

- pr(;\dkoéé ostatniego samolotu w grupie w czasie manewru,;
/&\r? - réimioa predkosci podczas manewru,;

tbm - czas bamowanla predkosci lotu;

Vpr - predkos$¢ pi'‘owadzaoogo.
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Przyktadt Obliczy¢ ozaa 1 dro£(e rozj*szozcnla klucza aamolotéw na trac

sic lotu przed lgdcuanien, Jekcli I1%dczanie na by¢ wykonane pojedyn-

czo co 30 m a zakres predkosci lotu néte wynosi¢ od 500 o 800 kz/h,

czas hamowania = 30 s/.

Rozwigzanie:

1. Obliczy¢ odstep czasowy poiaiedzy pierwszym a ostatnim samolotem
ladujgcym /czas lgdowania/t

nNAt " /n - 1/ « 30 S/i: - 1/ m 90 S
2» Obliczy¢ czas rozluzniania:

' ~ost * *lgd N 2] + 2SL* a i6k m
rozl Av i 83 z/s 2

sdzie:

Vos\'/ = 500 knv/h a 139 W»
Av a 300 km/h a 83 °V's
*hn » 3®

3« Obliczy¢ dro”e rozluzniania:

S -ay- .t —a 222 z/s * I67sa36,Mkm
rozl pr rozl

ffdzie:

y a 800 kW » 222 tali

pr
Wnioski:

— odstep czasowy pomiedzy samolotem prowadzacym a ostatnim w Klu-
czu wynoszacym 90 Sy przy réznicy pomiedzy tyioi samolotami predkos$ci
lotu réwnej 300 taa/h, mozna osiggnaé¢ w oia”™ 6™ o Czyli 2 min m
co odpowiada drodze rozluzniania rownej 36fh km

—poczatek rozluzniania przed lotniskiem moze by¢ okreslony wzroko«
wo wedtuff obiektow orientaoyjiayoh wzglednie za pomoca $rodkéw radio-
technicznych /radiolokacyjnie, RSBN/, najczesciej przez nawigatora
RSL z ziemi*

h* Obliczenie czaséw lotu poszozoffélnych prowadzonych na drodze roz-
luzniania: znajac czas lotu prowadzgcego na etapie rozluzniania

/2 kk s/, obliczamy czasy prowadzonych przez dodanie do czasu

prowadzgcego odstepéw czasowych ZAtji*™" na przykitad:
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t at S 16" 8BL2 min. kh a

pr rozl

N2 " ~Nrozl = 1648+ 38
LANE- s "6k 8 + 2
*4 “ Arozl s 164 8+ 3

5. Oblioz®nl« predkosci lotu poazoaogélnyoh samolotéu na ataple roz-
luznianiat

Yor B 800 icta’/h S 222 u/a

roal e m B 680 km/i
B a 162 m/a a 53 isn/Ji
yN a a n/fa a 0 a 520 kVli
Wnlosak:
Jaiali

od rubiaiy poczatku rozluzniania samoloty bedg utrzymywac
obliczona predkosci lotu, to podchodzac do lotniska lgdowania na od-

cinku 36 UOO m zdotaja osiggngé nakazane odstepy czasowe ladowania
rowne 30 s.

Przyktadi

Obliczy¢ rubleZz poczatku rozluzniania oraz predkos$¢ lotu dla poazoze-
gélnyoh kluczy, jezeli eskadra w sktadzie 3 kluczy wykonuje ladowanie
parami 00 30 s, zakres predkos$ci lotu podczas rozluZniania 500-800 kny™h.
czas hamowania predkos$ci /tj* a 30 o/, a bezpieczny odstep czasowy po-
miedzy kluczami wynosi: ® 30 s.

Rozwigzanie t

1"Obliczenie odstepu czasowego pomiedzy kluczami:

At-2k| <t 4 Atp.zp = 3° @ 2 +30 8s 90 8s1 min 30 a

Aty - 2 . Aty , b 2. 908b 1808b 3 min

2* Obliczenie czasu rozluzniania

ost3kl ’ At3k| i
, N m + 2SLS. B 328s « 5«nin 28s
rozl Av 2 83 m/a 2
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8. MANEWROWANIIS KIBRUTOKIEM LOTU SAMOU>TU

Man«ffrorw«nl9 kl«rwakl«ni ‘»otti saiaolot« /okrasla sl? rdwnl®* Jako
manauroifanie kuraem saniolofct!/ kojarzy sie z -wykonani©ra zakretu, czyli
anlang kursu w ozasl© lotu* '

Lot samolotu u oaaaie irykonanla zakretu odbywa sie po luku kola
za stalg predkoscig, wysokosciag i katom przeobylenia.

Manawrowanie Kiorunkiom lotu tak samo Jak i manewr predkoscig lotu
stanowi podstawe do wykonania réinyoh zadan 1 w zalainosci od sytuaciji
nolte bydé rozpatrywane Jakoj

- manewrowanie kierunkiem lotu wzgledem obielctii nleruohomego |

« manewrowanie klortinkiem lotu wzgledem obiektu ruchomego znajdujg-
oego sie w powietrzu lub na ziemi.

Podstawowymi elementami manewru kierunkiem lotu sg3

- promien zakretu /IV' wyrazany w ra lub km;

- czas wykonania zakretu o dany kat /~akr™ wyratony w s lub minj

- kat przechytu /p / wyraiany w stopniach;

- predkos¢ rzeczywista w zakrecie /V”~ wyratani w m/s lub KkiVk]

- predkos$¢ katowa w zakrecie /cJ / wyratana w */s.

Poszczegollne elementy zakretu obllozamy wedtug wzoréw»

/3y

lub

/3l
gdziet
g » przyspieszenie sity ciezkosci /g = 9,81 /

/32/
lub

/33/
gdziet

Nzakr * zakretu; tgp a tangens kata przechylenia

V wielu wypadkach zachodzi konieczno$¢ wykonania manewru kierunkiem
lotu z nakazanym promlenlora 1 predkoscig”™wdwczas kat przechylenia /fi /
oblicza sie wediug wzoru»
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/3V

natomiflist predkos$é /o / oblloaa ole nadiwff ai20xi

/35/
lub

/36/
Pratyktacl t
Obltoay6 promien aakrefcu /V 4«*«11: * 720 la/h. a 200 V», p a kb
Rogwig?@andLet

200 m/»™ ~000g_m?/®5___ Unn »

7 iejT  9%91 n/H2 ~ tgitS 9,81 n/«* *.1

Prykiadi
Oblloay6 kat ’prisaohylant« /33 / J«**II* » 720 kigZh a 200 nag/*,
R a kiO0O m
Rosirwlgganiat
A 200Min/an koooo _, 4
® imsr ~ A~
®g'V K 97817«* . kIOO n
tffi « a "o
Przyktadt
Obllowy6 ossaa trwania zakretu o kat 360 , Jazsellt
a/ B 900 kn/h » 250 is/», P « 50®
b/ « 720 kiVb a 200 i/», R a 3000 m
Rozwigzaniat
2y 2 1
a/ a 0,6k a7ni 50 m/a 80 AL 132 a
ir, n ~xakr 2 « 3«lv- 3000 m, aa!., 9.

b/ *360° = -r -———-- 3N 200 n/a 360



Prgytttadi
ObllOBsy6 predkos¢ katowg /o/t ® * *180 ® i

V
\%

9 720 kiag/h « 200 V», R a 3000 m

RoOTflaganto»

6i)a » 3,8 V*» N=* |66 ™™ ®

2,1 - Doktadno$¢ wykonania nanewm klorunklots totn

2.1.1. Doktadnos¢ wykonania asakretn wsBgjledom protatonla

Poniawaft promiaA aakretn Jest fnnkojg predkos$oi raooasywiotej 1

kata praeohylania np.: R = f / "~obeo togo na podstawia wzoréw

z

taorii bledéw iaoc*©iay napinact

/37/
gdzint
N - $redni kwadratowy bitad promionia zakretu]
n sredni kwadratowy biad, Jako skiadowa btedu powstaty na »ku—
n tek nieutrzyraania statej predkosci lotu;
6’\R - Sredni kwadratowy biad, Jako skiadowa biedu ze wzaflfdu nie-

AN utrzymania przeobylenia*

S — Htrp*'"— natomiast R P

e * sin p

Podstawiajgc powydaze warto$oi bledéw skiadowych do wzoru /37/ otray-
mamy:

«

/387

analizy pow”szego wzoru wynilca. *e:

imSfiekszy Jest kat przeohylenia /p/, tym mniejszy Jest btad w
promieniu ;

zwiekszenie predkosci lotu powoduje zwiekszenie btedu w promieniuj

doktadne wytrzymanie nakazanej i p w ozasie zakretu powoduje
zmniejszenie (Cy i ® Ny® samym zwiekszenie dokiadnosci manewru
kursem.



tfnloaekt
Dla awlekaaenla dolctadno”™$oi sakret”i naladsy datyd do itykonanla go a
nalg predkoscig i iiaglednlo d\<wyin katom preoohylonla.

Doktadnos¢ wykonania zakretu w ozaslo

Ponlowa”, ozaa trwania zakretu Jost funkoja predkosci lotu, kata

przoohylonia 1 kata zakretu! ® N Naakinr* na
podstawia wzoru z teorii DiedSw modna napisaé dsg;

/® + /<rt /* + /(7. /
zakr Va zakr » 2akKTjA, /39/
" J 3
gdziet
Sredni kwadratowy btad czasu trwania zakretu o powion kat}
~zakr

- Sredni loiadratowy biad czasu trwania zakretu, spowodowany

nlewytrzyraaniein predkosci lotu w trakcie Jego wykonywania}

/CN I - $rodal kwadratowy biad czasu trwania zakretu, spowodowany
zakr, nlewytrzymaniom kata przeohylonla}

-» Sredni kwadratowy biad ozaau trwania zakretu, spowodo-

/ rzakr/i” wany niedoktadnym okres$leniem wielko$oi kata zakretu*

zakr

Spowodowane btedy Srednio - kwadratowe sa btedami skladowymi i
okresli¢ Je modna za pomocg nastepujacych wzoréw:

Podstawiajac powydsze wzory do wzoru /39/ otrzymamy;

zakr

/"3/
zakr S tgp ''g. sin™/3 P ~zakrl
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gdaiet
~iakr kat o Jaki ohoomy wykonac¢ »akret j

i-, - ¢éredni kwadratowy btgd okro4lonla kata ssakretu. Bitagd tan wy-
Tsakr nosi 2 /¢ 3*i
(Ty - ¢rednl tcwadiratowy biad ~ltr:?iynlania predkos$ci lotu w oaaaia zakretu,
Biad ton w zala”~oc¢oi od wyszkolenia zatc¢ij wytioal cd 3 - 10 krash,
- $rodni kwadratowy btad utrzymania kata prz~™ohylonta w ozaslo wy-
konywania zakretu, ktéry mota wynosi¢ ok. 5 .

AnalizxiJgo powytszy wzO6r na dokiladnos¢ wykonania zakretu w ozoslo
motna wyciggna¢ nastepujgce wnlookl:

- ozym wiekszy Jest kat przooliylonia /f>/, tyra raniojsay Joat biad
w promieniu zakretu / b/ ;

- zwiekszenie predkosci lotu powoduje zwiekszenie btedu w promieniu
zakretu /B/ |

- czym wiekszy Jest kat zakretu wykonania zakretu
Jest wiekszy |

- zmniejszenie btedéw w okreslaniu predkosci lotu, kata przeobyle-
nia 1 kata zakretu /6™y, ( f ,(j P<woduJe zwiekszenie doktadnosci
wykonania zakretu.

¥ celu zwiekszenia doktadnos$oi wykonania Zakretu w praktyce stosuje
sie kontrole wedtug busoli Zyroskopowej i sekundomierza. W tym przy-
padku wykonuje sie specjalng tabele, a mianowicie:

« obliczamy wedtug danych predkosci rzeczywistej 1 kata przechyle-
nia czas trwania zakretu o 1807,

e dzielimy otrzymany /obliczony/ ozas na réwne czesci, tak aby
wskazania busoli Zyroskopowej moZna byto sprawdzié oo; 10®, 15 20®
lub 30® i wskazania sekundomierza oo 5 s.

Im czedciej bedziemy wykonywali kontrole zakretu, tym doktadniej
go wykonamy. Z praktycznych danych wiadomo, Ze przy takim sposobie
kontroli wykonania zakretu o kat 180® bigd wykonania nie pirzokraoza 5 s,
Przyktad:

Obliczy¢ 1 wykonaé¢ tabele dla kontroli wykonania zakretu wedtug busoli
Zyroskopowej i sekundomierza dla nastepujacych danyoh: V a 720 kia/ii
y3 a 35 kontrole przeprowadza sie oo 20 .

Rozwiazaniel

R s 3(7)0$ M07745825 mi thgho a 21 R l%akr 2.3.H .5825 m
S 300

180*

300
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OiBft« B kret« o 180* dissi®llwy ua 9 o0»e8o0l /kontroJ.« eo «0®/
i otj?wyinaiiily 10 *

Tmbeifii komtyoli. osaeiu truAwi«. asakretu

s~ w394 AOVEAV
VSKA,%AKIA F » | « « 1«
~ BUSOLI { 180 160+ |1|v|)® j 120® 1100® 80® 160® Uo* 200 O®
ZIROSKOP. | i : I
h ™ 4 < T —_— —_
WSKAZANIA wlgoiByo6 | ' r | — r
SMCUNDO«  j @K«mdo»|10a !20a 30« 140a {508 !60a j 700 |80s |90a |
MIER j M9V | | j j | i i 1 1 j
Irsa:ﬁMEZ;A ) A ) ) )

W om»At lot\s nt jpooseatkui ttykotumla aakrfiti alaoayd atlcutidoaiera»
ot»s8Xow8d wrka«ania A buaoll Ayrookopoatj poréimu”~™o a danymi
Wt tabaii» jroiStli atiflordaltgf, ta aakaaanla aekundomlaraa '» pltmaayw
pr«yivadJku bedg uleksza ni* n%v tab»li] to anaoay, te nakret nykonM-
JOBsy m wolno i naloty sRwlekoasyd kgt praoobylonia //3/™w dmcrim pray«
padku kiody atwloz”elotyf *O wakaeanla bedg na aokundoniorau mnlojsao
to anaossy, ta wykonujoi»y go aa «»ybko 1 naloty kat praoohylonla /fl/

ntiinJ.oJaayd< n n
Na aamolooio jodnomiojaocmym, «dal« praktyoanio pilot nio laa motllwo*
¢ 0l praopx'Owadai6 takiej kontroli» naloty kontrolowa¢ dokiadnos¢ wy*

konania ssakretn 00 45® napamietujag™o odpowiedni onua i poréwnujao go
m essaaom w tabeli«

2.2, Manewrowanie IdLerunldLem lotu eamolotu w atoaunku do obiektu nie*
ruchomego

Manewr klejniiiklora lotu aamolotu w atoaunku do obiektu nleruohowe*
@D tuote mieé aaetoaowanie dla:

* wyjscia na nakaaany obiekt & woaesniej okroslonego kierunku;

« wytracenia nadwytki o»a»u lub nadrobienia opés$nieniai

% wykonania wielu Innyoh nadké np,> manewr w rejonie oelu» atako*
wanie» formowani© ugrupowan itp.

2.2.1* Wyjsoie na obiekt a nakaaanego kierunku

Samolot wykonuj© lot po traaio C A B rya.10 a tym» *© wyjscie na
obiekt B powinno naatgplé a kierunku, 00 pokaaane jeat na rya.10.
Praed wykonaniem zakretu naloty okresli¢ kat aakretu a© wzoru.

*Naakr * ~®AB ”



Nssiei

asakretti}
K%é - kurs If\%ografloziry ae‘aolotu im trasie AB;
KOV«A - kurs ffeografloany sainolotu tm trasie CA.

»5_ _O mn

Rys.10. Linlone wypraedzenlo zakretu LWZ

Wyjscie na nakazany kierunek lotu po trasie AB tiykonuje sie po roz-
poczeciu zakretu u punkcie Mz uwzglednieniem liniowego wyprzedzenia
zakretu /LWZ/, ktére okreslamy z tréjkata prostokgtnego AMO;

tg Lvz
wobec powyzszego:

/W

Praedstawlony wzdr na obliozenie LWZ nio uwzglednia wptywu wiatru.

Jezeli zachodzi koniecznos¢ uwzglednienia wpltywu wiatru na LWZ,
wowczas punkt M /rozpoczecie manewru/ nalezy przesungé¢ o wartosc:

/W

gdzie:
As - liniowa warto$s¢ przesuniecia poczatku rozpoczecia manewru;
U - predkos¢ wiatru;
~Nzakr * trwania zakretu o obliczony kat.
Przyktad:

Samolot leci po trasie z kursem 270" a na cel ma wyj$é z kursem 3307,
obliczy¢ wielko$¢ kata zakretu, czas zakretu i LWZ, Jezeli: U = 25 knm/h,
w 720 kVk, R = 2000 m, B a "5@.
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Roarwii~getnlet

kSLRY* a KGA - KOl « 330@ - 270® » 60®
girR Mzakr Z , 3.1~ * "000 m 60
200*«7«r 360" a2l 8
li
IMZ a R . a HOOO ni . t«f a 2320 m
As » U . » T nv» . 21 88 17 na

2*2.2. Wytraceni« nadwyzki czasu Nib nadrobienia op6zZnienia za pomoca
manewru kierunkiem lotu

Wytracenie nadwyzki czasu lub nadrobienia op6Znienia za pomocg ma«
newru kierunkiem lotu mozna wykona¢ wieloma sposobami miedzy Innymi
metodal

« odchylenia sie od trasy lotu poprzez zmiane kursu o pewien kat]

-~ wytracenie nadwyzki czasu na petli}

- zmiany dtuGOOol trasy lotu.

W pr*rypadku wytracenia nadwyzki czasu poprzez odchylenie 8ie o
okreélony kat na trasie lotu, stosujemy najczes$ciej gdy nadwyzka ozaau
stanowi warto$¢ mniejsza anizeli czas zakretu o 30 /At N *360®/*
Przyktad wykonania takiego manewru Jest przedstawiony na rys. 11,

Rdéznica w odlegto$ci po trasie ABCDEPG, a po trasie AG daje
niezbedno wydtuzenie, ktoéra zabezpiecza wytracenie powstatej nadwyzki
ozasu. Tor lotu samolotu Jest ayraetryozny wzgledem linii DH, ktéra
przechodzi przez srodok odcinka AG. Obliczenie tego manewru sprowadza
sie do okreslenial

- ozasu lotu na odcinkach prostolinijnych /t™/;

- dtugosci odcinka manewrowania /AG =

* maksymalnego bocznego odchylenia od nakazanej drogi /SgQ * HD/.
'Nadwyzke ozasu, ktorag mozemy wytraoié /A*/ otrzymamy, Jezeli rdéznloe
drég po trasie ABCDEFG i trasie AG podzielimy przez predkos¢ lotu;

a A BCD EyF‘ G -1 G
r

t

Z rysunku /11/ wynilia, ze diugos$¢ trasy pomiedzy punktami:

ABCDBFGaitR. +2V . tn
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na.toaii.a8t odoJLnak trasy

AO » } sin + 2V . t,

Ryiislls WyJtonaal.® manawru Ictoruniclani lotu dla wytracania nadwylskl ozasu*

PodstawlaJ”™o powytaza zalaznosoi do wzoru na obllozonia nadwyikl
ozasu /2™t/ 1 dokonujac przakaztatoan wa wzorze otrzymamy*

o f“sakr + * V e t, - <& R sin ¢ ZV e * 0«
At
lub
At . V=uR L2V . t, - ~NRsltt krakr + 2V . tN oos kMny
z taso: n n
At V=5>»R

- sin k~,~/ + 2V t, /1 - oos k™"n/
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obliczamy na ztami 1 .ro-

Din ifytmtoenla nad%iydk| ozas« podozaa lotu

bimy spaojalny mwykrao, a mlanowioia:
- na osi pozlomaj odkladamy ozas lotu na odcinkach proatollnlowych;
ktAra chcemy wy-

- na o«l pionowej odktadamy nadwyzke ozasu /At/,
N

traoiol

- linia uko$na przedetawialda ozaa zakretu o 360

Ry«.12. Wykres dla okros$lonia t* przy wytracaniu nhdwy*kl ozasu na

trasie o kat odchylenia

Poslufflwanie sie wykresami
At 3 2 min 1 dla = Kmin, t~ s 1 min 36 s

Jak wynika z rys. 12 diui®o$s odcinka manewrowania rao*e tjyo obllozo«w

ze wzorull
”Zakr * 1P 13 l"Zakr

®Mmn = * ' e
albo: 1£7°9/

32/v . t, . 00» + 2 R sin k~"©/
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Waory dla oki?a<Slamia ©»asu /t”/, drogi manewru 1 booameg® od«

obylenia /LBO/ tiykorasystujo sie dla wykonania obllo*©n praed lotem.
Biorg® Jako dano wyjsciowe: V, At i

R mozna poréwna¢ wartosé¢ » 3dm
1 LflO dla réwnych jak to jest pr*odatawiono w pontzeaoj tabelit
— T- - 1 i
tnan
MDAG AkGERR TN FAT
At-.0,llt,go» V/Ath0,it5t3600/ V/0,87At+0,06 21"gQo/1
A5 1,7At-0,085t3g(,0 V/2,At.0,33t3500/ V/1,21At,0,031t3goo/]j

W »KWIU"

¥ o%asie porédwnania w®oréw * powytsaoj taboll widaé¢, Co dla tych aa-
myohAt P*y kgoi® zakretu 60® wartos¢ ozasu /t~/« a »atera 1 wartosé
drogi manewru /S “"oraz boczne odoltylemle /LBO/,
anizeli przy kaoie zakretu 43®.

W oglu bardzo doktadnej analizy wytracenia nadwyzki oaaau tym spo-
sobem okreslamy miitltttalng nadwyzke oaasu jaka moteray wytraci¢ stosu-
jac manewr o kat 45® i ¢O®. Minimalny oaas bedzie wcéwozas, kiedy nie
bedzie odointca lotu po prostej ozyli » 0, W tym przypadku przyrow-
nujac licznik wzoru /46/ do zera otrzyijwrey*.

beda mniejsze

N

At min /'rakr m *xak 755/

Mnozac lloznik i

mianownik tego réwnania /prawej strony/ przez i
otrzymamy*

/56/
Araln *360® /*"zakr o K.&Kt¢

Natomiast przy kagoie zakretu 60® otrzymamyi

~Mmin - *360® 731/
a przy kaoie zakretu 43® otrzymamy:

/387

Ze wzoréw 57 1 58 wynika, Ce przy kaoie zakretu o 60® mozna wytracic
prawie dwukrotnie wiekszy czas, niz przy kagoie zakretu o 45®-

Z powyzszych rozwazan wynll« wniosek, ze nieduze nadwyzki czasu wygod-

niej Jest wytraci¢ przez zastosowanie manewi*u predkoscig lotu,

a nie
zmiang kierunku

lotu o kat 45® lub 60®. Ponadto doktadnos¢ wykonania
manewzai predkoscig lotu Jest wieksza,
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PrasykAadt-
OKkreillét t,, S , ISO Jetbnlli At = 1 min 30 s, t.g”o = I* min,
\ =800 Wh,

RoarwAgzanie;

Vfykoreyst™ijgo wykres rys. 12, a 1 ralti<kl0 a.
r/"t+0,"5t"go0®/ * kra/miti /1,5 raln+0,if5.i mJV St *¢
LBO=V"C,87At+0,062t a 13,3kV«i™«/0,87.1,5wIn+0,062,4min/:~22,"6km

2*2.3« Wytraoenlo nadwyzki ozasu w looie na petli

Manowr kiorvinkioni lotn przez wykonania petli dla wytracania nad-
wyzki ozaan, wykonujemy woéwozaa, kiedy nadwyzka ozaau Jest wieksza od
ozasu zakretu pelneg™o /At ]> t"goo/* Manewr ten polegpa na wykonaniu
zakretu o 180 i wykonaniu lotu w przeoiwnyRi kierunku przez obliczony
czas t,j, a nastepnie wykonanie zakretu o 180 dla ponownego wejscia
na nakazang linie drogi.

Rys.13. Wytracenie nadwyzki czasu na petli

W celu wykonania manowini na petli, nalezy obliozy6 t~. Czas ten
bez tiwzglednienia wiatru obliczalny ze wzoru:

/59/

natomiast z uwzglednieniem wiatma ze wzoru:

*2 /7 * ~ *360°/ /60/

At W, +wg

gdzie:
—predkos¢ podrézna w drodze do oelu]
Wg - predkos¢ podrézna podczas lotu w przeciwnyin kierunku.

n2



Przyktad t

Obliczy¢ ozaa lotu po nykonaniv zakretu o 180® /"y/1 At.s 5
A360® “ " min 8 a, Ra 4 km, B a "5*»

a/ bez uwzglednienia wiatru, gdy « 720 km/h

b/ z uwzglednieniem wiatru, gdy = 720 km/h, s 680 knasb.

Rozwigzanie:

- * N H - 1 N
g/ li_ oo 336O®’\ 5 min 3 min.8 a ™ 55

L TAE - 830,01 500 myy /300 a - 128 o/ A g8 »
A Sr-TTHA 200 m/s + 190 m/s

Wytracenie czasu na petli wykorzystujemy w praktyce bardzo czesto
podczas rozpuszczenia ugrupowania bojowego do ladowania dla wykonania
bezplooznyoh odstepéw czasowych.

2.2.A, Wytracenie nadwyikl czasu lhb nadrobienie opdznienia przez
zmiane diugosci trasy

Dc wykonania togo manewru najezy przygotowac¢ sie przed lotem gdy
przewidujemy nadrobienie opdznienia lub wytracenie czasu na trasie
lotu, ktora posiada zatamania, a sytuacja taktyozuo-nawigaoyjna pozwa-
la na zmiane trasy lotu. Zadanie wowczas polega na okres$laniu punktu
zakretu na nowy lIcura lotu nie pokrywajacego sie z punktem zmiany Kkie-
runku /PZK/ poprzednio wybranej trasy.

Przed lotem wybiera sie na mapie wzgledem ostatniego PZK w odlegtosci
5-10 min lotu od niego olw”~rakterystyczny obiekt orientacyjny, okresla
sie ozas lotu od tego obiektu do celu i oblicza sie planowany czas
przelotu togo obiektu w zaleznos$ci od nakazanego czasu przybycia nad
cel. Nastepnie okresla sie na owjipie punkty zakretu na oel na wypadek
przelotu danego konkretnego obiektu z opdZznieniem albo za wczes$nie
01, 2, 31 wiecej minut w stosunku do obliczonego czasu,

W czasie lotu Jezeli nie stwiordzintjr btedu to zakret wykonujemy dok-

tadnie nad PzZK. Po stwlerdzeriiii np. nadwyzki czasu 1 min , zakret wy-
konujemy w punkcie obliczonym B, a przy opo6znieniu 2 min w punkcie D
/patrz lya.ln/.

Punkty zakretu na oel nalezy dobra¢ tak, aby przy nadwyzce czasu
dro”~ do colu od punktu O przez punict D 1 A byta diuzsza o .1 min«,
1V .2 min, od drogi bezposredniej. Przy opdéznieniu droga do celu
od punktu C t D powinna by¢ krotsza od drogi przez punkt O o VA.1 min

i Vr .2 min.
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Punkty asakretu na‘o®l moina wyasnaca™d rownie* przy pomocy linijek,
wyakalowanyoh wedtug podziatkl danej mapy w nvinutaoh lotu samolotu.
Jednag taka linijke nalo*y przytozy¢ zerom skali na wybrany kontrolny
obiekt 1 ustawi¢ zgodnie z kierunkiem lotu po nakazanej trasie. Druga
zas nale*y przytozy¢ do oelu wartoscia skali réwna czasowi lotu pozos-
tatemu do oelu od obiektu orientacyjnego /patrz taro.15/.

Nastepnie obracajac linijka woko6t osi, ktéra Joct podzlatka przyto-
zona do ootu, ustawi¢ Jg tak, aby w miejscu przoaunteoia linijek odczy-
ta¢ na dwodch linijkach jednakowy czas. Ten punki pszooieoia linijek
bedzie punktem zakretu na oel. W powietrzu, w chwili przelotu KO za-
toga okresla.czas pozostaty do nakazanego czasu wyjscia na cel na pod-
stawie ktorego okresla punkt zakretu /czynno$¢ ta zamiast zatogi moze
wykona¢ nawigator naprowadzania/.

Zakret na cel wykonuje sie wedlug ozasu. Jes$li w poblizu punktu zakre-
tu na oel znajdujg sie charakterystyczne obiekty orientacyjne, to mo
ment zakretu mozna kontrolowa¢ wedlug orientacji wzrokowej.

2,3. Manewrowanie kierunkiem lotu w stosunku do obiektu ruchomego

Manewrowanie kierunkiem lotu w stosunku do obiektu ruchomego wykonu-
je sie miedzy innymi dla zabezploozenia zwierania lub rozlus$-nlania
ugrupowania bojowego, wzglednie zmiane miejsc w ugrupowaniu bojowym
pojedynczych samolotéw lub grup w powietrzu.

Wykonanie kolejnych zakretéw manewrujacego samolotu moze zaczynacé sie
wzgledem obiektu ruchomego /samolotu/ leogoego w przodzie lub tez le-
cgcego z tytu. Zatézmy, ze w punktach A'i B /rys.16/ znajdujg sie dwa
samoloty przy czym odlegto$¢ miedzy nimi wynosi Nalezy przy tym
zaktadac¢, ze samoloty utrzynnija Jednakowa predkos¢ lotu. Samolot znaj-
dujacy sie w przodzie /w punkcie A/ rozpoczatl zakret o nakazany kat,

a nastepnie wykonuje lot po linii CD, Drugi samolot znajdujacy sie w
punkcie B i po wykonaniu zakretu przez pierwszy samolot kontynuuje lot
po linii AB przelatujac odlegtos¢ d», a nastepnie w punkcie M wykonu-
je zakret o ten sam kat, 00 poprzedni samolot. V momencie kiedy drugi
samolot znajduje sie w punkcie N, pierwszy przebedzie w linii prostej
odlegtos¢ d , W icezultacie wykonania kolejnych zakretéw przez ww. sa-
moloty powstanie miedzy nimi odlegtosé DiN £ dvﬁ\sl:sl odstep DD1 aJ

Przy vyprowadzentu wzoréw dla okreslenia d™”~ i IJYWYy zakretow sa-

molotobw mozna nie rozpatrywac¢, poniewaz sg one Jednakowe dla obydwo6ch
samolotow.






Kat zakretu s 150 d\gjgr =0.87 pooz - 913 y
ugr = 0«5 /Vo* -V

Kat zakretu 180 *Augr n *\pooz

KornooKO odlegtosci ugrupowania bojowego zaleig od d™ przy atatyoh
wartosciach dp”™~ i

Przy praktycznym wykorzystaniu metody kolejnych zakretéw, zazwyczaj
kat zakretu przyjmuje sie 180®, poniewaz tylko przy tym kacie odstep
pomiedzy samolotami nie ulega zmianie.

Dla kata zakretu réwnym 180® odlegto$¢ ugrupowania Jest zalezna

/6V

2.U. Formowanie ugrupowan bojowych samolotéw za pomocg manewru kierun-
kiem lotu

aewr kierunkiem lotu Jest powszechnie wykorzystywany miedzy”lnny-

ml do formowania ugrupowan bojowych za pomoca zbiérek samolotéw
ktéro wykonywane sg na zasadzie zakretu o blizej
bardziej uniwersalnym sposobem zbidrki

okreslony kat. Naj-

samolotéw przez wykorzystanie

manewru 4ciorunklera lotu Jest zbidérita na petli czyli z zakretem o 180 .
W zaleznos$ci od sytuacji taktyczne-nawigacyjnej, warunkdéw atmosferycz-
wymaganej doktadnosci formowania ugrtipowania bojowego,
bezpieczennstwa lotu, kierunek petli w czasie zbidérki
by¢ rézny. W zasadzie o0$ petli

nych i a takze

samolotéw moze

Jest zgodna z kierunkiem startu lub
trasy lotu samolotéw. Ton sposob zbiorki

ma zastosowanie we wszystkich
rodzajach

lotnictwa dla sformowania ugrupowan bojowych zwartych badz
luznych.

2.it.1. Zbidérlca samolotow na kregu nad lotniskiem

Zbiérke na kregu nad lotniskiem stpsuje sie w celu uformowania
ugrupowania kilku samolotéw /para, klucz/. Ten spos6b zbidrki
na kombinacji wykonania manewru Kkierunkiem 1 predkoscia
zciecle kregu i

polega
lotu przez
dopedzenie poprzednika /prowadzgcego/. Zbiérka tym

x/ Zbidrka nazywamy manewr samolotow lub grup celem sformowania ugru-
powania bojowego do wykonania postawionego zadania.

~7



sposobem zapewnia szybkie uformowanie ugrupowania bojowego samolot(firw,
niemniej wymaga dobrej widzialnosci zapewniajacej prowadzonym ciggta
obserwacje prowadzacego. Do zalet mo&na zaliczy¢, 4e zbiérka ta nie
wymaga skomplikowanych obliczern, doktadnego przestrzegania przerw
ozasowyoh podczas startu 1 warunkéw lotu. Wymaga Jednak od pilotéw
dobrego opanowania techniki pilotowania oraz techniki dotgczania do
grupy.

>K

Rys. 17. Zbidrka na kregli nad lotniskiem

2.4.2. Zbidrka samolotéw w rejonie obiektu orientacyjnego lub nad
radiolataroig

Zbiorke w rejonie obiektu orientacyjnego lub nad radiolatamlg wy-
konuje sie w celu:

- ziebranla samolotow grup, ktoro rozeszty sie w rejonie celu clo wy-
konania zadania:

- spotkania grupy uderzeniowej z samolotem ”Liderem" {

- zebrania raldg, ktoro utracity ze sobg lgoznos$é wzrokowa np. pod-
czas walki;

- sprowadzenia zaldg do lgdowania znad chmur przy odmowie pracy
przyrzadéw pllotaiowo-nawigaoyjnyoh.

Zbiérka ta rozni sie od typowej zbidérki na petli tym, ze przerwy
czasowo At wyjscia poszczegoélnych samolotéw /grup/ na obiekt orienta-
cyjny /WPP/ wyjsciowy punkt petli beda rézne. W celu sprawnego prze-
prowadzenia zbidrki i unllcnieola zbednych rozméw radiowych, podczas
przygotowania do lotow nalezy ustalic¢ t ‘

- obiekt orientacyjny /RL/ Jako wyjsciowy punkt petli;

- kierunek petli oraz kierunek wykonania zakretu;

- wysokos¢, predkos$¢ oraz kat przechylenia /j3/¢

Istota zbidérki tym sposobom polega na tym, ze przed dolotem do
petli podaje sie sygnat przygotowawczy, a w momencie przelotu obiektu
orientacyjnego lub radiolataml| /RL/, podaje sie komende "PRZELOT".
Zatogi prowadzone na te komende witaczaja sekundomierze, a w momencie
przelotu WPP wytgczajg 1 odczytujg wielkos$ci odstepu czasowego /A*/
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, .to.«nk« do pr«w«d*goeeo. Zatogi pro”~.daona I"fomujag prcn..dzv>aeo

o0 przoloolo WPP. Po przeloolo o.tatnl.go prozadzonogo /oatatnlago aa-
molota/ nad nyjiolonym p«nVtn. pstli prozadzgoy wykonuja zakret o 18

W momenole rozpoczecia zakretu podajo »ygnat przez radio, na ktoéry

podtug koinondy pronadzonl ‘'wigczajg sakundoiaierzo, a nastepnie kolejno
ifykonuja zakrety po uptynie potowy czasu At po wykonaniu zakretu o
180° w nakazanym kierunku dotgczaja do szyku.

Al.

*aa

At

Rys. 18. Zbloérlca w rejonie obiektu orientacyjnego lub radiolatam|l

Elementy zbldijelt

gdziet
- czas wytrzymania zakretu n-tego prowadzonego w stosunku do pro-
wadzgcego.
tp” - czas lotu prowadzacego na petli do rozpoczecia zakretu;
At~ ~ odstep czasowy pomiedzy prowadzgcym, a n-tym prowadzonym({
™ - czas zbidorki;
- odlegtos¢ rejonu zbidrki;

*»9



*180® " sRmkrftM o 180®;

R - promlan SRcokretu*

Przyktad t

Obi lozyé dana do zbidorki kluoza rawolotéw na kregu nad iotniaklan *'»-
dboLit uifrupowania kluoza zwarta **Klin aamolotow**~ atart parani oo 20 Sy

b 300 My Axp 3 600 kin/h, jb « ~3® aakret w lawo, a 30 s.
Rozwigzaniaj
'zb st N *wzn sm N180®
t . /n ~ 1/ s 20 » /2 - 1/ * 20 o
exki
t a 30 et R = 2800 m " /obllomon« iw SN-3/
wzn
*180® * 53 » /obliczone na SN-3/
, s 20 + 30 o + 53 a a 103 a a 1 min, k3 a
zb.
cl
ri'zvKl.ad:
Obliczy¢ dana do zbidérki klucza samolotéw apoaobMi na petli w rejonie
obioktri orientaoyjnego Je*elii a 300 n; a 720 kias/b, j3 a kb6 J

zakret w lewo, odstepy czasowo pomiedzy prowadzgcym, a poszczegdlnymi
prowadzonymi wynoszg; At® a 30 z; Aig * 50 s; At® a 60 s.

Rozwigzanie;

toy ¥ Atey, ty a /0s

¢ a D01, 30s , gi Q. ~*11 , SLs. 8 25 S

t g Orwns 8@k K

4 ' 2ITR Kzakr
Sso® 360* e . tgp

Ry éfvt = lggr-ax 100



03 2. 70» + 6 ss=20k s 3 min 2" o
Nasb = N *pr N ~180

D + R=*70 s 200 m/o + M)80 ms 18080,
zb pr pr

2.4*3* Zbidérka samolotow sposobom zakretu o 180 /na petli/ i# rejonie
lotniska

Zbidrka sposobem zakretu o 180 /na petli/ u rejonie lotniska Jest
powazoohnie stosowana do formowania ugrupowania bojowego dudej ilo6oi
samolotéow. Zbidrka ta charakteryzujo sie:

a/ minimalnym czasom zbidrki;

b/ tatwym wykonaniem;

o/ mozliwoscig sformowania dowolnego ugrupowania bojowego;

d/ mozliwosciag wykonania zbiérki na matej wysokosci;

e/ mozliwoscig wykonania zbidérki przy ograniczonej widzialnosci.
Istota zbidérki samolotéw polega na tym, ze sanoloty startujg ko-
lejno /pojedynczo, parami, kluczami/ z zachowani u ustalonych /bezpie-

cznych/ odstepow czasowych 1 lecg z kursem startu, wznoszac sie do
nakazanej wysokosci. Prowadzacy startuje Jako pierwszy, wykonujac lot
przez czas obliczony, po uptywie ktérego wykonuje zakret o 180®. V mo
mencie rozpoczecia zakretu podaje przez radio sygnat, na ktéry prowa-
dzeni witaczajg sekundomierze.

Po uptywie cisasu wytrzymania /t~/ réwnego potowie odstepu czasowe-
go podczas startu /lub innego obliczonego/, w zaleznos$ci od”™nakazanej
odlegtosci w ugrupowaniu bojowym rozpoczynaja zakret o 180 , a po Je-
go wykonaniu zajmujg miejsce w ugrupowaniu bojowym.

Zbiérke sposobom zakretu o 180® mozna wykona¢ z zachowaniem olszy
radiowej, wowczas zakrety o 180® wykonuje sie wediug obliczonego cza-
su liczonego od startu prowadzgcego grupe.

Obliczajac zbidorke sposobem zakretu o 160® nalezy ustali¢ nastepujgco
danet

a/ liczbe i typ samolotéw startujgoyoh w grupie /n/;

b/ sposéb wykonania startu /pojedynczo, parami, kluczami/;

o/ odstepy czasowe startu / ™ 1™M/»

d/ predkos¢ 1 wysokos$¢ zbiorki oraz kat przechylenia 7fi/}

q/ ugioipowanie bojowe.

Obliczenie elementéw zbidrkie

a/ ozas startu grupy;

169/






2 A A. Zbibérka samolotéw« SpoBobem zakretu o 180® /na petli/ nad dal-

szg radiolatamia .lotnlakoaa /DRL/

\
¥ «ypadlcu konleoinoAol wykonania afonnowonla «erupowanla bojowogo

nad ohmuranl «alaoa alf wykorzystania dalazoj
wej Zinb Inno irodkl radloteolmlozne np.
ws, stacjo radiolokacyjna

radiolatam| lotnisko-
aystoray katowo oOlogtoiSaio-

Itp./. W ty™ przypadko kierunek osi petli

.0do by¢ dowolny 1 ugrupowanie bojowe fomujo ete tak, aby kura lotu

aanolotu prowadzacego na drugiej pro.tej byl zgodny z kurseo. lotu po

trasie. - a n
Istota zblérkl apoaobo™ zakretu o 180» nad DRL polega na ty. te

po starcie 1 nabraniu wy.okoéol oraz wykonaniu zakretu o 180 /po

przebiciu chMur/. katdy sanolot leol

na DRL. Prowadzacy w chwili
przelotu nad DRL podaje kcende,

na podstawie ktérej pozostali prowa-
dzenrwlac;;ja sekundomierze, a w chwili

przelotu nad DRL wytaczaja
sekundomierze | okreilajg

rzeczywiste czasowe odstepy. Zajmowanie

miejsca w ugrupowaniu bojowym Jest realizowane no petli, ktérej pun-
ktem pooatgtkcwyin Jest DRL.
Obliozenie elementéw zbidérki

le Czas zbiorkii

777/
‘ab = *Otg *wzn * ~360» * *DRL ‘' ‘raz
\Y

gdzie:
~ "DRL /1 =/
V.



2* Dluicro&S Tfojorm ablArkl:

~ */\mL N N\ o /\pr /79/

liy«.20, Zbiérka wamoloté”i aposobem asakretn o 180® /rm petli, nad DRI/

2.N,5. Zbiérka samolotow sposobom ssakretu o 180® /na petli/ w warun-
kach dowod®ROnla » «siomi pr®y wykorasystaniu staoji radioloka-

oyjw®.!

W lotniotwla mysliwskim i myodliwsko-bombowym doéd oseato formowa-
nia ugrtJpowatiia bojowano odbywa sie na podstawia komend * JBlami, W tym
prarypadku wykorssyatuje sie dana o wzajemnym podicieniu samolotéw »a
wskaznika stacji radiolokaoyjnoJ. Nawigator naprowadssania /operator/
dokonuje besspoérodnio *o wskaznika pomiar odlegtosci miedzy samolota-
mi 1 okresla moment zakretu o 180® w oelu zajecia ralejsoa w ugrupowa-

niu bojowym.
180~

0-4"
dub

O 1- dp

Ryn. 21. Formowani, ugrupowania boJowego «poaobom ankrptu o 180 w wa-
runl(ach dowodzenia z ziemi z wykorzystaniom kJjo

5/\



Dla sformowania zwarta”™ n«3Uupowania bojowego, kiedy przyjmuje sie

Ze odleglo$é pomiedzy samolotami /grupami/ wynosi zero /d™j = 0/

/80/

natomiast gdy miedzy samolotami ma byé ustalona nakazana odlegtos¢ w
ugrupowaniu bojowym

/81/
Przykitad:
Obliczy¢ elementy zbidrki eskadry na petli w rejonie lotniska JeZeli:
n = 12 samolotéow, start iaraml, At~"™ » 20 s; czas wznoszenia,t*""-50s,
odlegtos¢ wznoszenia, = 6 tonj wysokos¢ zbidrici 300 m, predkosé
500 kVh, itat przeohyrenia, fi = ~5®, ugrupowanie eskadry w kolumnie
kluczy; odlegtos¢ miedzy kluczami Ad 800 m, co po przeliczeniu da-
je At”Ni. a 6 S, t™QQO = s, Ra 1970 m.

Rozwigzanie:
1. Obliczamy czas startu eskadry:

a At" /n - 1/ a 20 s /6 - 1/ a 100 8
'Stesk

2, Obliczamy cza« wytrzymania prowadzacej pary:

B 'Stcak
tpr 1S thn +
= 156«
3. ObllozMiy ozsLB drugiej pary w etoaunfcu do prowadzgcego
klucz
'st 20 s
A2 K - s 10 8
U. Obliczamy omaa wytrawnie treeclej pary /Jako prowad:=goeJd drugi
klucz/W stosunku do prowadzacego eskadre:
ANst/Npary“ ™/ . N 20 s/3 *1I/ + 6 b/2T7.1/. N Y6 b
tN3 , - " + 2 2 2
5.

Obliczamy ozas wytrzysisnla czwartej pary /jako prowadzonej w drugim
kluczu/ w stosunku do prowadzacego klucz:

N*at 20 s .
- ng— = “5_ = b
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6. Obllonfcmy o«as wytraymaula pary /4*tko prowadzgoaj trsaol
kluoos/ w atottunku do pronadasgooiso eokadret

. > r.,J/., 86 .

7. OblioKamy oza« nytrzymania azdbataj pary /jako prowadzonaj w trzaolttt
kixioziv® w afco8\mlcu do prowadzgoago trzaol kluozi

~w -3 2 S n Woa
8. ObXiozamy oza» zbidérki aakadryj

7b . + * t. . ¢ *180® = 50 . ¢ 100 . + 1b» . . 195 -
oak Mty ek

3 min. a

9* Obilozasay dtufo66 raj< nu zbidrki»

»t

AVen wHaOOM-+ 138 a 12]-S. +1970 m=

I:)zb azn

ark
14870 w

2,4,6, Zbiérka'aainolotéa na tréjkaola

Istota ta«o apoaoliu formoianla ugrupowania bojowago polega na zmla«
nie odlaglosol miedzy samolotami /grupami/ poprzez wykonywanie Jedno-
ozesnyoh lub kolejnych zakretéw przez samoloty /grupy/ o ki|t obliczo-
ny, Z punktu widzenia teoretycznego sposéb ten ma wiele wspoélnego z
wykonaniem zbiérki samolotéw sposobem zakretu o 180 /na petli/*

Formowanie ugrupowania bojowego /sposobem zbi6rki samolotéw/ na
trojkgole moZe mle6 zastosowanie we wszystkich rodzgJaoh lotnictwa -

- zarbwnow ozaslo lotu poziomego, Jak 1 pOdozaa lotu wznoszgcego.

W praktyce sposéb ten bardzo czesto nazywany Jest Jako zbiorka samolo-
tow zakretem "wszyscy irazem" o kgt 90" albo 120 , Zbiérke samolotow
tymi sposobami wykonuje sie wéwczas gdy pierwszy odolnek trasy lotu
przebiega prostopadle lub pod pewnym katem do Kierunku startu, ponad-
to mo*na Je wykonaé¢ zakretem w prawo lub lewo w zaletnoéol od kierunku
lotu na wykonanie zadania.

Zbiorke zakretem "wszyscy razem" o kat 90® wykonuje sie w ten spo-
s6b, te prowadzgacy samolot/gruj?/ startuje Jako srodkowy. Samolot /para/
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startujacy, Jako plarwstEy po oal%snlIfOlti nakazanej nysokosol lotu,
laol z kursem startu* Pozostata samoloty /(ffrupy/ utrzymuja klarunak
uacitus samolotu laogoa”™ n przodzla lub nadluer kursu* Poczatek zakretu
prcwadzgceffo .okredla sie z takim nyllozeniem, aby ostatni samolot
/cpmpa/ oslg”™piat nakazang nysokos$é*
Prowadzacy srupe po uptywie obllozoneso czasu /tp,/ podaje syernat przy-
ffotowawozy, a po 5-6 s komende na wykonanie zakretu "wszyscy razem"
0 nakazany kat, a nastepnie lecg z ustalonym kursem zblltajgo sie do
prowadzgcego na kursach zbletnyoh*
Obliczenie zbidrki samolotsw zakretem "wszyscy razem"

czas lotu prowadzgcego grupyi

/82/
gdzie:
™ - liczba samolotéow /grup/ startujacych za prowadzacym
kat zakretu n-tego samolotu:
zb
tgoC™ a 4V v:isAh /83/

st

gdzie:

DSHD_ odlegtos¢ poioledzy punktami rozpoozeola zakretu, a punktem
spotkania* Okres$Sla sie przez narysowanie tuku o promieniu
zakretu 1 stycznie do niego prostej do punktu spotkania”®

predkosci prowadzonych /V/, eeccce Y N

/8V
gdzie:
sin «C —kat zakretu n-tego samolotu
- czas zbiorki:
/85/
Przyktad;
Obliczy¢ zbiérke klucza w sktadzie k samolotéow, Jeitellt start poje-
dynozoAt™ s 20 s; « 600 m; t™7Nj = 1 min 30 s|] Y™ a 600 knvw/h;
900 @ 26 s: Dpr 3 20 km: §,,, @ 8 km. Prowadzacy startuje w drugiej

kolejnosci wiec liczba samolotéw startujgcych za nim M s 2*
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Rozwigzani»
1, Obllozaiay oza* lotu prowadzgoagoi

tpr a 00 84<208 . 2B 130sci2 min 10 a
2* Obliozatnjr odl#irto.4o0i mlpdzy samolotadiils

~ nm . 20 a a 3370 n

3. Obllozamjr czas zbl6rkii

*zb & 90 ® + s A - 1/ + 26 a+ 120 a a 29 a s 5 «ln
Nzia:

lao » =V~ | PG
zb
k, Obliozamy katy zakretu prowadzonych!

a 180® - 80,3® « 99,5®J

o(pr = "NO”
20000 m A
3% TT 157 mva v'2008 ©? 80,3

- 20000 4 /) i "M a®
ted]j a iTTH457 1i*"TTRrs' ®

5. Obllozafny predko6oi dla poszozaigrélnyoh aaoiolotéw!

V. 'y «00 _~ . $gg- ~ - 683

~pr * tag/h
V. a 609 kiA/h_ ~ 5p0 log™h ~
n ain 71,5® 0,90

Jak wida¢ z powyZazogo przykitadu zbiérka tysn apoaoba» wyroafla doktad*
nago rozpraoowanla,' dobrego przygotowania zatdg, sprawnej organizacji
przeprowadzenia i doktadnego wytrzymania nakazanych warunkéw lotu. Ze
wzgledu na oaaozednoé¢é¢ czasu ten sposOb zbidorki zaleca sie wykonac
podczas lotu na peilny zasieg oraz ,w przypadku deficytu czasu, np, lot
na przeohwyoenie, na wezwanie Itp.
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ObliQgeol« zbidrki samolota™ gakrgtjtm "«Bseyaoy”rageat" o
/taiw« gblérka na trdjkgcie/

« ozas lotu prowadzagcegot *
pr 3 — v+ 1:’WZI']
- ozas zbiorkit

*xp “ *pr sm*1{0® ~

- diugoéd rejonu zbidrkit

lub

/a6/

/B7/
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e OB3rmrokoAO rejomi sBt>16rki:

/90/

Bya.23. Zbidérka sakr«taa *V 9rmvf wmmmtfl o kg* /tan. abtOMia
trojkagol«/
i
Praorkiadt

Oblloay6 aiciiienty abi6érki «awolotdw «posobem zakretu 'euazysoy razan" o
kat laO®, Jestalit atart klucza odbywa ale pojadynoao oo 20 a, n « 4,

600 kvYy P a a 75 » Ra 2800 N20® ® 35

Roaiwlgzaplal
o/ pjtk"20®A 1/ ¢+ 75« a l3baa2BiL 15 -

b/ al3 e 1l 35 - 20 alk - ¥ a 230 a a3 min 50 a
o/ a 187 "/« . 135 » + 2800 m9™25300 n
o/ a 167 nfa\ 20 alk - 1/ . 0,86 + 2800 m. 1,58 < 13050 m
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3, ROZFORMOWANIE UGRUPOWANIA BOQIOWEGO SAMOLOTOW DO LODOWANIA

Rozformowanie ugrupowania bojowego samolotéw do lgdowania polega
na rozpuszczeniu tego ugrupowania w celu zachowania bezpieczenstwa 1
ustalonej kolejnosci podczas lgdowania poszczegd6lnych samolotéw /par/.

Rozpuszczenie grup samolotéw do lgdowania - to zamierzone rozluznie-*
nie 1 usytuowanie kolejno samolotéw /kluczy,par/ w Jednakowych odlegto-
Sciach /odstepach czasowych/ niezaleznie od odlegtosci lub odstepéw
czasowych pomiedzy samolotami /kluczami,parami/ przed rozpuszczeniem.
Czynnos¢ ta moze by¢ wykonana réznymi sposobami 1 polega na odpowied-
nim manewrowaniu kursem i predkosciag lotu,zapewniajacym kolejne wyjscie
samolotéw na zawczasu ustalony punkt poczatku znizania /PPZn/ z usta-
long predkoscia i wysokoscig lotu i kursem lgdowania.

Rozformowanie ugrupowania bojowego samolotow do lgdowania sktada
sie z nastepujacych etapoéw, Jakt

- wyjscie na punkt /rubiez/ rozpoczecia rozformowania;

- manewrowanie dla ustalenia bezpiecznych odstepéw czasowych lagdo-
wania ;

- znizanie do ladowania /przebijanie chmur/;

- ladowanie.

V zaleznos$ci od typu samolotéow 1 ich wyposazenia w techniczno
srodki nawigacji oraz systeméw lgdowania i $rodkéw ubezpieczenia lo-___
téw, manewr samolotéw w celu rozformowania ugrupowania i'wykonania lado-
wania mozna podzieli¢ na grupy:

1, Manewr do lgdowania ze wstepnym wyjsciem nad DRL /dalsza radlo-
latam le lotniskowa/ lub punkt rozpuszczenia.

2. Manewr do lgdowania z rubiezy rozpoczecia znizania /bezposred-
nio z trasy/* !

Pierwsza grupa sposobow przewiduje wykonanie rozpuszczenia i manewr
do lgdowania od DRL lub nakazcmego punktu w rejonie lotniska /np. trze-
ci zakret, trawers lotniska itp./, przy czym punkt poczgtku znizania
/przebijania chmur/ potozony Jest na osi drogi startowej i na kierun-
ku ladowania w odlegtosci drogi znizania.

DYaga grupa sposobéw przewiduje wykonanie rozi>uszozenia i manewr
do lgdowania na podstawie komend z ziemi lub wykorzystania poktado-
wych naziemnych $rodkéw nawigaoji np. RSBN, RSL, SP-50 itd.

W pierwszej i drugiej grupie sposobdw rozpuszczenia grup samolotéw
1 manewru do ladowania, odlegtos¢ punktu poczatku znizania nie zalezy
od sposobu wyjscia na ten punkt lecz od wysokosci poczatku znizania
/przebijania chmur/ oraz wazninkéw znizania. Wyjscie na PPZn zawsze



powinno byé asgodno a klorunklom lgdowania, a manawr wyj¢oia dokonany
molie byd naatepujgoymi spooobamt:

- odobylento o kat obliczony?

« odotrylortio o kat nakazany;

—zakret o 180*;

~ zakret w atrone najtnnlejozeero kata.

Wyjscie na punkt poozg™tkn znitanla przez odchylenia p_.kat obliczony;

Odchyleni®© o kat obliczony stoaowane Jeat podczas wyjscia nad DRL
z kursem przeciwnym do kierunku lgdowania lub zblizonym do niego
/+ 30® ¢ *5@/.

Po wyjsciu nad DRL samolot zmienia kurs lotu na zawczasu obliczony
kat /ko/ z takim wyliczeniem, aby wyjsé6 na punkt poczatku zakretu na

kurs lgdowania /PZKL/ w odlegtosci okoto 2 R od PPZn.

*5v PPZn

PZKL

Rya.2”. Spos6b wyjscia na punkt poczatku zniiania przez odchylania o
kat obliczony

Wielkosé kata odohylenla oblicza nawigatori/pilot/ l«b podana Jast
przez kierownika lotow. Z rysunku wynika, 4e

fs KO x R /91/

zn

¥ zwlV-ta< N *y” praktyoani. ttom koriy.t.¢ *o WBoru

tgkO a 2R /92/

zn

O*a. lot« n« iISFWIi Odohyliiy« I W -1f ‘od ohWlii »yd.ol« «.d DRL dd
momentu rozpoomfola zakretu u oelu uyjiola na PPZn. Ten oaaa lo u
okreila ele Jako oxa. uytmymanla /7 V 1 «blloaa u na.tepuJW, epo.6b.
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1931

gdizlet

- predko.46 li>tu poziomowo na wysokosci wyjsola nad DHL 1 w loola
do PZKL.

Jasll uwzglednimy, fta do otrzymamy:

19V

A za tym oza» ladowania pojodynozogo aamolotu w taklaj sytuacji bedzl«
wynos16:

Alad ~ W ~80® A Azn e ADRI. + *raz 795/
\%
Wilolko.46 tW oblicza sie wczosnlaj 1 sporzadza tabelke, gdzie poda-
na sa wartosci w zalojtnosol od wysokosci pooza- lLau znl~fcanla dla

ustalonych warunkéw lotu»

Po uptywie wykonuje sie zakret na kurs lgdowania z ustalonym
katem przechylenia, kontrolujgc prawldtowosd wykonania zakretu wedtug
wskazan radiokompasu 1 zyrobusoll. Po wyjsoiti w PPZn samolot przechodzi

do znl3anla na kursie lgdowania z takim wyllozonlom aby przelot nad
DRL odbyt sie na wysoko$ci nie nlzoj 200 m, a nad BRL okoto 100 m»

I"y.1Soie na punkt poczatku znlisania przez odchylenie o kat_ usta Sony

Wyjscie na punkt poczatku znikania przez odchyleni® o kat ustalo-
ny stosuje sie woéwczas, kiedy przylot ued ORJj Jest z kursem przeciwnym
do kierunku lagdowania» Po przylocie nad DRI» samolot zmienia kurs o usta*
lony kat, ktory Jest Jednakowy dla wszystkich warunkéw wyjscia nad DRL,
a z reguty ro~nl sie on o 15" * 20® w stosunku do przeciwnego kursu
ladowania» Na kursie z odchyleniem o kat ustalony wykonuje sie lot w
czasie t,\’ a nastepnie zmienia ktirs na odwrotny do lgdowania i wykonu—
Je lot do PZKL przez t po czym nastepuj© zakret o 180 na kurs lgdo-

~2

wanla z wyjsciem w PPZn.
Czas lotu z kursem réznym o kat ustalony /kurs nakazany/ oblicza

sie za pomocg wzoru:

790/
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natomiAot t , obliosa alf wadtuir wzorut

S X
" t R otkk /97/

A za tym, ezaa lgdowania pojadynozoffo aanolotu /pary/ wynoalt

*lgd * “w * ~180® ™ *an * *DRL ™ *ra* / 98/
Ct PPin
R
PZKL

Rys.25. Manawr wyjAola na punkt poczatku znidanla przez odohylanla
o jkat ustalony /nakazany/

Wy.iAole na punkt nooaatku znlAania przaz wykonania zakretu o ,180*

Jaitall samolot wychodki! nad DRL z kuraam zblldonym do kursu lgdowa-
nia, to woéwczas obliczony kat Jest rowny 180®, a wleo manewr polega na
wykonaniu z nad DRL zakretu o 180® 1 w chwili gdy samolot Jest na tra-
wersie DRL wilgcza sie aakundomiarz dla odczytania czasu wytrzymania
/* /» po uptywie ktérego samolot wykonujg lot do PZKL, g nastepnie
zakret o 180® na kurs lgdowania do PPZn.

iPPZn

PZKL

Rys.26* Manewr wyjaoia na punkt poczatku znikania poprzez zakret o180"
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Pray tym uan«wrac« liyjAola na PPZn oaa» ladowania pojadynoza”™o samo-
lotn /pary/ oblicza sif wadln« wzomt

*lad ® *180® W *180® *zn * *DRL *raz 799/

Wylsoia na nunkt poozattoa znitgnia przaz wykonania zakretu w atrong.
na.lmnia.l3zago kata

Manawr tan atoanja mie z przypadku, gdy kiarunak lotu wyjsoia nad
DHL znacznie"Mr6ini sie od kiarunku lgdowania. Po wyj$oiu nad DHL samo-
lot wykonujg zakret w kiarunku najmniejszago kata na kura przeciwny do
kursu lgdowania. Promien pierwszego zakretu /R”™/ powinien r6zat6 sie
od promienia zakretu na kurs lgdowania *

PPZn

PZKL

Ry.raf; M«n«r vyJdsol. na punk* pooagtku znlianla pr*.z wykonani,
zakretu w strone najmniejszego kata

¥ takiej sytuacji promien zakretu na kura lagdowania nmodtna ©bliozy6
za wzorut

2Rg a R* ¢ R* . sin - 90&/ ¢ r sin /180 - /100/

wobao tagoi .
*8 - r .in
1 - 008 k

/ 101/

zakr

Jeteli promien strefy niestabilnej praoy radiokompasu /ARK/ Jest
maty, wzglednie gdy nad DHL wyobodzi sie na matej wysokosci lotu, toi

2R,

7102/
1 - oos

zakr

natomiast kat przeobylenia mozZna okreslis weditug wzoru*
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/1037

Ocena doktadnos$ol roaneitru TfyjSola na punkt poczatku aBnl*anla

Doktadnoiio iiykouanla manewru wyjscia na punkt poczatku zi&ltenia
Jeet podstawowym warunkiem zapewnienia bezpieczenstwa 1 przebijania
chmur lgdowania. Zasadnicze biedy powstajg podczas wykonywania zakre-

tow oraz doktadnosci okreslenia momentu pzmelotu DRL /C 1 doktad-
nosci obliczenia potozenia punktu poczatku znlZanla /(» n
PZKL /G "p2ki/* ~ wieo Sredni blad kwadratowy wyjscia na punkt poczatku
znikania fG / noZna przedstawi¢ za pomoca wzorut
/ioV

Sredni btad okreslenia momentu przelotu DHL/ G Jest zaleZny od
wielu czynnikéw i moZe on osiggna¢ wielkos¢ okoto 2 km » 2 kta/*
Poza tym niedoktadne okreslenie predkos$ci lotu do ma réwnlezZ

Istotny wplyw na ogdlny bigd 1 moZe on byé do$¢ duzy- np. przy okres$le>
niu predkosci lotu z bledem yfo i drodze znizania réwnej 50 — 250 km,
btad ten moze osiagnaé¢ wielkos¢ 1,5 ¢ 7,5 km, a przy okresleniu predko-
sci lotu z doktadnoscig do btad ten bedzie miat wielkos¢ okoto
0,25 ¢ 2,5 km, wobec tego Sredni kwadratowy bigd wyjscia na PZKL moziaa
okresli¢ wediug wzoru:

/1057

- btad niedoktadnego okreslenia predkosci podroznej

- blad dokitadnosci utrzymania nakazanej predkosci lotu
K - wspo6tczynnik zalezny od wysokosci lotu”~pory roku uwzgledniajacy
zmiennos¢é wiatru

Przy zastosowaniu urzadzenn pomiaru predkosci podréznej np. urzadzen
Do)rhplz3~rt ~ wyjsciu, na PZKL zmnleJsay slgvv\W- T—
nie zostanie wyeliminowany. Nie uwzgledniajac mozliwos$ci powstania
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blcdobw podo*a» prasebljanla ohmur, to bla« »mryoieray wyjaola na ptjwict

pooaatku «nl~anla /PPZy * wyaokoéoi wlekaayoh ni* 10 000 n «o4:e ityno»

ladouacia « trudnyoh
warunkach atoioafaryoanyoh, Dokladnoéé wykonania emnawru pr~BabiJanla

chmur 1 lgdowania anacanio alf awlfkawa dzieki

alé okoto 8 -'lO kia oo @naoanla utrudni Bianoiir do

atoaowaniu ayatamdw ty-
pu RSBN i uragdaaA dopplarowakioh, ....... n

«
3.1, Sposoby rorfon.oi.onl« «gn.poo.nl« bojonogo oomoloth« do lad«m«nl«

4f gjn-yj®lyoh warunkach atmoafaryoznyoh

Horfon.o«.nl. u*rapo«nl. bojo«.«»
pe .«<.olotd« n.l.*y do u«*nogo .t.pu
fon.ou.nl« 1 «ykon.nl»

1 «ykon.nl» Indo«ni. pr... gru-
lotu bojouogo. Vybr«ny opo.db ro.-

lgdoH .nl« prii.a grupy ».molotéi. poulnlon ®«P««-

nii »ak.yo.Iln. b..pl.o».A.tco, krétki o*«o »«<n«roH.nl. or.« .kKryto*«

jego wykonania. )

Spo»6b rozformowania /rozpuszczenia/ do lgdowania gtA
bedui. odi «l.Ikoéol grupy i rodnaju ugrupou.nl.
przed rozpusnozenl«, «y.zkol.nl.

WW’|O 2a’Ie «y
bojou.go samolot«
p.r.onolu latajacego oraz .tanu 1
ifyposa*enia lotniska.

VI.Iko«« grupy .amolot« najozeiol.j Jo.t zalotna od wykonywanego
zadania bojowego 1 mote by« r«4no od kluoza do putku, a nawat wlek.*«.
Mata grupy .amolot« w ektadzla kluoza z raguly rozfonaouywane »a m
jednaj petli, natomiast wlek.z. grupy /kilka kluczy, «.kadr«/ n.
rozpu.zoz.nl. 1 na petli uyozokii.«<nl.,przy czym petl.

1l uyozeki«.nl. J..t n. rotnyoh uy.okoiol.oh dl.
mtw.

petli
rozpuszczeni.

z.ohou.nl. bezpi.ozen-
lotu or«z wypr.oow.nl« nakazanych odstep«« oza.owyol, ladowania.

¥ lotolotwlo myillw.klm, myillw.ko-bombowym najozesolaj .to.owan.
sg nastepujace sposoby rozpuszozonla grup samolotéw do lgdowania.w
zwyktych warunkeoh atmosferycznychi

1, Nad lotniskiem na kursie lgdowania.

2, Od traw.rsu lotniska /trzaolsgo zskreW 1z kursem przeciwnym do
kierunku ladowania.

3, Nad lotniskiem 2z kursem przeciwnym do kierunku ladowania,

H. Na podwdjnej PftU na kursie lgdowania.

5, Na podwdjnej p ftll od trawersu lotnJ-slta.

6. Na trzech petlach.

Rozpuszozenla erupy nad lotnlsKl.m na kur.la ladowan”

Rozpuszczenia grupy samolotéw nad lotniskiem na kursie ladowanie
polega na tym, to wykonuja on. krag, a po wytrzymaniu okr.alonego cza-
su rozpuszozenla, poczawszy /liczony/ od komendy prowadzacego lub po-
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ozsatku iCAkretu popansednlkAf wykonujg kolejno zakret na kura lgdowania.

Czas wytrzymania réwna sie potowie odstepu ozaaoweflfo pomiedzy lgduja”
o/mi samolotami* Obliozenie lgdowania wykonuje sie nastepujgcot

~rozp ® N*ro®p n

*qu “ A*qu /ﬂ - 1/ + t.

®ro*p ® ~rozp rozit rl

thzp % caas rozpuszozenia

*.lad * ladowania '

At’lé,d - odstep czasowy lgdowania pomiedzy samolotarqi
Atjpozp " Czasowy rozpuszczania « —-g

*kr * lotu po kre(5u nad lotniskiem

DKl-V - odlesio66 radiolatam| od poczatku dro”i startowej

Drozp_ dluiso$é rejonu rozpuszczenia

Przyktadl
Obliozyé czas ladowania klucza 1 dtugo$¢ rejonu rozpuszczenia Jezelij

ANrozp * Arozp * n ® “ok oklp * OA

Rozwigzanie>

trozp albs /- 1/ e N5
~NMad « o/ F*F" tof * s ab5min 30 s
*Nrozp « » o AN «f« + " ~BkN5 o
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Rozpuazczenle grupy od lotninrk> /trgeoiego gakretu/

, Rozpuszczenie od tx*acersu lotnlske /trzeoleifo/ zakretu ikykonuJde ele
udwozas gdy grupa przylatuje n rejon lotniska z kursem przeolznym do
kierunku lgdowania. Rozpuszozeiile tym sposobem wymaga doktadnego wy*
prowadzenia grupy w rejon trzeciego zakretu na kuro przeciwny do kie —
runku lgdowania. Podohodzgo do trzeciego zakretu prowadzacy podaje
komende na rozpuozozanle. Po tej komendzie pierwszy samolot rozpoczyna
zakret, a pozostate samoloty wigczajg sekundomierze 1 odchodzg od gru-
py po upitywie ustalonych liczonego wedtug odeJ<Sola poprzednika.
Ten sposb6b rozpuszczenia zapewnia lgdowanie grupy w krotkim czasie 1
w rownych odstepach czasowych, Czas lgdowania oblicza sie wedlug wzorut

/ 106/
gdziet
~3zakr ™ trzeciego zakretu;
ANzakr " czwartego zakretu;

'DHL * czas przalotu odlegto6ol od DRL do poczatku drogi startowej.

Rys.29. Rozpuszczenie kluoza od trawersu lotniska /trzeciego zakretu/

Przyktadt
Obliozyé ozas ladowania kluoza przy ladowaniu parami 00 30 s Jediell:
~N*ro.p " "5, V = 500 kVh, Ji = '3°, R=2000 mAt,” >io

* ¢ a... =" toRL = "O -

Rozwiqzani.e.l
$s30s/2* I/ +75@®+03a""5®=2min 25 s
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Rozpuazozenle gioiiiy nad lotniskiem z kursem przeolpnym do kierunku
ladowania /

Spoadb ten stosuje sie Xk utrudnionych warunkach atmosferycznych
/ataba wladzlalnos6/, kiedy nie motna doktadnie wyjsé w rejon trzecie-
go zakretu. Po wyjsciu z kursem przeciwnym nad poczatek dro£fl starto-
wej, prowadzacy podaje komende na odejscie pierwszego samolotu /pary/.
Kolejne samoloty /pary/ odchodzg w okreslonych odstepach czasowych
rozpuszczania.

Pierwszy samolot wykonuje zakret o 270**» e nastepnie odchodzi w rejon
drugiego zakretu, wykonuje krag i lgduje. Kolejne samoloty /pary/ wy-
kohujg zakret o 180**, a nastepnie po uptywie czasu " zakret o
90*. Dalszy lot wykonujg Jak pierwszy samolot. Sposéb ten Jest mato
doktadny ze wzgledu na wykonywanie dutej ilo$oi zakretéow, 00 powoduje
dute prawdopodobienstwo nieutrzymanla nakazanych przerw lgdcwania po-
miedzy samolotalai /parami/. Czas ladowania znacznie sie wydtuta:

*lad “ ~*lgd /» - V + ~270® + *kr
/7 107/

Drozp = trozp -V rozp 2R

Rys. 30. Rozpuszozonlo kluoia nad lotnlsklam a kursem praeotsnym do
kierunku lgdowania
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Przyktadt

Obllozy6 ozaa ladowagaia kl«o*a saiaoiotow, N Nad ® 3® e»

watile pojedynczo, « 550 Jo~h, ~ « 30 , a lain,

R 2 min. 8 a, R MOO m, wyjsci-e nad drog”f atartcwa z knrsom przeol™»-
nym.

Rozwiazanie{

¢lgd f ~ - '/ & *870° ¢ W “ SO»/**-'/ + 188 » + aW e »
a 7 min. 38 8

At

D A Y + 2R a 152 ma + 2 . "HOO ma 10480 m
rozp rozp

Rozmiszozenle garup samolotéow na podwodjnej petli ng kurele I“dowanla”®

Ten sposéb rozpuszczenia stosnje aie podozafc ladowania wlekazyoh
~rup samolotéw /np. dwoch g?rop/. istota polega na tyra, *© po wyjsoin
nad lotnisko Jedna grupa wykonuj© rocpuszozen:|,© 1 zaj$cie do lgdowa”
nla, druga za$ wykonuj© zakret o 180® z Jednoczesnym nabieraniem wyso«
kosci i leci na kursie przeciwnym do petli wyczekiwania przez obllozo-»*
ny ozaa” zapewniajacy lgdowanie pierwszej grupie.

Petla roxpubcrenit

N wyce™ MozpR

Retla wyegeltinenia 2grupy
I\ - tZQr n

Rys.31l. Rozpuszczenie grup samolotow na podwdjnej petli na kursie
ladowania

Obllozenle elementéw lgdowania»

/1087

gd.l«:
AtO* - odstep czasowy lgdowania pomiedzy grupami /kluczami, eskadrami/;

n - llozba samolotéw /par/ ladujacych przed dang grupa;
~*bezp “ bezpieczny odstep czasowy.
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Przyktad»

Obllozy6 ozaa rozfniszozania i lgdoifania dwoch aakadr po 12 samolotéw
przy ladowaniu parami oo 00 a, jalallt a 500 kn/h, v~A~~a600kVh,

wyaoko$6 rozpuszczenia 500 wyczekiwania 800.m, li a 30®, ~*bezp*
a 60 s, a k min f wyjocle nad lotnisko z kursem ze™odnym do kursu
ladowania.

Rozwigzanie»

a/ Odstep ozasowy pomiedzy eskadrami»

Atoesk Atilad « "por + *bozp « 30 « . 6 par + 60 « = X0 «

b/ Czas lotu dru”oj eskadry na petli wyczekiwania:

*360® “ 2t " St
t 2esk 360" ~ kkO 8 4~ 182 o o8
"2esk 2" 9 -
¢/ Czas lgdowania dwoéch eskadr:
*lgd“" - 7+ - 1/ * a

a3 s/12 - I +60s/2 - I/ + 20 aa 630 s a 10 min 30 s

d/ Olug™osé petli rozpuszczenia:

At
'03,osp S ﬂ’f"g/' * Nrozp”™Npar'N/ ® e N39 iNs/6-1/ a 10725 m

e/ Dluffo66 petli wyczekiwania:

®wyoz * *2eek * \yoz + 2R a 28 s . 16? s™s + 2 . /»800 ma 1¥20m

Rozpuszczenie grup samolotéw na podwdjnej petli od ta*awersu lotniska

Spos6b ten stosuje sie woéwczas, kiedy Kkierunek przylotu iprup Jest
przeciwny do kursu lagdowania w warunkach dobrej wldzlalnod6ol 1 wyjoéole
na trzeol zakret nie Jest utrudnione. V takiej sytuacji pierwsza sru-
pa mole rozpoozad rozpuszczenie bezposrednio od trzeole”™ zakretu.

V tym ozasle druga giupa wykonuje zakret o 180" 1 wychodzi na petle
wyczekiwania, zajorujgo wiekszg wysokos¢ od wysokos$ci rozpuszozenla
pierwszej srupy.
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samolotow tra podwodjnej petli od trawersu
elotniska

RoKpuszoisatilo fif*P samolotéw na trzecli petlaola z kursem prze-
ciwnym i zgodnym do klerunlcu lgdowania

Spos6b ten stosuje sie podczas rozpuszczania wiekszej ilo6oi grup
samolotéw /npi trzeob kluczy, eskadr/, Ugrupowanie bojowe jako catos$¢
wychodzi na lotnisko, gdzie nastepuje rozpuszczenie pierwszej grupy
z kursjem przeciwnym do kierunku lgdowania. Druga 1 trzecia grupa wyko-
nuja manewr, w celu wytracenia czasu oraz wyprowadzenia grup do roz-
puszozania z kursem zgodnym do kierunku lgdowania. Grupy rozpuszczone
do lgdowania powinny byé urzutowane wedtug wysokosci.

Rys,33» Rozpuszczenie grup samolotéw na trzech petlach

Obliozenid elementéw rozpuszczenia i ladowania;

a/ odstep czasowy pomiedzy pierwszg i druga grupai

AN2gr AA'Qd * * N270® * ’\*bezp

Atsgr /\/\|ad * ”2 m/\/\bozp
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3.2. Sposoby rozformowania ugrupowania bojowseo samolotéw <lo ladowania
w trudnyoh wazunkaoh atmosfaryoznyolh /TWA/

Rozformowania /rozpuszozenla/ ugrupowania bojowano samolotéw do
ladowania w TWA stanowi Jeden z trudniejszyoh. etapéw w wykonaniu lotu
grupowego. Manewr ten z zasady odbywa sie nad chmurami przy wykor~tys—
tanlu nazlemnecro elektronicznej zabezpieczenia lotow /NEZt/ z zacho-
waniem procedury podejéola do lgdowania wedlugr przyrzadéw. Polega on
na dobieraniu 1 utrzymaniu takiego kursu 1 predkos$ci lotu, ktéry ma
zapewni¢ wyjscie do ladowania w ustalonej kolejnosci poszczegdlnych
samolotéw.

Ustalenie sposobu rozformowania grupy samolotow w oelu wykonania
manewmi do lgdowania, a zwitaszcza w TWA Jest walnym elementem zabezple«
czenla nawlgatoraklego i ma znaczgcy wptyw na catoksztatt wykonania
zadania bojowego.

W zaleznos$ci od skiadu grupy, kierunku podejscia do lotinlska, gru-
bosci chmur, wykorzystania srodkéw radiotechnicznych rozformowanie
/rozpuszczenia/Z do ladowania grupy samolotéw moze odbywaé sie nastepu-
jacymi sposobami:

a/ rozpuszczenie w locie od DRL na kursie przeciwnym 1 zgodnym z
kierunkiem lgdowania;

b/ rozpuszczenie przy wyjsciu nad DRL z zgodnym kierunkiem do Ig-
dowania ;

o/ rozpuszczenie na trzech petlach przy wyjsciu nad DRL z kursem
zgodnym z kierunkiem lgdowania;

d/ rozpuszczenie na dwoch petlach przy wyjsciu nad DRL z kursem
zgodnym z Kkierunkiem lgdowania;

e/ rozpuszczenie na dwoch petlach przy wyjsciu nad DRL z kursem
przeciwnym do kierunku lgdowania.

Rozpuszczenie grupy samolotow do lagdowania w loole od DRL na kursie
przeciwnym 1 zgodnym z kierunkiem lgdowania
\

Ten spos6b rozpuszczenia grupy samolotéw moze mleé¢ zastosowanie
przy ograniczonej widzialnosci lub w trudnych wazunkaoh atmosferycz-
nych przed przebiciem chmur w dét, czyli nad chmurami.

Po wyjsciu grupy nad DRL prowadzacy wiacza sekundomierz i wychodzi
na kura przeciwny do kursu lgdowania z uwzglednieniem kgta odchylenia
odpowiadajgcego danej wysokos$ci lotu. Po uptywie ozasu obllozonego
/potrzebnego na przebicie ohmur w dét/ dowddca klucza podaje komende
na rozpuszczenie. Pozostate zatogi wilgczajg sekundomierze oraz dokonu«
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Ja dowrdét HA kura przoolwijy do lgdowania 1 po uptywia potowy basplaos«-
ne£;o odstepu ozasowaifo przebijania ohcrar w d6t kolejno odchodzg od
grupy wykonujgc zakret o 180®*

Po zakrecie w dalszym oiggu wykonujg lot poziomy nad ohinurami przez
ozas rowny ozasowl lotu na kursie przeciwnym po ozym rozpoczynajg zni-
kanie przebijajac ohmury w dét. Czas lotu poziomego dla poszozegdlnyoli
samolotéw wynosi*

/109/

gdzie;
~*bezp " bezpieczny odstep ozasowy pomiedzy samolotami podozas prze-
bijania ohmur w gére lub w doét

/ 110/
gdzie t
A v - dopuszczalny btgd utrzymania predkodoi podczas przebijania
ohmur;
*pracb - pr.ebij.nia olmuri ;

h - gmbos$é ohmur ;
- predkosé¢ pionowa /va/al.

Obliczenie czasu rozpuiBZozenia i lagdowania gmpy;

- ozaa ladowania grupy;

Przyktad *

Obliczy¢ diugos¢ rejonu rozpuszczenia klucza samolotow oraz ozaa lgdo-
wania z Jednoczesnym przebijaniem ohmur, Jetteli: Hj.Qop “ 3000 m,

~rozp ” 550 kn~h, tt =4 min{ b ANpezp N n A9
rez ®in, Dg s k km.

Rozwigzanie;

a/ ozas ladowania klucza;

NMad kil ® 2%t + ~A*ANpezp * *M8O®  *rez N 2,27°0s + 3*30s + 84s + 60s «
| sil min 5 s
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b/ ditugosé rojonu rozpuszczenia:

&

+ 1"5At'bezp/ + R + D

Prozp = Vrozp ‘1 RL

= 153 m/a /ZkO s + 1,5 . 30 »/ + 4100 m + 4000 ta & 43.605 m

Rys,34. Rozpuszczenie*klucza aatnolotéow do lagdowania w loole od DRL na
kursie przeciwnym do kiezntnku lgdowania

Rys.35» Rozpuszczenie klucza samolotéw do lgdowania przy wyjéciu nad
DRL z kursem zgodnym do kierunku ladowania

Rys, 36. Rozpuszczenie eskadry do lgdowania przy wy”~Jéolu nad DRL z
kursem zgodnym z kietrunkiem lgdowania »
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Przykitad: . - N n .
Obliczy¢ cza» lagdczanl« eskadry 1 dicsoé¢ rejobc rozpuszczata, JeZell:

H = 3000 m, V = 600 tai/li, t, = » min; t,go« » 84 a, = 3 a
4r? >% kmf DRL = %000 mi a = ia, lagdozanle pojedyncze.

Rozwieszanie;

a/n - 1/ + 2500 * Trgg
lad

=Z, 200s + 30 s /12 - 1/ ir168s + 60 s - 17 min 18 s

°rozp = ~rozp * | MyANNpezj/ . m N ~RL ~

= 167 V ® /2*»0 + 45 s/ + ~,5

Rozpuszozenie gruP samolotéw do lgdowania na_dw6cb””
przy w.lscit™ pad PRL z kursem zgodnym albo przeciwnym, doj*~erm"

tadowania

Wykcnanle rozpuszczenia, przebicia obmur i lgdozania tym sposobem

zymaga duiesc do$Smladozenla plloté«. W mypadku ugrupozania bojozego

skladajgoeso sie z kilku grup /np. putk z ugrupozanlu kolumny eskadr/
rozpuszczenie 1 zajéole do lagdozania vykonuJde sie z nastepujacy spo-
s6b, 4e po zyjéoiu ugrupozanla nad DHL pierzsza eskadra zykonuje roz-
puszczenie 1 lgdozanie, natomiast 2 13 eskadro zyczokuje na petli
rownolegtej do trasy przylotu ugrupowania.

Estodry wyozekujgoe Zajoiuja wysokos¢ o 300 mwiekszg od rozpuszczanej
do lagdowania. W celu unikniecia zblizenia samolotéw poszozegdlnyoli
eakadr odstepy czasowe pomiedzy eskadrami powinny wynosi¢ 2 A

r,tu Hhwse*

P~tla rospusicieTiic  sikddr

Rys. 37. Rozpuszczenie putku do lgdowania na® trzech petlaoli przy wyj-
Sciu nad DKL z kursem zgodnym z kierunkiem lgdowania
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Rys*38« RozpuszoZ®nls jnilku do lagdowania na dwéch petlaoh ~Tvsf wyjsoin
y
nad DRL z kursem zgodnym z klemmkiem lgdowania

Rys*39* Rozpuszczenie putku do lagdowania na dwéch petlach nad DRL
z kursem przeciwnym do kierunku ladowania

Rozpuszozenle grup samolotéw do ladowania z wykorzystaniem systemu RSL

Radiolokacyjny system ladowania /RSL/ wykorzystywany jest w zasadzie
do zabezpieczenia ladowania samolotow w trudnych warunkach atmosfery»
cznyohf a szozegélnle kontroli wykonania przebijania chmur*

Rozpuszczenie ghrup samolotow do ladowania wediug RSL polega na
radiolokacyjnym S$ledzeniu przez nawigatora operatora RSL 1 przekazywa-
niu pilotom komend odnosnie warunkéw lotu i sposobu manewrowania za-
pewTilaJgo bezpieczne wykonanie lgdowania.
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Dla wtairwionla »pr<wad*onla «a»olot4a do lgdowania w zaledsnos$ol od

wysokosci i klaruTjku osi ladowania, natozy oznaczy¢ pnnkty poczatku

znizania /PPZn/ oraz punkty osi lagdowania /POL/, Odlegtos¢ tych pun-
ktéw od poczatku drogi startowej zalezy od wysokosci lotu
znizania.

i warunkéow

Stycznie do punletéw osi ladowania /POL/ nalezy wykresli¢ okregi
zakretow odpowiadajgco nakazanemu katowi przechylenia i

wietrznej rzeczywistej na danej wysokos$ci lotu,
na sSciezke

predkosci po-

V celu wykonania zaj$cia

ladowania nalezy kierowa¢ samolot po etycznej do okregu.

Punkt stycznosci Jest punktem zakretu na kurs lgdowania /PZKL/, W od-

legtosci 1 min lotu przed PZKL wyznacza sie punkt dolotu /PD/. W tym

punkcie samoloiy /grupy/ powinny ustali¢ warunki lotu wg. systemu,
Nawi,gator-operator /NO RSI/, wyprowadza samoloty w. punkt dolotu

/PD/, a nastepnie w PZKL wczes$niej podajagc warunki lotu oraz inTorma-

cje o przygotowaniu sie do zakretu na kurs lgdowania /PZKL/,

Rys.40, Wyprowadzenie samolotu na PZKL

Na kursie ladowania NO RSL kontroluje wykonanie lotu wprowadza po-

prawki do warunkéw lotu, a co 5 ¢ ~ I“ informuje pilota o odlegtoscia

do poczatku pasa lgdowania.

W odlegtosci 18 ¢ 20 km od poczatku drogi startowej po ukazaniu sie
samolotu na wskazniku radiolokatora lgdowania, NO RSL przekazuje dowo-
dzenie samolotem kierownikowi systemu lgdowania /KSL/. Wykorzystujac

RSL doprowadzenie pojedynczych samolotow do lgdowania nie przedstawia

wiekszych trudnos$ci. Natomiast podczas lotéw grupowych nalezy najpierw

rozpusci¢ grupe, a nastepnie sprowadza¢ do lgdowania, co w trudnych

warunkach atmosferycznych Jest dos¢ utrudnione i wymaga dobrego wyszke

lenia personelu latajgcego i operatora RSL. Rozr6znia sie nastepujgco

sposoby rozpuszczania grup do lgdowania w TWA z wykorzystaniem syste-
mu RSL:
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1. Rosspuaaeasenl® P*'*®* rozluiztiletil«.
2* RozpuBZOzetii.« wedtug KKR*
3, Rozpuszczenie z -rubiezy znizenie.
If, Rozpuszczenie na kursie ladowania.
3. Roap«..oz.nf.e na kursie prx.olvhym do kursu ladouania.
Rozpuszczenie z rubiezy 3«eas¥ w R §< LMB Bodstawowym sposobem” ktéry
u lotaoh na ny.okoiolaoh stratosf.rycmyoh czesto
sposobda. colllayn do aastosoaanla as aa«ledu na
naliaa Pray tym sposobie nalely uyprowadal¢ samolot najkr

pallna. . Ldowanla /POL/, a anitanie mdouolneso punktu
droga w punkt osi lgdowania

aykonyead po prostej u kierunku msodnym a
pLokresu -kretu.

kierunkiem styomnej
Promien pnlokresu poulnlen by6 rAuny promieniat

sakretu eamolotu na uysokos$oi uyjnola POL. OUr,B ten nar.yua sie ruble

iniom~tku mnllanle. Sprouadmenle do ladoaenla samolothu me pomoo,

RSL, diielf sie na d«a etapy. Plorasmy etap obejmuje okrea
uyjiota samolotu na odlogloni 150-200 km od lotniska

lgdoaanla do vyj-
4o0la « strefe vldmlalno4ol staojl

radiolokacyjnej okreinej obseraaojl
systemu liptouanla. Drugi etap rompoomyna sie mobell, uykryola samolo-
tu prmem staoje radiolokacyjna obeeruaojl okrelnej. W pterasmi”® eta-

pie ladouanlem kieruje nauigator SD. u drugim - ktrounlk lot6« 1 oeo-

by funkcyjne systemu lgdowania.

Rys.ifl. Etapy procesu ladowania przy pomocy RSL

Za pomoog odpowiednich o.bliozen wstepnych okreslajgcych schemat
manewru do lgdowania sporzadza sie planszetki i nomogramy, ktdére-
okreslaja parametry manewrowania w procesie ladowania.™ Gtown

okresla sie wysoko$¢ punktu obliczonego /7Hp”, ktéra powinna
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powiada¢ drodtsa przebijania ohnair 1 wyj¢oia pod dolni] lob warstwe z
kierunkiem lgdowania na H * 200 mnad DRL. Dla LM 1 LMB wysoko¢¢ pun-
ktu obliozone”™o przyjmuje sie 2000 m.

Rys«42. Sohemat znltanla dé lgdowania wY RSL

/113/
gdziet
Sh - droga odolnka lotu poziomego na wysokoéol rubiezy znikania;
pi
S. - droga odcinka lotu poziomego przed DRL]

P2
“PL - odleglo¢6é DRL od poczatku drogi startowej;

7n droga znikania na odolnkaoh.
1,2,3

Zaktadajac, 'te na katdym odcinku znltatila /7 A e/ predkos¢ znltanla
pionowa Jest stata /v~ s const./, to diugosé¢ odolnka znltanla mote byc¢
obliczona za pomocg wzoru:

/11Vv

Wobec tego ogc¢lnag droge znltanla podczas lgdowania za pomocg RSL
motna obllozy¢ wedtug wzoru:

/1157

Pototenle rublety poczatku znltanla okreslamy w spos6b nastepujacy.
Caly przedziat wysokosci dla utatwienia obliczenn dzieli sie na rzuty
/stopnie/ A H, dla ktérych motna z dostateczna dokltadnoscig dla celéw
praktycznych zaktadaé¢, *e predkos$¢ rzeczywista lotu 1 Jed skiadowa
pozioma Jest stata* Wobec tego:
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A H /116/
zn,/«/

t®n/Ti/ - ozae znlUaniai dia daiaago rzutw >fysokodoi}

VZ - predkos$¢ pionowego znizania /opadania/;

A h “ rznt wyeokosol /»topien/ A h a - Hg.

Rys.~3* Odlegto$¢ rubiezy poczatku znizania

Jezeli sie okres$la droge poziomg, ktdérg samdlot przebywa w oiagia
ozasu 'T® nalezy iiwzglfdni¢ zmiane predkosci rzeozywietej lotu
przy zmiele wysokosci 1 kata nachylenia toru znizania. W tym oelu dla

.kazdej wysokosci posredniej lipomy okresla sie predkos¢ rzeczywistg

VAw i Jej skiadowg poziomg vA« *
‘li i

Hpo§rj’\ a” *

VA, s VA, Vi
“t “poom Ih

Nastepnie okreslamy droge pozioma za ozas znizania za pomocg wzoruj

As._zh_ s VA * von/H/ /119/
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To potozenie rubiezy poczgtku znizania mozna obllozyé ‘mbAtus ~zoru:

/120/
\%
Poniewaz dla wspétczesnych samolotéw w zasadzie ~ ~ 15 dlatego
N
tez zamiast skitadowej poziomej mozna przyjmowac¢ predkos¢ rzeczywista
na wysokosci posredniej /to znaczy VA g/~

Manewr do lgdowania z rubiezy poczatku znizania Jest najbardziej
skutecznyfgdy lgdowaniem Kieruje sie z ziemi na podstawie obiektywnych
danych o potozeniu samolotu, przy ciggtej kontroli za pomoca naziem-
nych stacji radiolokacyjnych, co podczas lotu grupowego Jest bardzo
Istotne.

Rozpuszczenie grupy samolotow z rubiezy znizania stosuje sie glow-
nie przy wystepowaniu grubej warstwy chmur. Przebijanie chmur odbywa
sie w dwéch kierunkach, tj.od rozpuszczenia do PZKL oraz po wykonaniu
zakretu na kursie lgdowania. W celu wypracowania bezpiecznego odstepu
czasowego poczatek rozpuszczenia grupy powinien nastgpié w miejscu,

z ktérego kat zakretu pierwszego samolotu na PZKL bedzie rowny lub
wiekszy od 90".

NO RSL po przyjeciu dowodzenia grupg ustala JeJ miejsce i wysokosc¢
lotu. Z wykresu odczytuje predko$¢ pionowego znizania oraz wielkos$¢
bezpiecznego odstepu czasowego. Skierowuje grupe na kurs pomocniczy
rozpuszczenia, przekazuje oraz predkos¢ pionowego znizania
/V”".Przy dojsciu grupy do trawersu PZKL NO RSL daje komende na wypusz-
czenie grupy /w lewo, prawo/. Po odejsciu prowadzacego, prowadzeni wy-
konujg zakrety po czasie ~ wykonujg lot do PZKL.

NO RSL gdy samoloty znajdujg sie nad PZKL podaje komende na wykona-
nie zakretu POL, po czym zatogi wykonujg kolejno zakret 1 lecg do
PPZn skad rozpoczynajg znizanie weditug wskazowek z ziemi.

¥ wypadku stosowania innych sposob6éw rozpuszczenia grup samolotéw
przy wykorzystaniu RSL wymienionych wczes$niej, zasady wykonywania ma-
newru rozpuszczenia sa podobne Jak na petli na kursie lgdowania lub
przeciwnym do kursu lgdowania z tg tylko réznica, ze wszystkie zakrety
i warunki lotu utrzymuje i wykonuje sie wediug komend podawanych przez
NO RSL i kierownika lotow.
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RyBmkk, Rozpuszczenie klucza samolotéw z rubloZy znizania

Przyktad;
Obliczy¢ czas lgdowania eskadry samolotow oraz diugos¢ rejonu rozpusz-
czenia, Jezeli: H = 4000 m, N R=3800m,
t,,~ QO = 150 8, = 30 s, ladowanie pojedynczo.
Warunki znizania: H> 2000 m; = 30 m/s, = 550 laa/Ta.
2000 m> H> 1000 m; = 15 «V»» = 500 lan/ti
1000 m> H> 600 m; = 10 m/s; * 500 \ua/li
600 m> H> 200 m; = 5 ni/s» = 500 kv~
Rozpuszczenie eskadry odbedzie sie przy pomocy RSL na kursie lgdowa-

nia ; czas rezerwowy 60 s.
Rozwigzanie:
1. Czas znizania:

4 ~ 2000 m . 000 ° ~0O0 ° =

. =254 s = 4 min 14 s
~zn 30 m/s 15 msza ~ TOn/1l 5W »

2, Odlegtos¢ rubiezy poczatku znizania;

\Y/ na H s 3000 m
NSr
\Y na H= 1500 m
*'Sr

640 km/h 178 m/s

540 km/b

150 m/s
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\Y na H= 800 m= 520 kn/n = ~kk

NSr
\% na H=5 7200 m=510 knmv/h = 142

‘k*ér

2000 m 00 @ 00 m ~00 m

30 my3-178 m/s + P9 B T50 mvs +

39 km

3- Czas ladowania: wg wzorcu “’\’\bozpr/n+|/ oot 300 tlioy

3 s/12 + I/ + 250 s + 150s + 60sal4 min 1U s

Po wyjsciu na o$ lagdowania dowddca utrzymuje KKR s 0®. Po uptywie
30 s od przelotu POL nastepuje rozpuszczenie eskadry na klucze sposo-
bom zakretu o 180°. Drugi klucz wykonuje zakret po uptywie
a trzeci klucz po uptywie 5 N stosunku do pierwszego klucza.
Rozpuszczenie kluczy nastepuje na kursie przeciwnym do kursu ladowania
przez wykonanie zakretu o 180° od przelotu trawersu POL. Odejscie po-
szczego6lnych samolotow klucza”~odbywa sie co 1/2 »

MANEWROWANIE WYSOKOSCIA LOTU SAMOLOTU

Manewrowanie wysokoscig lotu polega na zmianie wysokosoi przez
znizenie lub wznoszenie. Manewr ten wykonuje sie w oelu zachowania bez-
pieczenstwa lotu /szczegdlnie w nocy i trudnych warunkach atmosferycz-

nych/ oraz do wykonywania innych zadan w poszczego6lnych etapach lotu.

W lotnictwie mysliwskim i mysliwsko-bombowym manewrowanie wysokoscig

lotu odgiywa zasadniczg role podczas wykonywania lotow z zastosowaniem
bojowym /przechwytywanie/ oraz bombardowanie i szturmowanie celéow na-
ziemnych, nawodnych itp,/.

Podczas manewru wysokoscig lotu nalezy uwzglednia¢ mozliwosci ma-
newrowe samolotu /grupy/, to Jest ich zdolnos$ci zmiany wysokosci, z
uwzglednieniem przebytej drogi i ozasu.

Predkos$¢ pionowa przy wznoszeniu i znizaniu pojedynczych samolotow
bedzie wieksza niz grupy. Dlatego toz w lotaoh grupowych prowadzono
samoloty powinny posiada¢ pewien zapas predko$ci pionowej, w celu
utrzymania swojego miejsca w danym ugrupowaniu boJowym/szyku/.
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Elementy nianexrawani.a ~lyaokosolg loty»
PodetaTtOwymi elementami manewrowania wysokoscig lotu ag:
\% - predkos$¢ vznoazenia lub znizania po torze}

VO/ « skladowa pionowa predkosé po torze - predkosdé pionowa;
0

V - skladowa pozioma predkoso po torze - predilcosé pozioma j
X
© - kat nachylenia toru znizania”iznoazenle/ w atoeunku do ptaszczyzny

poziomej :
t / /~ czas wznoszenia /znizania/;
wzn/zn

S / - droga wznoszenia /znizania/.
wzn/«w

Z zaleznos$ci wymienionych elementéw manewru wysokoscig lotu wynika”
ze od predkosci pionowej wznoszenia lub znizania zalezny Jest czas
wznoszenia, ktdiy Jest waznym wakaznlkiem bojowym szczegdlnie dla sa-

molotéw mysliwskich.

Rys.J"5. Zaleznos$ci elementéw manewru wysokos$cig lotu

Obliczanie elementéw manewrowania wysokoscig lotu;

/1<1/
gdziei
V - predko$6 znizania /wznoszenia/ po torze;

© - kat nachylenia toru znizania /wznoszenia/.
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Jezeli samolot >rznosl lub znita sie ze stbta predkosoig pionowa
/VNf  to ozas wznoszenia /znizania/ mozna okres$li¢ stosujao wzor:

Hg - H,
wzn/zn/ 7122/
gdzie: -
Hg - wysoko$¢ zakorniczenia wznoszenia /znizania/J

- wysokos¢ rozpoczecia wznoszenia /znizania/e

Droga wznoszenia /znizania/ ~"“y”~zn/ obliczona za pomocag
wzoru:
*V
— = N -
vazta/z/n/ VXt wzn/zn/ = Vx /H2 HY /123/
gdz5e:
VX — \A — pozioma skitadowa predkos$ci po torze

W praktyce czesto przyjmujemy, ze Vx”~ “~wzn/zn/* wzglednie, ozas
wznoszenia /znizania/ oraz droge wznoszenia /znizania/ okre$la sie za
pomocg wykreséw dla réznych warunkoéw lotu wznoszenia i znizania,ktére
sg zamieszczone w instrukojach eksploatacji danego typu samolotu.
Jezeli predkos¢' pionowa /V~ jest rézna dla réznych wysokosci, to dla
zwiekszenia doktadnosci okres$Slenia czasu wznoszenia /znizania/Z liczymy
jako sume czaséw na oddzielnych etapach wznoszenia /znizania/, np.:
podczas przebijania chmur w gére lub doé4, wolwczas:

‘wzn/zn/ /12V
1=1
gdzie:
A h - roznica wysokosci, na ktérej utrzymuje sie stalg predkosé¢ piono-
/i
~1 V.
lub
»0 - “l-«2 - “2 - N
‘wzn/zn/ “ 7125/

Jezeli chodzi o droge wznoszenia /znizania/ to jest ona réwna:

Swzn/on/ T 3t 8- 4 S /patrz rys.45/



gdzie:

®3 = MW3 e ‘kzti/ W j’ " Mwzn/Wjl S, = VX, t™,.n/zn/,

lub droge uznoszenia /zniZania/ moZna okresli¢ za pomocag uzoru:

7126/
wzn/zn/

i=1
Wapodtozoana aamoloty mys$liuakle, mysliuako-bomboue maneur uyaokos$ola
lotu wykonujg zachowujac stata predkos$¢ przyrzadowag lub rzeczywistag
lotu. W takiej aytuaojl predkos¢ pionowa moZe by¢ stata,
zmienna. Tego rodzaju warunki wznoszenia lub

albo

zniZanla
wlajg bardzo doktadnego obliczenia *wzn/zn/ *

wzn/zn/*
ze dokonania kontroli podczas

przebijania chmur w goére lub dot 1
wykonania manewru pionowego w trudnych warunkach atmosferycznych.

W wypadku manewru pionowego ze statg predkoscia przyrzadowag 1 na sta-
tych obrotach silnika, pionowa predkos¢ lotu bedzie sie zmieniad
wraz z ze zmiang wysokosci. Analogiczna sytuacja ma miejsce podczas
znizania sie ze stata predkoscia rzeczywistg lotu.

Dlatego tez naj-
czesciej czas manewru i

droge manewru pionowego okresla sie doswiad-
ozalnle i podaj©, w odpo”iodnicii instrukcjach.

If.1. Manewroiiani© tiysokosolg lotu w stosunku do obiektu nierwhomego
Stosujgc manenNir wysokoscig lotu w stosunku do obiektu nieruchomego

osigga sie wyjscie na nakazang wysokos¢

lub znizenie w nakazanym cza-
sie,

co odgrywa zasadniczg role dla zachowania bezpieczenstwa lotow.
Niemniej osiagniecie duzej doktadnos$ci wyjscia na nakazang wysokosé

jest utrudnione zwtaszcza jezeli manewr wykonywany jest przy pomocy

przyrzadéw pilotazowo-nawigacyjnych takich jak: wariometr, wysokos$olo-
mierz i predkosciomierz. Np. wariometr wedtug ktérego kontrolujemy

predkos¢ pionowego manewru nie informuje pilota o wartosci bitedu suma-
lyoznogo od poczatku manewru, a tylko wskazuje biezaca predkos¢ piono

wag, oo w rezultacie nie zabezpiecza dostatecznej dokitadnosci wykonanie
manewru w nakazanym czasie.

Przy analizie doktadnosci wykonania manewru wysokoscig lotu wykorzystu-
jemy wzbér;

/127/
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z powyzszego wzoru wynika, ze ozas manewru wysokoscia JestjTunkoJdag
wysokosci 1 predkosci pionowej

wzn/zns =t /a, v/

w zwigzku z ozym:

*Mwzn/zn/ 7 N/ ™Mwzn/zn/Njj o * o /™Mwzn/zn /Ny 7128/
gdzie:
Ot’wzn/zn/ - Sredni kwadratowy btad czasu wznoszenia /znizania/
- Sredni kwadratowy btad czasu wznoszenia /znizania/ spowo-
dowany biedami w okresleniu wysokosci
~Mwzn/zn/ ~ kwadratowy btad czasu wznoszenia /znizania/ spowo-
dowany btedami w okres$leniu 1 utrzymaniu predkosci piono-
wej

Wartosci powyzszych bitedébw sa nastepujace:

: HGV_
(>thn/zn/o : (Sthn/zn/ n
Po podstawieniu tych wartosci do wzoru otrzymamy:
H. @BV, y
Gtwznszns v 14 RN - 7129/
albo H .SV.
/6 ui2 ¢ / n/130/

Nwzn/zu/ =V

Ze wzoru wynllca, ze blad wzniesienia /znizania/ sie¢ na nakazang
wysoko$¢ w czasie nakazanym bedzie tym mniejszy, im mniejszy bedzie
btad w utrzymaniu predkosci pionowej przez pilota oraz mniejsza wyso-
kos¢ wznoszenia /znizania/, a takze wieksza predkos¢ pionowa manewru.

Kontrola doktadnosci wykonania manewru wysokos$cig lotu polega na
okresowym porownywaniu obliczonego ozasu wznoszenia /znizania/ z cza-
sem rzeczywistym. Na podstawie poréwnania czasOw poprawia sie warunki
lotu w ton sposéb, aby wykluczy¢ dalsze biedy i zlikwidowaé¢ skutki
bteddéw, ktdéro zostatly popetnione wczesniej.
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Konts™A ta.kft notie by¢ przeprowadzona za pomoca sekundomierza i wyse—
koiolemlerze toerometrycznego. W tym celu wczes$niej przygotowuje sie
epeojalng tabele, ktdéra pozwoli orientowa¢ sie o r6-znicy miedzy ozapem

obliczonym i rzol>zywistym podczas wykonywania manewru wysokos$cig.

; WSKAZANIA

I¥YSOKOSCIOMIE- 1000 2000 3000 kooo 1 5000 6000 1
1 RZAwm .
JsaassssssssssBK ) ===s=fc====5:==;SZ =——==== =8I
1  WSKAZANIA WEOCZENIE

j SEKUNDOMIE-  SEKUNDOMIE- >\ 195  Aho 2,15  2,i*5 1
1 RZA RZA .

1/w min i 8/

Tkbele taka opracowuje sie obliczajac czas manewru wysokos$cia za pomoca
wzoru |

T A

/1317
Przy tym ustala sie odpowiednie wysokosci i przyjmuje predkosci piono-
we, ktdére podane sg w instioikcji eksploatacji danego typu samolotu

lub instrukcji obliczania zasiegu i diugotrwatosci lotu.

Na przyktad, obliczony czas wznoszenia na wysokos¢ 2000 m wynosi "0 s,
a w rzeczywistosci wysokos¢ ta osiggnieta zostat... w czasie 1 min.

¥ zwigzku z tym Srednia predkos¢ pionowa wynosita = 33,3 m/s,
a powinna wynosi¢ 50 m/s.

A za tym nalezy zwiekszy¢ predkos¢é pionowego wznoszenia $Srednio o
okoto 3U msa @D spowoduje ze czas wznoszenia na wysoko$¢ ~000 m powi-
nien by¢ poprawiony i'wynosi¢ 1 min 20 s._

Czym czesSciej bedziemy kontrolowac¢ i poprawia¢ pairametry wznoszenia
lub znizania, tym doktadniej bedzie wykonany manewr, dlatego toz wraz
ze wzrostem wysokos$ci lotu kontrole nalezy przeprowadza¢ QD 500 m
R6znice czasu wznoszenia /znizania/ na nakazana wysokos$¢ okreslamy za
pomoca wzoru:

At = trz - topi.
W celu wykonania manewnj w ustalonym czasie naJdezy wprowadzi¢ poprawke
do predkosci pionowej, aby pozostaly czas rzeczywisty byt réwny;

t : An
poz.rz ~ V''-AV
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lub

Woboo teg:o:

Ay - A_h At
poz obi ' poz obi ISJT

Znak "plus" Xk mianowniku odpowiada wozas$nlejazemu wyjsolu na wyao»
kos¢ obllozenlowg, a znak "mlnua" - pézniejazamu.

Jelsell znikanie >.ykonywane Jeat ze zmienng predkodola pionowag
/przy Vp = const./, to nl. Jost clono npron.dz.nlo popronkl do predko-
60l przyrzadowej, poniewaz zalelno$¢ miedzy a Jeat dos¢ zilocona*
Dlatego te* warunki znl:2:anla nalaty koiygowadé w apoadb przyblizony.

V tym celu po odczytaniu wartoéol predkosci pionowej na odcinku kon~
troll - nalezy wprowadzi¢ poprawke AV, zakladajac, ze a oonat.
Wprowadzenie tej poprawki przy zmienionych obrotach allnlka apowoduje
potirzebng zmiane predkosci przyrzadowej znizania.

Poniewaz rzeczywista predkos$¢ pionowa nie Jest stata, to nalezy pow-
térnie przeprowadzi¢ kontrole 1 na podstawie Jed wynikéw poprawié
predkos¢ pionowg. Wartos¢ poprawek AV” dla potrzebneffo zakresu wyso-
kosci nalezy obliczy¢ zawczasu, a rezultaty obliczen ujaé¢ wtabeli,
zaktadajac, ze manewr wysokos$cig powinien byé wykonywany z pewng rezer
wg predkosci pionowej.

4.i. Manewrowanie wysokos$cig lotu w stosunku do obiektu ruchomego

Manewr ten ma najczes$ciej zastosowanie podczas przechwytywania
przez mysliwce celdow powietrznych oraz zachowania bezpieczenstwa lotéw
w ohnmraoh i w nocy podczas wykonywania lotu przez grupe samolotéw po
jednej trasie wedtug urzutowanych wysokosci o rdéznice / wyso-
kosci bezpiecznej. ¥ locie poziomym bezpieczng réznice wysokosci
przyjmuje sie réwng 300 m. Podczas wznoszenia lub znizania
okresla sie na podstawie zasady ze lot wykonywany Jest po ré6znych to-
rach wznoszenia /znizania/ przy zastosowaniu minimalnych réznic wyso-
kosci, ktore wykluczajg ewentualng kolizje. Bezpieczna réznice wysoko-
Sci w locie poziomym okresla sie biorac pod uwage nastepujgce wzgledy.
Zatozymy, ze dwd samoloty lecgace na réznych wysokosciach utrzymuja
ustalong wysokos¢ wedtug wysokosoiomierza bar©metrycznego. Znaczy to,
ze doktadnos$é utrzymania tej wysokosci bedzie zalezna od biedéw pilo-
tazowych /btedy utrzymania ustelonej wysokosci AH” i btedow pomiaru
ustalonej wysokosci A D r u g i blad Jest, albo btedem wysokoscio-
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mierzg powstatym z powodu braku danych o temperaturze 1 ol$nieniu na

poziomie terenu, nad ktérym sie przelatuje,

albo btedem radiowyaokos-
ciomierza,

ktéry wykorzystywany jest do korygowania wskazan wysoko-
scioroierza barometryoznego. Zbliisenie samolotéw
nie moze byé mniejszo niz wielkos¢ gwarancyjnej
/AH y . ktéra moze wynosi¢ od 50 - 150 m. A za
wysokosci pomiedzy dwoma samolotami

pod wzgledem wysokosci
réwnicy wysokosci

tym bezpiecznag réznica
bedzie suma wszystkich wartos$ci
btedow jakie mogg by¢é popetniono w locie. Dlatego dla

lotu poziomego
bezpieczna rdéznica wysokosci

moze by¢ okreslona za pomocg wzoru:

: U /132/
|NAezp 3SAHpom b + A “phim P A o A

un gw

gdzie:

Afi btedy pomiaru wysokosci przez pierwszy samolot
N pom 1

~nporo 2. - bledy pomiaru wysokosci przez drugi
wedtug wysokosci

samolot u rzutowany

A h - btedy utrzymania wysokosci

nakazanej przez pioiwszy 1 drugi
12

i“amolot

Jedli zatozymy, ze:

A hpom 1 - AHpS@ 5 pom
AhU’\:AhUg:Ahu (
Wowczas;
Nezp “ 2/AHPNU] +A HN + A HWN /133/
AH gL
\SL

AHpom
AH,

>>

Rys.”~6. Wysokos$¢ bezpieczna

W czasie wznoszenia /znizania/ zapewnienie bezpieczenstwa
oparte Jest na tyra, ze
torach,

lotu

lot w tym przypadku wykonywany bedzie po réznych
potozonych w stosunku do siebie na minimalnych dopuszczalnych
réznicach wysokosci przy ktérych nie zajdzie mozliwosé zblizenia toréw
na odlegto$¢ mniejsza niz. A h™ .
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Hlad

/ /
Rys,A7. 2ep«>irilcnie bezpieczenstwa lotu podczas wznoszenia i zniasania

Podczas lotu kazdy samolot moze poj~einld bigd w utrzymaniu warunkow
lotu, a szczegrd6lnie w czasie wznoszenia Ilub znizania przez nieutrzy-
manie predkosci pionowej /V”~/. Powstajaca réznica w predkosci pionowej
/ moze spowodowac, ze zaistnieje zblizenie sie samolotow pod

wzgledem wysokosci. Oprécz t/eEo, na bezpieczenstwo podczas wznoszenia

1 znizania wptywaja btedy pomiaru wysokosci / ~«poW '-

AH.b,.

Rys.”~8. Prawdopodobiennstwo niebezpieoznege zblizenia sie samolotow

Aby zapewni¢ bezpieczenstwo w powyzszym przypadku nalezy okreslié

ktéra oblicza sie za pomoca wzoru:

A hZDX°'
/13V

gdzie:

btad w utrzymaniu predkosci pionowej)

t / / - czas wznoszenia /znizania/
wzn/zn
ze czym mniejszy Jest czas wznoszenia /znizania/

Ze wzoru wynika,
i odwrotnie. Wobec powyzszych roz-

tym mniejsza bedzie wartos¢
wazan, bezpieczna roznica wysokos$ci moze wynosic:
—_——— — n An

pormv

m«bezp =

7135/

>

E
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Rjrs.i+9* Réznica wysokosci bezpiecznej
Powyzszg réznice wysokosci mozna obl:«.ozyé6 réwniez wedtuer wzomi

A n / 136/
NNhezp “ N /INNzZ * ™Mwzn/zn/ / ew

4.3* Manewrowanie wysokoscig lotn z zachowaniem bezpiecznych odstepéw
czasowych pomiedzy samolotami w grupie

Manewrowanie wysokoscig lotu z zachowaniem bezpiecznych odstepéw
czasowych najczes$ciej nma zastosowanie w lotach grupowych podczas prze-
bijania chmur w gére i do6t. Poniewaz start samolotébw moze sie odbywac
Jednoczesnie w sktadzie pary, klucza, natomiast ladowanie w zasadzie
pojedynozo na przykiad TVA, to dla zachowania bezpieczenstwa lotéw po-
miedzy manewrbjgoymi wysokoscig samolotami okresla sie bezpieczny
odstep czasowy / Wielkos¢ bezpiecznego odstepu czasowego zalez>
na jest od: typu samolotu, poziomu przygotowania zatdg, wairunkéw startu
lub ladowania, warunkéw atmosferycznych, a takze od pory doby, klasy
lotniska, wysokos$ci lotu, ugrupowania bojowego itp.

Dla wspo6tczesnych samolotéw bezpieczny odstep czasowy podczas star-
tu lub ladowania moze wynosi¢ od 20 + 60 s i wiecej, w zaleznosci od
poprzednio wymienionych warunkéw. Bezpieczny odstep czasowy /
mozna obliczy¢ za pomoca wzoru;

At bezp i 2.A 1. S — /7 137/
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gdzie:
AV - maksymalny bitgd w utrzymanin predkosci -wznoszenia Inb znizania;
t-vvzn/zn/_l?zés Wzr_mszenla lub znlzan_la; B _
- predkos¢ srednia podczas -wznoszenia lub znizania.

Z po-wyzszego wzoru wynika, ze, bezpieczny odstep czasowy dla zacho-
wania bezpieczenstwa podczas manewrowania wysokoscig w duzej mierze
zalezy od popetnionego biedu w utrzymaniu ustalonej predkosci lotd
/AV/. Najniebezpieczniejszy Jest przypadek, kiedy dwa sgsiednie samo-
loty popetniajg bledy w utrzymaniu predkosci lotu o réznych znalcach,
to znaczy zblizaja sie do siebie z predkoscig 2AV.

H> 200-300 m

AV
»A/
H 1300 m punkt ropoccin veaobenia
Rys.50. Zachowanie podczas wznoszenia sie po Jednym torze

Zmiana wysokosci lotu z zachowaniem At™MM~N Jest celowa w przypadku

/A\t"st /qu!/\ AtAbezj_/ odstep czasowy startu _Iu_b Ia,dg\waniauusta-
lony dla danych warunkéw I typu samolotéw Jest mniejszy od bezpieczne-
go odstepu czasowego.

Zmiana wysokosci czyli wznoszenie lub znizanie w locie grupowym
moze by¢ dla kazdego samolotu po réznym torze w tym samym kierunku lo-
tu. Wybér torow dokonuje sie tak, azeby roznica wysokosci pomiedzy do-
wolnymi punktami na sgsiednich torach w pionie byta nie mniejsza od
bezpiecznej rdéznicy wysokosci / .

W tej sytuacji tory manewrowania wysokos$cig nie beda sie przecinaé
nawet gdy dwa najblizsze samoloty popetniag biedy w utraymaniu
warunkéw lotu.

W locie grupowym, kiedy kazdy samolot jna wykoga¢ manewr wysokos$cig
na oddzielnym torze z zachowaniem wykonuje sie w ton sposoéb, ze
samoloty rozpoczynajg manewr kolejno po odpowiednim wytrzymaniu czasu

/t~/, ktory oblicza sie wediug wzoru:

7138/
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Nzle:
—-wysokos$¢ boMEii-oozTia

™heEp=~rmta W W A

V - predkos¢ pionowego -wznoszenia Inb znizania » n
AH - btad pomiaru wysokosci za pomocg wysoko$oiomierza baromo-

pora .

trycznego j

A h - gwarantowana réznica wysokosci 50 ¢ 150 m

gw

W wypadku lotu w ugrupowaniu zwartym w sktadzie wiekszym niz klucz
.amolotéw,

czas wytrzymania dla poszczegélnego samolotu dla wy-

konania manewru wysokoscia z zachowaniem warunkéw bezpieczenstwa
okres$la sie za pomocg wzoru;

/139/

gdzie:
N - kolejny samolot przechodzacy do manewrowania -wysokoscig lotu.

Podczas startu pojedynczymi samolotami, gdy odstepy czasowe startu

sg raniejsze od czasu wytrzymania /t~/, to ten czas wytrzymania

dla zachowania bezpieczenstwa manewru oblicza sie nastepujaco;

tW: tWI Atst.
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Przebijanie oltmur w gore a zaoho>ianlora warunkéw bezpieczenstwa
moZna wykonywa¢ w dowolnym kierunku, ale w tyra przypadku samoloty po
starcie powinny wykonaé¢ zakret w tym samym miejscu dla utrzymania
Jednakowych bezpiecznych odstepéw czasowych.

W celu zmniejszenia dtugotrwatosci lotu na matej wysokosci przy
wiekszej ilosci samolotobw moZna tgczy¢ wymieniony sposéb z przebija-
niem ohmur z bezpieoznymi odstepami, ozyli mozna wyznaczy¢ dwa, trzy
tory zmiany wysokosci lotu /przebijania chmur/,a na kazdym torze roz-
Srodkowa¢ samoloty na bezpieczne odlegtosci lub odstepy czasowe. Wow-
czas na przyktad pierwszy i trzeci samolot wykonuje lot po pierwszym
wydzielonym torze przebijania ohmur, a drugi i czwarty po drugim wy-
dzielonym torze przebijania climur. Miedzy samolotami lecacymi po tym

sant/m torze ustalg sie odlegtosci lub odstepy czasowe réwne lub wiek-
sze od bezpiecznych.

Weiictg w chmury Wyjscie a chmur

“bezp.
Atbezp_' At bezp.

Rys.5”. Przebijanie ohmur kolejno pojedynczo /pasami/ na dwoch kiemm
kaoh

Liczba kierunkéw przebijania chmur zalezna jest od;
a/ wielkosci bezpiecznych odstepéw czasowych pomiedzy samolotami

Atbezp. Przy grubej warstwie chmur i duzym AtM"M~" ilos¢ Kkierunkéow
przebijania chmur w-gére mozna obliczy¢ wediug wzoru;

/W
gdzie:
nk - ilos¢ kierunkéw przebijania chmur w gére

*N*pezp “ bezpieczny odstep w czasie przebijania chmur

AtSW- bezpieczny odstep w czasie startu



b/ Mgrupottanla eamolotéw po xbl6roo 1 spoaobu pjrzabiJania ohinnr
/pojedynczo - parami/. Dla zbiérki eskadry raotna przebija¢ chmury y
gore na trzech kierunkach - Icaidy klucz na astoiin kierunku,*

¢/ rodzaju lotnictwa, poziomu wyszkolenia zatdg, gi*uboo6oi warstwy
ohmur.

Wielko$¢ bezpiecznego kata rozejscia zaleZna Jest od maksy-
malnego btedu utrzymania kursu. Kat rozejscia réwna sie podwojonemu
maksymalnemu bitedowi utrzymania kursu. Dla ujednolicenia przyjeto
wielkos¢ bezpiecznego kata rozejscia 15°*

J zborki vy

V yphtu
be»p. Yy zbiérki y
‘bezp.

"TpTir
. y ex;érki y

z

Rys.55. Przebijanie chmur w gére na bezpiecznych katach rozejscia i
wykonania zbiérki po przebiciu climur

Wymienione sposoby startu i przebijania chmur w gére na kilku torach
z zachowaniem bezpiebznych katow rozejScia ma najczesSciej zastosowanie
w praktyce woéwczas, kiedy mozliwosci

startu sg tylko dla pojodynozogo
samolotu,

natomiast sytuacja taktyczna wymaga wystartowania wiek-

szej H 0SO4 samolotéow w Jak najkrétszym czasie. Nabieranie wysokosci

z bezpiecznymi katami rozejsScia moze by¢é stosowane rdwniez przy star-
cie w sktadzie pary lub klucza. Przy przebijaniu chmur z bezpiecznymi
katami rozejscia para lub klucz leci na punkt nabierania wysokosci i
na rozkaz prowadzgcego Jodno”oze$nie przechodzi do nabierania wysokosci.
Saigolot prowadzacy nabiera wysokos$ci zachowujac kierunek startu, a sa-
moloty prowadzone zmieniaja kura o wartos¢ kata rozejsScia. Wielkos¢
kata rozejscia zalezna Jest od mozliwego btedu w utrzymaniu wyznaczo-
nego kierunku w czasie nabierania wysokosci. Jezeli®*sredni kwadratowy

btad utrzymania nakazanego kursu Jest réowny 1,5 + 2® i «

pomiarze
kursu 1 +2®,

to biad maksymalny w utrzymaniu kursu podczas wznoszenia
/ AV wyniesie okoto 8®. Stad tez wielko$¢ bezpiecznego kata rozejsScia
/TMili/ bedzie roéwna:

BKR = 2a k = 15 » 20®
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Pray du*«J srubpiol ohumr po wyjiol« n«d ohmury »»«oloty pory Xub

kloore moS4 «<noloii oiP » odotepooh od aiobio, co utrodnl In

ablArk». N« przyhtod J.doli drogo «<»nosoenlo 0«0 W . *
.lodoto oonoloty onojdoj, olP bod obnoronl o odotpple okoto PO

Dlotogo oonoloty ppov.dnon* po o.branlu 3000-1000 n mr.okoiol nog,

proojdi no rdonologly kur. lotu. uoot”~pnl. doloj uoblorod uyookoioi.

/
HISAODRI , c.
' smiana kursu / ) A
na rownolegly :
" BKR' m.oTl

C. C J—

Ryo0.56. PraobtJonie ohmur u gdrf na boapiooanyoh kgtaoh roooj-$ola

W aytuaojt, kiedy grupo samolotéu uraoo na lotnisko po wykonaniu aa
dania nad ohnurani, z.ohodai konieoanoi¢ po JeJ roapusaoa.niu wykonanie
manewru wysokoiolg lotu dla praebloio ohmur w dét i wylgdowania. Dla
aaohowanio beapleoaenatwa lotu poszozogdlnyoh samolotéw, okroito sip
At dla praebljonla ohmur w dét. Czas ton oblicza slp podobnie Jak
dla*’p?SobiJanla chmur w gérp. Obliczony A uwzglednia sl? w cza-
*OAtAAN N*pbszp.
odstep czasowy lgdowania Jest wiekszy od bozpiooznego odstepu
czasowego, to uwzglednia sie Jako odstep kolojnod6cl wykonania Mnewru
przeblolo chmur w doét n

SpoBOby roapuazotaonia grup eamolotéw do przebijania chmur w doét i

ladowania omoéwione zostaty w niniejszym opracowaniu wczes$niej, w zwigz-
ku z tym nie sag przedstawione w*tym rozdziale,

sie manewru, woéwczas kiedy zaistnieje warunek,
Jezeli

gdzie Jest traktowane
w zasadzie bezpieczenstwo wykonania manewrowania wysokoscig lotu. Na

wspoétczesnych samolotach w czasie raapewrcwania wysokoscig lotu wyko-
rzystuje sie odpowiednie systemy radiotechniczne pokiadowe i naziemne.
Systemy te w znacznym stopniu utatwiaja wykonanie takiego manewru,

nionmiej niezaleznie od tego zachowanie bezpiecznych odstepéw czaso-
wych przy rozpuszczaniu grup nad chmurami w celu wykonania zaj$cia do

ladowania, Jest Jednym z wazniejszych elementéw zabezpieczenia nawiga-
torsKiego dziatan lotnictwa.
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ZAKONCZEINIE

Wapolozeatie Srodki naziemnego elektronloznego zabezpieczenia lotsw
oraz pokladoKo urzadzenia radloteohnlozne Jak 1 ayateoiy naififlEaoyJne,
,zapewniaja okreslenie mlejaoa samolotu w przestrzeni powietrznej z dii-
Za doktadnoscia niezaleznie od warunkéw atmosferycznych i pory doby.
Ma to istotny wplyw na realizacje manewrowania samolotow dla wyjsoia
na cel w nakazanym czasie i miejsou» a takze zabezpieczenie formowania
i rozformowania ugrupowali samolotdow oraz zajscia ich do lgdowania w
trudnych warunkach atmosfekyoznyoh.

SzozeffSlng role w realizacji manewrowania predkosoig, kierunkiem i
wysokoscig lotu spetniajg radiotechniczne systemy katdwo-odleirtosoio-
we, ktore umozliwiaja wykonanie dowolnecpo manewru samolotu wzgledem
obiektu ruohomeso Jak 1 nieruchomego w czasie wykonywania r6Znyoh za-
dan bojowych.

Wymienione $srodki w znacznym stopniu automatyzujg proces nawigowania
samolotu, niemniej w rozwigzywaniu zadan w powietrzu za pomocg zmiany
warunkoéw lotu, nieodzowna Jest znajomo$¢ podstaw teorii manewrowania
samolotéw dla unikniecia zasadniczych btedéw pilotazowo—nawigacyjnych
oraz zachowania bezpleozenndtwa w lotach pojedynczych i grupowych.

BIBLIOGRAFIA:

1. Manewrowanie samolotéw. Wyd. ASO WP 1971 r.

2. Nawigacja lotnicza. Wyd. DWL 1979 r.

3. Regulamin lotéw lotnictwa wojskowego. Wyd. DWL 198<? **
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Zaiecznik 2
TABELA OBLICZONYCH ELEMENTOw ZBIOrKI SAMOLOTO\.V SPOSOBEM DOPeOZANIA NA TRASIE LOTU

sraatatsssBas aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaadaaaaaaaa aaaaaaaaaaaaaa aaa:

«SKtAD GRUPY Predkos¢ e 1mm o M
S SAMOLOTOW start poledvnczo €O 20 S » Start carami co 20 s } Start poiedynczo co 20 s Start Oarsmi CO 20 s v
i “tpr, AY Nzw ~zb*gr %b.gr, ~st.gr o "zb.gr ~zb.gr “st.gr t ~zb.gr 325-9f nst,gr taw ~zb.gr Dzb.gr a

888883 Basas:: aas aas 385_.SS33SSSsa3ssas Sasasa: assaaaasa aaa=zaaaa=g
Maack n dam 888883 aaaSas 888983333333 saaaaPaaaaa aaraa: a3313- aaaiia: =aiia= ailaaa aaaaaaaasl
HKLUCZ 100 60s 288s 6min 48s 58km 20s 48s 2min 8s 21km 60s 360s 8min 80km 20s 1203 3min 20s 33km @
tOWA KLUCZE km/h 140s 624s 13min 44s 137km 60s 144s 4mzn 24s 44km 140s 732s I5min 32s  155km 60s 252s Smin 12s 52km  §
| ESKADRA 220s 960s 20min 40s 206km 100s 240s 6min 40s 5Gkm 220s 18min 24s 22min 4s 221km 100s 384s 9min 4s 90.6km."
ngQCZ 1 60s 192s 5min 12s 52km 20s 32s 1min 52s 18.5km 60s 240s 5min 60km 20s 80s 2min 40s 26km i
JDkdA KLUCZE 600 150 1405 415s 10min 15s 102km  60s  96s 3min 36s 35km  140s  488s 11min 28s 115km  60s 168s  4min 48s 48km 1@
JESKADRA 220s 640s 15min 20s 154km 100s 160s 5min 20s 51»5km 2209 736s 15min 52s 168km 100s 256s 5roin 55s 59kio 12
8KLUCZ 60s 144s dmin 24s 44km 20s 24s 1min 44s 171<m 60s 1S0Os 5min 50km 20s 160s 2min 20s 23km 0
20m KLUCZE 200 140s 3125  8min 32s  85km 60s 72s 3min 12s 32km  140s 366s 9min 25s  95km  60s 126s  4min 6s  41lkm @
aga%gég)géaaa acaaac SS8888 888881 154083 ngggﬁ"lZminMOL, ;=|QQi:>3J'.gg§:—5mj’n—525:3ISA333: silQi: aiiii= = —13min_525—A138km->aiQ9i=a|iila—§min—523—saé§.iégaa:ﬁ>
mKLUCZ 60s ~ 350s 7min 50s 92km 20s 70s 2min 30s 29km 60s 420s 9min 105km 20s 140s 3min 40s 42 5km 1
uDWA KLUCZE Eﬁeh 140S 763s 16min 3s 175km 60s 203s 15min 23s 53km 140s 855s 17min 35s 207 km 60s 315s 7min 15s 84km «
HESKADRA 220s 1176s 24min 16s 281km 100s 343s !8min 23s 99km 220s %3303 26min 50s 310km 100s 490s 10min 50s 126km T
BKLUCZ 60s 235s 5min 55s 69 km 20s 47s 2min 7s 25km 60s ! 280s 5min 40s 78km 20s 93s 2min 53s 33.5km ”
«DWA KLUCZE 200 150 140s 537s 12min 17s 144km  60s 14is 4min 21s  Sikm 140s 541s 12min 21s 144km  60s 209s  5min 29s s
MESKADRA km/h km/h 220S 799s i7min 59s 210km 1003 235s 5min 35s 77km 220s SS3s 19min 23s 228km 100s 326s 8min 6s 93km
aklucz 60s 175s 4min 55s 58km 20s 35s Imin. ;555 22»51<m 60s 210s 5min 30s 64km 20s 70s 2min 30s 29kir
DM KLUCZE 200 1405 385s  Smin 45s 113km  60s 105s 3roin 455 4d4km 1405 437s 10min 37s 123km  60s 157s  4min 37s i 54km
E"%%é@@égs 888883 888883 88888 622985 =siil= 14741, 325, "168km. ialQQla=1zii= _B5Km__ - 28855, 00aa- —15MIN_48s__183Ka. . 4, B8RRI, <0 OTIN 45S  19KN (A (¢
2KLUCZ 60s 408s 8min 48s 130km 20s 88s 2min 48s 37.5km 50s 480s 10min 133km 20s 150s 4min 53km [
ﬁDWA KLUCZE &g?h 140s 1004s 20min 4s 269km 60s 264s 6min 24s 85km 140s 630s 13min 50s 182Kkm 60s 376s 8min *16s 109km K
aESKADRA 220s 1400s 28min 372km 100s 440s 10min 133 km 220s 1552s 30min 32s 405km i00s 592s 12min 32s 167km U
JKLUCZ BOO 150 60s 278s 6min 38s 87kn 20s 60s 2min 20s 31km 60s 321s 7min 21s 98km 20s 106s 3min 6s 41,t*q$
ODWA KLUCZE km/h km/h 1408 €il6s 13min 36s 182km 60s 180s 5min 67km- 140s 679s 14min 39s 194km 60s 249s 6min 9s 82km 7
"' SSKADRA 220s 955s 20min 35s 273km 10Cs 300s i 7min 40s 103km 220s 1038s 21min 58s 292km 100s 381s 9min 120km iL
« KLUCZ 60s 204s 5min 24s 73km 20s 44s H2min  4s  27km i 60s 240s 6min 80km 20s 80s 2min 40s 35 .5km »
mOVMA KLUCZE 200 1405 4525 10min 525 145km  60s 132s 14min 12s| Sekm [ 140s 508s 11min 48s" 155km  60s 188s  5min 8s  68km |
TESKADRA 220s 700s 16min 20s 2181<m 100s iaaOsj 6min 20s|* 84km™ j 220s 776s 17min 36s 233km 100s 292s 7rain 32s 102km 1
A 883383333333838SS ssacxs sas sa:isa SSSS BSBSaSsassaasaacce;*"33333 aaaaasa saas assasaass
gdzie: vpr predkos¢ prowadzacego;

st czas startu;
czas zwierania;
czas zbiorki;
Dzb.gr dtugosé odcinka zbiorki
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