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WSTEP

Szybki rozwdj techniki lotniczej, a w szczegdlnoSci uzbrojenia lotniczego
stwarza dla lotnictwa wojskowego coraz to wieksze mozliwosci. Szczegolny nacisk
ktadzie sie obecnie na bron inteligentng i precyzyjnie kierowang. Przykfadem tego
moze byC konflikt w rejonie Zatoki Perskiej, gdzie praktycznie po raz pierwszy
panstwa koalicji antyirackiej wykorzystaty na tak szerokg skale tego typu Srodki
razenia. Pozwolito to sitom sprzymierzonych osiggngé¢ znacznag efektywnos$¢ ude-
rzen na wazne obiekty matowymiarowe, takie jak: stanowiska dowodzenia, wezty
facznosci, stanowiska startowe rakiet operacyjnych itp., przy uzyciu ograniczonej
liczby pociskow czy tez bomb kierowanych.

Rowniez pewnym novum tego konfliktu byto vsykorzystanie lotnictwa
w taktycznych dziataniach powietrznych w nocy. Byto to mozliwe dzieki zastoso-
waniu najnowszych technologii, ktore zapewnialy radiolokacyjng niewidzialnos¢
(technologia ,,stealth”), jak rowniez specjalistycznego wyposazenia optoelektro-
nicznego w postaci kamer termowizyjnych oraz zasobnikéw nawigacyjno-
celowniczych nowej generacji. Nowe systemy nawigacyjno-celownicze umozliwia-
ja wykonywanie lotow na matych wysoko$ciach w kazdych warunkach pogodo-
wych zaréwno w dzien jak i w nocy oraz zapewniajg efektywne wykorzystanie sys-
temoéw uzbrojenia samolotu, takich jak kierowane bomby i pociski rakietowe.

Znaczenie techniki termowizyjnej stosowanej we wspoétczesnych samolotach
wojskowych ponownie potwierdzito sie (po konflikcie w Zatoce Perskiej)
w dziataniach lotnictwa sprzymierzonych w bytej Jugostawii (operacja ,,Allied For-
ce”). Wiekszo$¢ nalotow w ramach ataku strategicznego na obiekty potozone
w Serbii z wykorzystaniem kierowanych srodkéw razenia byto przeprowadzonych
wiasnie w godzinach nocnych.

Wykorzystanie samolotow w dziataniach nocnych w znaczny sposéb rozsze-
rza taktyke i mozliwosci lotnictwa w zakresie wykonywania precyzyjnych uderzen
na cele naziemne (nawodne), ajednoczesne zastosowanie urzgdzen termowizyjnych
zapewnia zatogom samolotow pewien komfort w zakresie rozpoznania powietrzne-

go, wykrycia celu i precyzyjnego uderzenia na cel, poniewaz piloci wykonujac lot



do obiektu uderzenia moga obserwowac teren, nad ktorym przelatujg, na wielo-
funkcyjnych ekranach (wskaznikach) poktadowych.

Ponadto terr;]owizja w znaczny sposob zwieksza mozliwosSci skrytego podej-
Scia do obiektu uderzen i uzyskanie petnego zaskoczenia, gdyz urzadzeiua wykona-
ne w tej techiuce sg catkowicie pasywne i niezauwazalne dla przeciwnika. Cecha
pasywnosci dziatania urzadzen termowizyjnych stwarza réwniez mozliwosci szero-
kiego stosowania ich w samolotach wykonanych w technologii ,,stealth” zamiast
stacji radiolokacyjnych, ktére promieiuujac energie zdradzajg potozenie samolotu
podczas dolotu do celu.

Jak wida¢ rola urzadzen termowizyjnych wykorzystywanych w techiuce lotni-
czej jest do$¢ duza szczegdhue podczas prowadzeiua dziatan bojowych w nocy
i prawdopodobiue bedzie nadal wzrasta¢, gdyz rozwoj techniki lotniczej w dalszym
ciggu zmierzac bedzie do zmniejszenia stopnia wykrywalnosci samolotow, a w tym
rowniez wykorzystania pasywnych srodkow rozpoznania i $ledzeiua celow.

Prezentowane opracowanie jest probg wskazania rzeczywistych mozliwosci
wykorzystania urzagdzen termowizyjnych w systemach uzbrojenia lotiuczego wspoét-
czesnych samolotéw podczas prowadzenia dziatan bojowych. Rozwazania zawarte
w skrypcie oparte sg géwnie na analizie i oceiue nastepujacych konfliktéw zbroj-
nych;

1. Wojna w Zatoce Perskiej (1991 r);
2. Konflikt w bytej Jugostawii (1999 r).
Rezultaty analizy literatury oraz wynikajgce z ruch wnioski zostaty przedsta-

wione w trzech rozdziatach.



1. IDENTYFIKACJA TERMOWIZJI

Dynamiczny rozwoj optoelektroniki w ostatnich dwudziestu latach sprawit, ze
rozwigzany zostat techniczno-technologiczny problem budowania urzadzen, ktore
widzg prawie wszystko, wykorzystujgc do tego promieniowanie cieplne. W zwigzku
z tym powstata szeroka mozliwo$¢ obserwacji otaczajgcego nas Swiata w innym
wymiarze. Wykorzystany w tym celu zakres podczerwieni widma elektromagne-
tycznego stwarza mozliwosci obserwowania otoczenia w wymiarze wychodzacym
poza granice promieniowania widzialnego.

Proces widzenia przez cztowieka oparty jest na odbiorze promieni $wiada od-
bitych od obiektéw i przebiegajacych od otoczenia do ludzkiego oka. Czynna dtu-
gosc fali promieniowania elektromagnetycznego umozliwiajgca widzenie wynosi od
0,38 pm do 0,75 pm, chociaz dobrze widzimy jedynie w zakresie 0,5 - 0,65 pm.
W tym przedziale rézne dtugosci fal pozwalajg nam na odbieranie wrazenia koloru.

Niewatpliwie zaden wykonany przez cztowieka uktad zobrazowan nie moze
z powodzeniem konkurowac¢ ze wzrokiem ludzkim. Jednakze w warunkach ograni-
czonego o$wietlenia receptor cztowieka jakim jest oko nie odbiera w sposob wy-
sgczajacy obrazu pochodzacego od otoczenia. Dlatego tez osiggniecia wspotcze-
snej techniki w postaci r6znego typu systemow zobrazowan, wykorzystujgcych wy-
brane dtugosci fal elektromagnetycznych, w znacznym stopniu przyczdmaja sie do
eliminacji ograniczen spowodowanych zjawiskiem pochtaniania i rozpraszania
Swiatta widzialnego (np. przez mgte, dym, py}).

Obecnie technika tworzenia obrazow na zasadzie wykorzystania promienio-
wania podczerwonego przyjeta dwa kierunki rozwoju. Pierwszy z nich dotyczy
rozwigzan, w ktorych przystosowuje sie typowe uktady optyczne do obserwacji
w ciemnosci (wykorzystujgc dtugosci fal granicznych promieniowania widzialnego
i podczerwonego - 0,5 - 0,9 pm). Urzadzeniami pracujagcymi w tym zakresie fal
elektromagnetycznych sg kamery telewizyjne Swiatta szczatkowego (LLLTV - Low
Light Level TV) oraz r6znego rodzaju wzmacniacze obrazu - noktowizory (Il -
Image Intensifer).

Natomiast drugi zwigzany jest wytgcznie z tworzeniem obrazéw termalnych

na zasadzie odbioru promieniowania cieplnego pochodzacego od otoczenia. Wyko-



rzystuje sie w nim dtugosci fal zakresu Sredniej i dalekiej podczerwieni\ Te techni-
ke tworzenia obrazu okre$la sie mianem termowizji.
Zakresy dtugosci fal umozliwiajacych obserwacje w warunkach obnizonego

poziomu Swiatta obrazuje rysunek 1

1 microns 0.38 microns 1 mi(iron

0.5 13—

Uhraviolet- Visible Light Infrared

ZAKRESY PODCZERWIENI

G T e
w t
£ 2773
S .m..
A [micron] 0.76 3 15 100

Rys. 1 27akresy dtugosci fal elektromagnetycznych umozliwiajacych obserwacje w warunkach obnizonego

poziomu $wiatta

Z badan literatury dotyczacej tematu wynika, iz bardzo czesto utozsamia sie ze
sobg wymienione powyzej techniki uzyskiwania obrazéw. W wielu przypadkach
moze wydawac sig, ze nie ma roznicy w zasadach dziatania urzadzen optycznych,
ktdre wzmacniajg promieniowanie energii elektromagnetycznej rozciggajace sie do
zakresu podczerwieni, a czujnikami wykrywajgcymi samo promieniowanie cieplne.

Jednak roznica taka istnieje i mozna powiedziec, ze jest ona zasadnicza.

Promieniowanie podczerwone - jest promieniowaniem elektromagnetycznym obejmujacym zakres fal
dtuzszych niz promieniowanie widzialne, ale nie przekraczajacych dtugosci fal 1000 firn. Zakres podczer-
wieni jest czesto dzielony na pie¢ mniejszych zakresdw, ktdrych granice sg umownie okreslone. Zawierajg
one: ,,bliskg podczerwien” (0,75-3 |im), ,,Srednig podczerwien” (3-6 fj.m), ,,dalekg podczerwien” (6-15 fj.m),
,.bardzo daleka podczerwien” (15-100 fim) oraz ,,skrajng podczerwien” (100-1000 ~m). Promieniowaiue to
powstaje w wyrdku ruchu drgajacego i obrotowego atomoéw i molekut. Praktycznie kazde ciato posiadajace

temperature wyzsza od temperatury zera bezwzglednego jest zrodiem promieniowaiua podczerwonego.
(G.Rudowski, Termowizja ijej zastosowanie).



RoOznego rodzaju urzadzenia noktowizyjne (wzmacniacze obrazu) wymagajg
oSwietlenia obserwowanych przez nie obiektéw nawet wowczas, gdy dla obserwa-
tora patrzacego gotym okiem obrazy wydajg sie ukryte w mroku. Wynika to z zasa-
dy dziatania tego typu urzadzen. W technice noktowizyjnej niezbednym elementem
do wytworzenia obrazu sg fotony (strumien Swiatta), ktére padajac na fotokatode
bedacg elementem skladowym urzadzenia, powodujg emisje elektrondéw, ktdre
z kolei sg powielane i emitowane na specjalny ekran pokryty luminoforem. Na tej
zasadzie powstaje obraz sktadajacy sie z tysiecy pikseli. Obraz ten w dalszej kolej-
nosci przesytany jest Swiattowodem do uMadu optycznego urzadzenia i staje sie
widoczny dla obserwatora. Czesto urzadzenia noktowizyjne w)”~osaza sie
w integralne reflektory pronueniowania podczerwonego. Wytwarzajg one wiasne
promieniowanie, ktore odbierane jest przez fotokatode wzmacniacza po osSwietleniu
obserwowanych obiektow. Zastosowanie reflektorow umozliwia uzycie urzadzen
noktowizyjnych w warunkach catkowitej ciemnos$ci, gdzie nie wystepuje zadne,
chocby najmniejsze, zrodto Swiatta. Jednakze mankamentem tego typu urzadzen
jest ich zasieg, ograniczony zasiegiem promiennika. Dlatego tez tego typu urzadze-
nia wykorzystywane sg gtdwnie jako systemy obserwacyjne wojsk ladowych (ce-
Igwniki broni strzeleckiej, urzadzenia obserwacji w czotgach i Smi~owcach).

Termowizja, w poréwnaniu z technikg noktowizyjng czy tez LLLTV, nie po-
trzebuje fotondw do wytworzenia obrazu. Urzadzenia termowizyjne dziataja
w oparciu o fakt, ze w Swiecie, w ktorym zyjemy wszystko w poréwnaniu
z temperaturg zera bezwzglednego (-273,2°C) - jest bardzo gorace. Géry lodowe sg
nieco chtodniejsze niz ludzkie ciata, a gotujaca sie woda jest tylko nieco cieplejsza,
ale nawet najzimniejsza gora lodowa wysyta promieniowanie elektromagnetyczne
0 odpowiednim natezeniu.

Praktycznie w $rodowisku naturalnym nie istniejg dwa rzeczywiste przedmio-
ty, ktére maja doldadnie te samg temperature, dlatego tez rozréznialnos$¢ termiczna
obiektow w otaczajgcym nas Swiecie daje szerokie mozliwosSci rozpoznawania oto-
czenia w zakresie, o jakim nawet nie marzono do tej pory. Kazdy obiekt materialny
znajdujacy sie w przyrodzie, majacy okreslong temperature, jest Zrodtem promie-

luowania podczerwonego. Jezeli przyjmiemy terminologie znang w technice radio-



lokacyjnej, to mozemy powiedzie¢, ze obiekt materialny o temperaturze powyzej
zera bezwzglednego jest swoistg nadawczg stacjg radiolokacyjng, ktora emituje
energie. Stad tez charakterystyki promieniowania podczerwonego obiektéw przy-
pominajg charakterystyki promieniowania radaru.

W technice obrazu termicznego wykorzystuje sie dwa okna atmosferyczne
w zakresach dtugosci fal 3-5 pm i 8-13 pm. Jest to géwnie zwigzane z przepusz-
czalnoscig fal elektromagnetycznych przez atmosfere.

Mozhwosci wykorzystania obu okien atmosferycznych w technice obrazu

termicznego przedstawione sg na rysunku 2.

Rys. 2 Wykres okien atmosferycznych dla promieniowania termicznego (kolor czerwony przedstawia zakre-

sy diugosci fal promieniowania podczerwonego najlepiej rozprzestrzeniajacych sie w atmosferze)

Zar6wno ta wiasciwos¢ sprzetu budowanego na zasadzie detekcji obrazu ter-
micznego, jak i pasywny charakter jego pracy sprawity, ze urzgdzenia termowizyjne
znajdujg szerokie zastosowanie w technice wojskowej, szczegOlnie do obserwacji
i rozpoznania pola walki. Obiekty interesujgce z punktu widzenia wojskowego, tj.
samoloty w locie i pojazdy mechaniczne w ruchu wykazujg z reguty dobry kontrast
termiczny w stosunku do otoczenia. W przypadku celéw powietrznych gorgce cze-
Sci silnikdw majg temperature ok. 500-600° C. Maksimum ich promieniowania wa-
ha sie w granicach 3,3-3,7 pm, czyli lezy w zakresie widma 3-5 pm. Cele naziemne

majg znacznie nizsze temperatury, réznigce sie tylko o kilka lub kilkanascie stopni

10



od temperatury otoczenia. Maksimum promieniowania takich celéw naziemnych

znajduje sie w granicach 10 pm, miesci sie zatem w zakresie widma 8-13 pm .

Badania przeprowadzone na potrzeby armii Stanéw Zjednoczonych w latach
siedemdziesigtych wykazaty pewne zaleznoSci w wykrywaniu obiektow pola walki
w zakresie podczerwieni. Badania te dotyczyly poréwnania mozliwosci detekcji
roznych celéw z wykorzystaniem obu okien atmosferycznych, tzn. w zakresach
widma 3-5 pm oraz 8-13 pm. W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono, ze
dtuzsze fale wymienionych obszaréw widma majg wiasciwosci znacznie lepszej
przenikalnosci przez paiy, m ~, dymy i pyty - czyli bardziej sprawdzajg sie w wa-
runkach ograniczonej widzialnosci, natomiast fale krotsze zakresu widma osiggaja
lepsze wiasciwosci podczas detekcji celéw z mniejszych odle”osci i w warunkach
przejrzystej atmosfery .

Z powyzszych uwarunkowan wynika, ze lepsze mozliwosci wykrycia celow
naziemnych w typowych warunkach pola walki (dymy i pyty spowodowane wybu-
chami) bedg posiadaty urzadzenia termowizyjne pracujace w zakresie dalekiej pod-
czerwieni (8-13 pm). Dlatego tez tego typu urzadzenia z reguty bedg stanowity
elementy wyposazenia samolotéw lotnictwa mysliwsko-bombowego. Natomiast
urzadzenia wykorzystujace zakres Sredniej podczerwieni (3-5 pm), ktére majg lep-
sze mozliwos$ci wykrywania obiektow emitujgcych wysokie temperatury (samoloty
w locie) stosowane bedg w systemach celowniczych samolotéw mysliwskich.

Wazng cechg urzadzen termowizyjnych, stosowanych w technice wojskowej,
jest mozliwos¢ wykorzystywania ich w kazdych warunkach atmosferycznych za-
rébwno w dzien jak i w nocy. Szczego6lnie ta zaleta w znaczny sposéb zwieksza moz-
liwosci wykorzystania lotnictwa, zarbwno w rozpoznaniu powietrznym, jak
i w zwalczaniu celéw powietrznych i naziemnych (nawodnych) z wykorzystaniem
precyzyjnych srodkdw razenia. Ponadto pasywny charakter dziatania termowizora
zapewnia pewng swobode dziatan lotnictwa, bez potrzeby wykorzystywania pokta-
dowych stacji radiolokacyjnych emitujgcych energie elektromagnetyczng stosun-

kowo tatwg do namierzania.

~Informator o sprzecie optoelektronicznym sit zbrojnych panstw kapitalistycznych. Szt. Gen. 1984, str. 56.
~Dane na podstawie materiatéw udostepnionych przez ITWL.
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Typowymi urzgdzeniami termowizyjnymi, ktére stosuje sie na wspotczesnych
samolotach, Smi*owcach czy tez bezpilotowych aparatach latajgcych, sg réznego
typu kamery termowizyjne. Stanowig one podstawowy element systeméw umozli-
wiajacych wykonywanie lotow na matych wysokosciach i atakowanie obiektow
nazienmych w nocy oraz w trudnych warunkach atmosferycznych. Systemy tego
typu powszechnie okre$lane sg skrotem FLIR (z ang. Forward Looking Infra Red -
obserwacja przestrzeni w podczerwieni przed statkiem powietrznym). Ponadto ka-
mery termowizyjne znalazty szerokie zastosowanie w uktadach kierowania precy-
zyjnych srodkow razenia tj. w kierowanych pociskach rakietowych oraz kierowa-
nych bombach lotniczych.

Powyzsze rozwazania, dotyczace réznych technik otrzymywania obrazu
z wykorzystaniem promieniowania podczerwonego, pozwalajg na wyciggniecie
pewnych wnioskéw identyfikujacych termowizje sposrod innych dziedzin
techniki. A mianowicie:

e Termowizjajest dziedzing techniki zajmujacg sie wizualizacjg obiektow na pod-
stawie ich wtasnego promieniowania podczerwonego. W termowizji wykorzy-
stuje sie kontrast cieplny przedmiotéw w stosunku do otoczenia, jezeli majg
one inng niz otoczenie temperature albo wiasciwos$ci emisyjne. Cecha ta odréz-
nia jg od noktowizji i LLLTV, gdzie obrazy uzyskuje sie na zasadzie wzmocnie-
nia promieni Swiatfa odbitych od obserwowanych obiektow.

e Pasywnos$¢ pracy urzadzen termowizyjnych daje mozliwos¢ skrytej obserwacji
otoczenia, bez koniecznoSci emisji energii elektromagnetycznej, nawet
w warunkach najciemniejszej nocy, co jest niemozliwe przy uzyciu telewizji czy
tez wzmacniaczy obrazu.

e Czuto$¢ nowoczesnych urzadzen termowizyjnych (dochodzaca do 0,rC) oraz
emisyjno$¢ cieplna otaczajgcego nas Swiata sprawiaja, Ze zasieg obserwacji
z wykorzystaniem termowizji jest prawie dwukrotnie wiekszy w poréwnaniu

z urzadzeniami TV lub noktowizyjnymi.

* Termowizja wykorzystuje dtuzsze dtugosci fal zakresu podczerwieni (3-5 pm
oraz 8-13 pm) niz uktady optyczne - noktowizory, LLLTV. Dzieki temu posia-

da zdolno$¢ obserwacji obiektow w warunkach zamglenia i zadymienia.






2. TERMOWIZJAW SYSTEMACH UZBROJENIA LOTNICZEGO

Wspdtczesne bojowe statki powietrzne stanowig grozne narzedzie, ktére od-
powiednio uzyte, moze zada¢ przeciwnikowi znaczace straty. Aby samoloty mogty
by¢ wykorzystane do wykonania okre$lonych zadan bojowych, musza by¢ wyposa-
zone w systemy uzbrojenia lotniczego.

Dla petnego zrozumienia problemu zastosowania termowizji w systemach
uzbrojenia lotniczego niezbedne jest usystematyzowanie poje¢ dotyczacych, zarow-
no systemu uzbrojeiua lotniczego jak ijego elementéw sktadowych.

W sldad systemu uzbrojenia lotniczego wchodzi uzbrojenie lotnicze oraz sys-
temy kierowania lotniczych srodkéw razenia.

Uzbrojenie lotnicze’™* to bron zainstalowana na statkach powietrznych, a takze
systemy zabezpieczajace jej uzycie. Ogét wszystkich srodkow odnoszacych sie do
uzbrojenia konkretnego statku powietrznego nazywamy kompleksem uzbrojenia
lotniczego.

Rozrdznia sie nastepujgce rodzaje uzbrojenia lotniczego: rakietowe, bombo-

we, strzetecko-artyleryjskie, torpedowo-minowe i specjalne (rysunek 3).

Rys. 3 Podziat uzbrojenia lotniczego.

" S. Antczak, Systemy kierowania i uzbrojenia w Polskich Sitach Powietrznych, AON, Warszawa 1997, str.
175.
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Wszystkie wyzej wymienione rodzaje uzbrojenia lotniczego, azeby mogty
sprawnie funkcjonolwaé, muszg zawieraC szereg urzgdzen zabezpieczajgcych ich
dziatanie. Dlatego tez w skfad uzbrojenia lotniczego wchodzg takze takie elementy
jak; amunicja, stanowiska hroni oraz urzadzenia celowniczo-nawigacyjne

I kierowania ogniem (rysunek 4).

Rys. 4 Podstawowe elementy urzadzen zabezpieczajacych dziatanie uzbrojenia lotniczego.
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Drugim elementem wchodzacym w skiad systemu uzbrojenia lotniczego jest
system kierowania lotniczych srodkow razenia.

System ten obejmuje zespOt urzadzen przeznaczonych do oddziatywania na
ruch $rodka razenia, badz zapewniajacych wprowadzenie tego $rodka z okre$long
doktadnoscia do obszaru razenia celu lub tez zapewniajacych jego ruch po zapro-
gramowanym torze lotu. System Kkierowania zapewnia racjonalne wykorzystanie
amunicji lotniczej dla razenia celow z zatozonym prawdopodobienstwem ich
unieszkodliwienia. W skfad systemu kierowania lotniczych srodkéw razenia wcho-
dza: aparatura poktadowa (umieszczona w $rodku razenia) oraz aparatura znajduja-
ca sie w punkcie kierowania (na statku powietrznym)”.

Powyzsze usystematyzowanie poje¢ zwigzanych z systemem uzbrojenia lotni-
czego pozwala na umiejscowienie urzadzen termowizyjnych w strukturze systemu
uzbrojenia wspoétczesnego samolotu bojowego.

Biorgc pod uwage fakt, ze urzadzenia tego typu przeznaczone sg géwnie do
wykrywania, lokacji i $ledzenia celu z wykorzystaniem promieniowania podczer-
wonego, dlatego stanowi¢ bedg element sktadowy zaréwno systeméw zabezpiecza-
jacych dziatanie uzbrojenia lotniczego (np. urzadzenia systemu celowniczo-
natvigacyjnego), jak réwniez systemow kierowania lotniczych srodkow razenia.

W pierwszym przypadku termowizory bedg elementami skladowymi
optoelektronicznych urzadzen lokacyjnych wchodzacych w sldad systemow
celowniczo-nawigacyjnych, natomiast w drugim wykorzystane bedg jako
podzespoty gtowic w lotniczych Srodkach razenia.

Usytuowanie urzadzen termowiliyjnych w strukturze systemu uzbrojenia lot-

niczego przedstawia rysunek 5.

~Mlustrowany leksykon lotniczy, Uzbrojenie, Wydawnictwo Komunikacji i £3cznosci, Warszawa 1991, str.
241,
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Rys. 5 Usytuowanie urzadzen termowizyjnych w strukturze systemu uzbrojenia lotniczego
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2.1 Wykorzystanie termowizji w urzgdzeniach systeméw celowniczo-

nawigacyjnych

Systemy celowniczo-nawigacyjne wspoiczesnych samolotéw bojowych to
urzadzenia najbardziej rozbudowane i posiadajgce zasadnicze znaczenie w procesie
prowadzenia walki®. Przeznaczone sg do okre$lania na podstawie danych:

» z kompleksu nawigacyjnego - aktualnego potozenia oraz parametréw lotu
samolotu,
» z systemu wykrywania - aktualnego potozenia celu,
ez urzadzen sterowania bronig - wyboru $rodka razenia,
» z systemu kierowania Srodkami razenia - sposobu i warunkéw wykonania
ataku.
Ponadto wyliczajg odpowiediue poprawki, ktdre wyswietlane sg na “owicy celow-
nika lub monitorze systemu zobrazowania informacji oraz przesytane sg do syste-
mu sterowania samolotem. Odpowiednie sterowanie samolotem (reczne lub auto-
matyczne) na podstawie wyliczonych poprawek zapewnia osiagniecie strefy ostrza-
tu (odpalenia, strzelania) lub punktu zrzutu i porazenie celu zastosowanym $rod-
Kiem razenia”.

Urzadzenia termowizyjne wykorzystywane w systemach celowniczo-
nawigacyjnych stanowig cze$¢ systemu wykrywania celéw i wchodzg w sktad opto-
elektronicznych urzadzen lokacyjnych.

Optoelektroniczne urzadzenia lokacyjne - sg to urzadzeiua, ktorych pod-
stawowym przeznaczeniem jest wykrywanie, lokacja i $ledzenie celu z wykorzysta-
niem fal zakresu S$wiatla widzialnego, promieniowania podczerwonego oraz ter-
miczne odwzorowanie terenu umozliwiajgce skryte podejscie do celu (TRS- Terrain
Reference System). W ich sldad wchodzg;

« termowizyjny system obserwacji i $ledzenia celéw IRST (Infra Red Search
and Track);

~S. Antczak, Systemy kierowania i uzbrojenia w Polskich SHach Powietrznych, AON, Warszawa 1997, str.
179.

~lustrowany leksykon lotniczy. Uzbrojenie, Wydawnictwo Komunikacji i £gcznoséci, Warszawa 1991, str.
240.
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« system FLIR;
» urzadzenia telewizyjne TV,
* urzadzenia telewizyjne Swiatta szczgtkowego LLLTV (Low Light Level
TV);
* urzadzenia laserowe.

Technika wykrywania w podczerwieni dotyczyta bedzie gdéwnie dwédch
pierwszych wymienionych powyzej elementow, czyli IRST oraz FLIR.

Kamery termowizyjne zastosowane w tych systemach wybierajg liniowo sek-
tor przestrzeni przed samolotem i przedstawiajg go w postaci podobnej do obrazu
telewizyjnego na ekranie w kabinie zatogi lub na wskazniku przeziemym. Systemy
takie mogg by¢ zabudowane na samolocie bojowym na state lub tez mogg by¢ pod-
wieszane na zewnetrznych weztach podwieszenia. Zazwyczaj stanowig one kombi-
nacje czujnikéw podczerwieni i urzadzen laserowych i sg powigzane z systemem
celowania i zrzutu (odpalenia) sSrodkow razenia samolotu.

Typowymi przyldadami systemu IRST sg urzadzenia: AN/AAS-42 samolotu
F-14D Tomcat oraz PIRATE (Passive Infrared Airbom Track Equipment) samolo-
tu Euroflghter 2000. Urzadzenia te w ROownej mierze przeznaczone sg do wykry-
wania i $ledzenia celéw powietrznych na podstawie ich promieniowania cieplnego
powstajacego w czasie tarcia czasteczek powietrza o powierzchnie szybko porusza-
jacego sie samolotu. W ten sposéb mozliwe jest wykrycie i zobrazowanie praktycz-
nie catej sylwetki samolotu, a nie tylko jego najbardziej rozgrzanych elementéw -
co odréznia urzgdzenia te od klasycznych termonamiemikdw.

AN/AAS-42 jest niewielkim urzadzeniem przenoszonym w podwieszanym
pod samolotem zasobniku. Pozwala to w peini wigczy¢ go do wspotpracy
z wszystkimi systemami kierowania ogniem wspotczesnych samolotow mysSliw-
skich. Dtugosc¢ zasobnika wynosi 1,37 m przy Srednicy 24,9 cm i masie 86,5 kg.

Wedtug optymistycznych danych producenta (firma Lockheed Martin)
AN/AAS-42 posiada mozliwos¢ wykrycia celow powietrznych w podczerwieni
z odlegtosci okoto 185 km (przy duzej przejrzystosci powietrza w stratosferze)
i wykazuje duzag odporno$¢ na zakiocenia. Szczegdlng role urzadzenie to spetnia

w trakcie samodzielnego poszukiwania i zwalczania celéw powietrznych dyna-
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micznie manewrujgcych i stosujacych zakidcenia radioelektroniczne. Najwazniej-
szym jednak jest fakt, ze termowizor ten umozliwia wykrycie celéw powietrznych
spoza zasiegu poldadowego celownika radiolokacyjnego mysliwca, co pozwala na
lepsze przygotowanie sie do walki, a przede wszystkim zajecie optymalnej pozycji
do ataku*.

Innym wymienionym powyzej urzadzeniem, okreSlanym réwniez mianem sys-
temu IRST, jest termowizor o nazwie PIRATE. Zamontowany on jest przed kabing
samolotu Eurofighter 2000 i umozliwia wykrywanie i $ledzenie kilku celéw po-
wietrznych na odlegtosci stanowigcej ok. 1/3 zasiegu stacji radiolokacyjnej, a takze
odwzorowanie powierzchni ziemi niezaleznie od pogody i pory doby. Urzgdzenie to
jest zintegrowane ze stacjg radiolokacyjng (ECR-90) samolotu. Ma to na celu wza-
jemng wspotprace obu tych urzagdzen we wskazywaniu celow, kompilowaniu uzy-
skiwanego obrazu czy tez analizowaniu zaldocen radioelektronicznych. Zaréwno
stacja radiolokacyjna jak i termowizor mogg wskazywac cele powietrzne gtowicom
kierowanych pociskéw rakietowych powietrze-powietrze. Ponadto kanat termowi-
zyjny wykorzystywany jest do realizacji zadan w zakresie ,,powietrze-ziemia” i pra-
cuje jako pomoc pilotazowo-nawigacyjna (omijanie przeszkéd terenowych, zajscie
do lagdowania w trudnych warunkach atmosferycznych). Oba sensory - stacja radio-
lokacyjna i termowizor - majg mozliwo$¢ wspotpracy z celownikiem nahetmowym
oraz z uktadem nahetmowego zobrazowania”.

Druga grupe urzadzen termowizyjnych wspotczesnych samolotéw bojowych
stanowig urzadzenia stuzgce do Avykrywania i identyfikacji celéw naziemnych.
Zreguty sg to kamery termowizyjne systemu FLIR, ktoére w potgczeniu
z urzadzeniami laserowymi (dalmierze, podswietlacze) umozliwiajg jednoczesne
zwalczanie tego typu celow z wykorzystaniem kierowanych srodkdw razenia.

Przyktadem takiego ukfadu urzadzen jest system TRAM (Target Recognition
and Attack Multisensor) - wieloczujnikowy system rozpoznania celu i ataku®.

Jest on zabudowany na samolocie A-6E/TRAM. System ten stanowi zestaw wyposa-

*R. Ciemiak, Czy termolokacja zmieni taktyka lotnictwa mysliwskiego?, PWL i OP, 10/99, str.I5.
~E.F. Rybak, J. Gruszczynski, Eurofighter 2000, Nowa Technika Wojskowa, 6/98, str. 21.
T. Kroélikiewicz, Wspotczesne samoloty wojskowe, t.l. Bellona, Warszawa, 1995, str.30.
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zenig do obserwacji zewnetrznej scenerii, zintegrowany ze stacjg radiolokacyjng
samolotu.

TRAM umozliwia wykrywanie, identyfikacje i atakowanie celéw naziemnych
(nawodnych) w trudnych warunkach atmosferycznych oraz w nocy, przy uzyciu
pociskdw kierowanych laserem lub konwencjonalnych $rodkéw razenia. Wersja
samolotu A-6E/TRAM jest wyposazona w wiezyczke - usytuowang pod przednig
czescig kadtuba - z kamerg termowizyjng iurzadzeniem laserowym. Wiezyczka
stabilizowana jest i sterowana przez nawigatora za pomocg tego samego drazka,
ktéry stuzy do recznego sterowania stacja radiolokacyjng. Nawigator-operator sys-
temu TRAM wykrywa poczatkowo cel na ekranie stacji radiolokacyjnej, a nastepnie
wigcza kamere termowizyjng z wybieraniem liniowym i stosuje obiektyw o zmien-
nej ogniskowej w celu powiekszenia obrazu obiektu. Po zidentyfikowaniu obiektu
jako cel, nastepuje jego oswietlenie znacznikiem laserowym i atak za pomocg wia-
snych pociskdw kierowanych laserem lub przez inny samolot.

Typowym przedstawicielem samolotu, w ktorym zastosowano integralny sys-
tem do obserwacji w podczerwieni jest samolot F-117. Wykonany w technologii
»stealth” o obnizonej wykrywalnosci przez radar oraz wyposazony w tego typu
urzadzenia staje sie skutecznym samolotem bojowym przeznaczonym do niszczenia
celow naziemnych okre$lanych mianem ,duzej wagi”, ktérych wymiary sg mate
w stosunku do spetnianych funkcji. Samolot ten wyposazony zostat w ukiad
FLIR/DLIR (Forward Looking Infra Red/Down Looking Infra Red Sys-
tem)™\ Uktad ten sktada sie z dwdch identycznych zestawdw do obserwacji w pod-
czerwieni, kazdy z laserowym odlegtosciomierzem - pod$wietlaczem celu. Pierw-
szy z nich (FLIR) przeznaczony jest do obserwacji przedniego sektora przestrzeni.
Zamontowany zostat w wiezyczce przed kabing za ostonami pochtaniajgcymi pro-
mieniowanie radarowe. Drugi natomiast (DLIR) przeznaczony jest do obserwacji
dolnego sektora przestrzeni znajdujgcego sie pod samolotem. Zabudowany on jest

w dolnej czesci nosa samolotu.

Lockheed F-117 Stealth Fighter, Samoloty, Encyklopedia lotnictwa, 3/98, De Agostini, str. 67.
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Oba zestawy wykorzystujg pasmo fal o dtugosci 8-12 pm, przedstawiajgc ob-
raz termiczny obserwowanych sektoréw oraz posiadajg dwa pola obserwacji (prze-
taczenie odbywa sie poprzez zmiane ogniskowej systemu optycznego) - szerokie
(12°x12°) i waskie (3°x 3°). Wybieranie celow do ataku powinno by¢ poprzedzone
wczesniejszym ich rozpoznaniem. Po wejsciu w rejon celu pilot wykorzystujac sze-
rokie pole obserwacji zestawu FLIR przeszukuje teren, a nastepnie identyfikuje cel
wg jego obrazu termicznego. Po wykryciu celu i zidentyfikowaniu go, pilot zaweza
pole obserwacji zestawu FLIR, wybiera punkt celowania naprowadzajac krzyz mar-
kera na wybrane miejsce oraz wskazuje cel zestawowi, ktéry posiada funkcje auto-
matycznego $ledzenia. W miare zblizania sie cel znika z pola widzenia FLIR. Wte-
dy zapamietany obraz przekazywany jest do nastepnego czujnika, DLIR, ktéry kon-
tynuuje Sledzenie celu. Jezeli pilot wykorzystuje uzbrojenie kierowane laserowo, to
jest ono zwalniane tak, by trafi¢ w ,,kosz” tj. teoretyczny stozek, w obrebie ktérego
organy sterowania pocisku gwarantujg trafienie celu.

Z czujnikiem DLIR sprzegniety jest laserowy znacznik celu, ktéry po zwol-
nieniu bomby punktowo os$wietla cel i na tej podstawie gtowica sterujgca bomby
wyznacza doktadny punkt trafienia. DLIR $ledzi cel nawet wtedy, gdy samolot po
ataku zmieni kurs.

Praktycznie po zakonczeniu konfliktu zbrojnego w rejonie Zatoki Perskiej,
ktory byt doskonatym poligonem doswiadczalnym dla nowoczesnej, zachodniej
techniki lotniczej, w petni dostrzezono zalety stosowania urzadzen termowizyjnych.
Samoloty wyposazone w tego typu urzadzenia (szczegOlnie F-117A) w dziataniach
w nocy uzyskiwaty dos¢ duzg skuteczno$¢ w zwalczaniu celéw nazienmych z wy-
korzystaniem kierowanych laserowo $rodkoéw razenia. Rezultaty dziatan wojennych
w Zatoce Perskiej przyczynity sie rowniez do bardziej realnego spojrzenia na rze-
czywiste mozliwosci wykorzystania starszych typéw samolotow w konflikcie
zbrojnym. Spowodowato to wprowadzenie w Kilku panstwach Europy Zachodnigj
programéw modernizacyjnych majacych na celu przystosowanie samolotéw do no-
wych wymagan operacyjnych.

Krolewskie Sity Powietrzne Wielkiej Br*l:anii w 1994 r. ogtosity, na przykiad,

rozpoczecie programu modernizacyjnego samolotéw uderzeniowych Tornado
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GR.4A. Modernizacja, w Rownej mierze, objeta zastosowanie nowych systemow
sterowania uzbrojeniem oraz przyniosta powazne zmiany w zakresie poktadowych
urzadzen awionicznych. W czasie modernizacji Tornado GR.4A otrzymat takze
kamere termowizyjng systemu FLIR, ktéra pozwala na skryte, nocne - bez ko-
niecznosci wykorzystania poktadowych systeméw radiolokacyjnych - podejscie do
obiektu uderzenia. Kamera FLIR zostata umieszczona w obudowie zamocowanej
u dotu przedniej czesci kadtuba obok dalmierza laserowego.

Zobrazowanie FLIR moze by¢ wySwietlane zarbwno na wskazniku przezier-
nym pilota, jak i na ekranie DMG (Digital Map Generatorj-cyfrowym generatorze
mapy oraz w kabinie WSO (Weapon System Operatorj-operatora systemu uzbroje-
nia. Mozliwosci wykrywania kamery FLIR rozszerzone sg poprzez zastosowanie
systemu wychwytywania punktowych zrodet ciepta, ktory pozwala na wskazywanie
sposrod wszystkich obserwowanych obiektéw takich, ktore emitujg promieniowanie
cieplne o najwyzszej energii. Mozliwosci te znajdujg zastosowanie gtéwnie przy
lokalizowaniu pojazdéw pancernych, ktére mimo dobrego maskowania, emitujg
energie cieplng. Obraz z kamery FLIR moze by¢ wykorzystywany przez obu czton-
kow zatogi do udokiadnienia danych nawigacyjnych lub danych o potozeniu obiek-
tu uderzenia®

Ograniczona pojemnos¢ przestrzeni w kadtubie oraz zatozona wielozadanio-
wos$¢ samolotow spowodowaty, ze ich systemy elektroniczne budowane sg réwniez
wg zasady tzw. ,,otwartej architektury”. Standaryzowane tgcza z szynami przesyta-
nia danych™ powodujg, ze w zaleznosci od rodzaju misji istnieje mozliwos¢ konfi-
gurowania ich wyposazenia wg potrzeb poprzez podwieszanie specjalizowanych
urzadzen w zasobnikach.

Typowymi zasobnikami wykorzystywanymi podczas wykonywania zadan
zwalczania celéw naziemnych sg zasobniki nawigacyjno-celownicze, ktore rowniez

sprawdzity sie podczas dziatan w rejonie Zatoki Perskiej.

J. Ciszek, Modernizacja samolotéw bojowych Royal Air Force, cz. 1L Panavia Tornado, Nowa Technika
Wojskowa, 3/99. str. 49.

Aktualnie obowigzujg dwa standardy (kompatybilne) konfiguracji awioniki i taczy; Mil Std 1556 oraz Mil
Std 1760.
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Jednym z nich jest amerykanski system LANTIRN (Low-Altitude Navigation
and Targeting Infra Red System for Night). Umozliwia on prowadzenie dziatan
przeciwko celom naziemnym w trudnych warunkach atmosferycznych oraz w nocy
w locie na matych wysokos$ciach (do 60 m) z predkoscig do 930 km/h. Zintegrowa-
ny z systemem awionicznym samolotu umozliwia wykrywanie, obserwacje i zwal-
czanie celow naziemnych w nocy z odle”oSci przekraczajgcej mozliwosci jakiego-
kolwiek urzadzenia noktowizyjnego.

Zestaw LANTIRN sktada sie z dwdch zasobnikow:

» zasobnika AN/AAQ-13 z urzadzeniami nawigacyjnymi (NP- navigation
pod);

o zasobnika AN/AAQ-14 z urzadzeiuami celowniczymi (TP- targeting pod).

Zestaw LANTIRN umozliwia naprowadzanie na cel pociskdéw rakietowych
Maverick oraz bomb kierowanych wigzka laserowg, w tym rowniez bomb
z gtowicami kasetowymi.

Zasobnik AN/AAQ-13 z urzadzenianu nawigacyjnymi, wspOtpracujacy
z samolotowym systemem nawigacyjnym przedstawiony zostat na rysunku 6
I zawiera:

’ » kamere termowizyjng typu FLIR;
» radiolokator do lotu na matej wysokosci (TFR - Terrain Following Radar);
» centralny przelicznik i uktad przetwarzania danych z samolotowego urzadze-
nia nawigacyjnego;
» ukiad zasilania.

Giowne elementy zestawu i jednocze$nie tego zasobnika to kamera termowi-
zyjna typu FLIR i radiolokator do lotu na matych wysokosciach. Potgczeiue tych
dwoch urzadzen umozhwia uzyskanie w nocy, a takze w warunkach zadymienia,
zapyleina i zamgleiua zobrazowania terenu znajdujacego sie przed samolotem w za-
kresie pola o wymiarach 28" x 217, wys$wietlanego na wskazniku przeziemym
(HUD) lub wskazniku cieldokrystalicznym (HDD). Urzadzenie termowizyjne wy-

krywa rdznice temperatur rzedu 0, I*C.
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UKLAD

Rys. 6 Zasobnik AN/AAQ-13 systemu LANTIRN z urzadzeniami nawigacyjnymi

Zasobnik AN/AAQ-14 z urzadzeniami celowniczymi, zawiera:

» osSwietlacz laserowy z uktadem Sledzenia celu i dalmierzem laserowym;
» urzadzenie do identyfikacji celow;
» ukfad zasilania.

Zasobnik ten zapewnia wykorzystanie precyzyjnego uzbrojenia i redukuje
czas przebywania samolotu w strefie razenia obrony przeciwlotniczej przeciwnika.
Na wskazniku HUD w postaci znakéw i symboli zobrazowane sg dane o celach
i dane do kierowania ogniem, a na wskazniku HDD wyS$wietlany jest obraz celu.
W czeSci przedniej zasobnika znajduje sie stabilizowany uldad Sledzenia celow sta-
cjonarnych i ruchomych. We wzajemnym sprzezeniu pracujg dwa urzgdzenia: typu
FLIR i o$wietlacz laserowy. Urzadzenie FLIR posiada okno o S$rednicy 20,32 cm,
przez ktére mozliwa jest obserwacja celu w dwu zakresach katowych: szerokim (6”)
oraz waskim (1,77). Laserowy oSwietlacz celu jest umieszczony w taki sposob, ze
jego otwor znajduje sie centralnie w stosunku do pola widzenia termowizora. Jego
wigzka, w przypadku uzycia bomb kierowanych laserowo, jest kodowana. W przy-
padku odpalania pocisku Maverick urzadzenie poréwnawcze (korelator) zasobnika
analizuje i poréwnuje obraz termowizyjny celu z obrazem termowizyjnym uzyska-
nym przez ~owice pocisku i wypracowuje komendy korekcyjne dla celowania oraz

utrzymania celu juz przechwyconego przez pocisk. Oswietlacz laserowy (dwa lase-
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ry) moze pracowac na jednej z dwdch dtugosci fal: 1,06 pm dla celéw taktycznych
i 1,54 pm dla celow szkoleniowych™'”. Rozmieszczenie urzadzen celowniczych

w zasobniku przedstawia rysimek 7.

KORELATOR
UKLAD SLEDZE-
NIA CELOW
UiaAD ZASI-
LANIA
KAMERA
TYPUFLIR

Rys. 7 Zasobnik AN/AAQ-14 systemu LANTIRN z urzadzeniami celowniczymi

Stosowanie zestawéw LANTIRN umozliwia prowadzenie dziatah w dzien
i wnocy niezaleznie od warunkéw atmosferycznych. Ograniczenie mozliwosci
dziatania samolotéw wyposazonych w zestawy LANTIRN moze spowodowac je-
dynie gesta m~a lub bardzo ruska dolna podstawa chmur.

W zestawy LANTIRN moga by¢ wyposazone samoloty F-16C/D od Btock 40,
F-15C/D i F-15E, A-I0A, A-7F. Badana jest mozliwo$¢ stosowania zestawu na sa-
molocie F-22A. Jedng z mozliwosci zestawu jest utatwieiue pilotowi znalezieiua na
lue oSwietlonym, zniszczonym lotiusku przydatnych do lgdowania, lue uszkodzo-
nych odcinkoéw pasa. Zestawy LANTIRN zostaty sprawdzone bojowo podczas woj-
ny z Irakiem w 1991 r. Wszystkie samoloty typu F-15E Strike Eagle (48 egz.) wy-
posazone byty w ten zestaw, natomiast na 249 samolotow F-16 w ww. zestaw wy-
posazone byly 72 szt. Samoloty te osiggaty podobny poziom efektywnosci (95,9%)

jak ,luewidzialne” samoloty F-117

W. Marud, M. Mikotajczuk, Planowanie dziatan bojowych w sitach powietrznych z wykorzystaniem pro-
cedur NATO. Wybrane kalkulacje taktyczne, Podrecznik, AON, 1998. str. 146.
US General Accounting Office, Operation Desert Storm - evaluation of the air campaign ,Intemet 1997
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Sposréd innych zestawdw optoelektronicznych umozliwiajgcych dziatanie
samolotéw w warunkach nocnych wymieni¢ mozemy;

e Zasobnik nawigacyjny PATHFINDER (Passive Thermal Forward-looking
Infra Red for Navigation, Detection and Enhanced Resolution). Pod wzgledem
konstrukcyjnym jest on zblizony do LANTIRN, ale nie posiada stacji radioloka-
cyjnej TFR. Zasobnik ten moze by¢ podwieszany na wielu typach samolotow
m.in. F-16, Alpha Jet, Tomado™.

» Zasobnik nawigacyjno celowniczy TIALD (Thermal Imaging Airbom Laser
Designator). Znajduje sie on w wyposazeniu samolotow Tornado. Zasadniczymi
elementami zasobnika sg: kamera termowizyjna, dalmierz/o$wietlacz laserowy
oraz ukfad automatycznej stabilizacji danych.

e Zasobnik PDLCT firmy Thomson -TRT (okreslany roéwniez jako C-LDP)
umozliwia zastosowanie w nocy uzbrojenia kierowanego laserowo. Zasieg ob-
serwacji w czystym powietrzu wynosi ponad 10 km. Kat obserwacji urzadzenia
w ptaszczyznie pionowej wynosi od +15” do -160”. Zazwyczaj umieszczany jest
pod kadtubem. PDLCT zawiera kamere pracujgcg w podczerwieni, co pozwala
na odszukanie oraz identyfikacje celow w nocy oraz w dzien, w niekorzystnych
warunkach atmosferycznych. Kamera posiada zmienng ogniskowa, co umozli-
wia wybor pola obserwacji w zakresach 27, 4", 6®lub 12*. Doktadnos¢ oznacze-
nia celéw wynosi 1 m na odlegtosci 10 km. Po zainstalowaniu, jest on w petni
zintegrowany z systemami poktadowymi samolotu. PDLCT posiada funkcje au-
tomatycznego $ledzenia celu (wykorzystuje kontrast termiczny celu lub korela-
cje zobrazowania). Przystosowany jest do samolotéw Jaguar, Mirage 2000, Mi-

rage FI, Tornado™.

e Zasobnik NITE HAWK FLIR. Znajduje sie on na wyposazeniu samolotow
mysliwsko-bombowych lotnictwa morskiego USA F/A-18C oraz F/A-18D Hor-
net. Umozliwia on pilotowi wykonanie uderzen na cele naziemne (w ramach re-
alizacji zadan bezpos$redniego wsparcia sit lgdowych), wykrywanie i $ledzenie

1 Zasobniki nawigacyjno-cetownicze - wykorzystanie i kierunki rozwoju, Woiskowy Przeglad Zagraniczny,
3(205), Warszawa 1994. str. 114.

W. Marud, M. Mikotajczuk; Planowanie dziatan bojowych w sitach powietrznych z wykorzystaniem pro-
cedur NATO. Wybrane kalkulacje taktyczne. Podrecznik, AON, 1998. str. 148.
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celow powietrznych, prowadzenie rozpoznania w dzien i w nocy oraz
w warunkach ograniczonej widzialnosci (deszcz, mgta, dym). Informacje o cha-
rakterze i potozeniu celu wySwietlane sg na moiutorze w kabinie pilota w czasie
zblizonym do rzeczywistego. Zasadniczym elementem systemu NITE HAWK

jest dalmierz-o$wietlacz laserowy oraz termowizor™»,

* lzraelski zasobnik nawigacyjno-celowniczy LITENING przeznaczony do
montowania na samolotach F-16 oraz F/A-18. Posiada w swym wyposazeniu
urzadzenie termowizyjne pracujagce w zakresie 8-12 pm, ktére umozliwia wyko-
nywanie lotbw na matej wysokosci w trudnych warunkach atmosferycznych
i wnocy oraz wykrywanie ruchomych celow naziemnych z odle”o$ci ok. 60

km, a identyfikacje z 30 km.

Obecnie w Stanach Zjednoczonych sg przeprowadzane proby kolejnej genera-
cji (trzeciej)urzadzen termowizyjnych FLIR oraz nowej wersji zestawu nawiga-
cyjno-celowniczego LANTIRN przewidzianej dla samolotu F-22A. Zestaw ten za-
wiera pracujagcy w podczerwieni bierny uktad wykrywania i $ledzenia celow po-
wietrznych, zapewniajacy skiyto$¢ pracy i zastepujacy poktadows stacje radioloka-
cyjnag emitujacg energie elektromagnetyczng.

W ramach prac nad nowymi wersjami zestawu LANTIRN badana jest mozli-
wosC wykorzystania tzw. sztucznych barw w monitorach zobrazowania sytuacji.
Rozwigzanie takie pozwala uwypukli¢ istotne dla wykonania zadania
i bezpieczenstwa lotu elementy rzezby terenu oraz utatwi¢ celowanie przez zwiek-
szenie kontrastu pomiedzy celem i tlem.

Ponadto w kamerach termowizyjnych Ill generacji zastosowane zostaty wielo-
elementowe matryce obrazowe, w ktorych kazdy element odpowiada pikselowi na
ekranie. Rozwigzanie takie wyeliminowato tradycyjne uktady skanowania mecha-

nicznego i pozwala na bezposrednie odtworzenie pola termalnego bez skanowania

Zasobniki nawi”acyjno-celownicze ~ wykorzystanie i kierunki rozwoju. Wojskowy Przeglad Zagraniczny,
3(205), Warszawa 1994. str. 115.

Urzadzenia termowizyjne 1 generacji wykorzystywaty detektory podczerwieni sktadajacych sie z 60-80
elementéw. Urzadzenia termowizyjne Il generacji sg budowane z wieloelementowych detektoréw podczer-
wieni (liczba elementéw sprzezonych z procesorem siega 1000). Urzadzenia termowizyjne 11l generacji majg
nawet do 100 000 elementow $wiattoczutych.
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w zakresie apertury20 przyrzadu. Dzieki temu osiggnieto lepszg czuto$¢ urzadzenia,
jakos$¢ obrazu oraz znacznie zwigkszono zasieg wykrywania.

Amerykanie prowadzg rowniez badania nad integralnymi urzgdzeniami nawi-
gacyjno-cetowniczymi (montowanymi w kadtubie samolotu). Zastosowanie tego
typu urzadzeri spowoduje lanniejszenie strat aerodynamicznych, znmiejszy liczbe
uszkodzen czujnikowych na samolocie oraz zredukuje catkowita mase samolotu.
Ponadto efektem takiego rozwigzania ma byC tatwiejsze uzyskanie przez samolot
charakterystyki ,,stealth”.

Prototyp takiego integralnego systemu nawigacyjno-celowniczego opracowa-
ny zostat przez firme Westinghouse Electronic System Group i nosi on nazwe
FALCON KNIGHT. System ten tgczy w sobie dziatanie stacji radiolokacyjnej sys-
temu kierowania ogniem oraz zestawu FLIR, sprzezonego z nahetmowymi okula-
rami nocnego widzenia (na ekran okularbw moze by¢ naktadany obraz termalny
otrzymywany z FLIR). System ten, o zasiegu ok.70 km, ma by¢ przeznaczony dla
samolotow F-15 i F/A-18

Podstawowg charakterystyke zasobnikow nawigacyjnych i zasobnikéw ce-
lowniczych zawierajgcych urzadzenia termowizyjne przedstawia tabela 1, nato-
miast informacje poszerzone ich dotyczgce przedstawia zatgcznik.

Reasumujac, zastosowanie urzgdzen termowizyjnych w systemach celowni-
czo-nawigacyjnych wspétczesnych samolotéw bojowych w znaczny sposéb zwiek-
sza mozliwosci wykorzystania lotnictwa w dziataniach w nocy, czy tez w trudnych
warunkach atmosferycznych. Urzadzenia tego typu majg na celu zniwelowanie
ograniczen zwigzanych z percepcjg oka pilota w warunkach obnizonego poziomu
oSwietlenia terenu. Proces widzenia polega na odbiorze promieni $wiatta odbitych
od obiektdéw i przebiegajgcych od otoczenia do ludzkiego oka. W wielu przypad-
kach promienie te narazone sg na zjawisko pochtaniania irozpraszania np. przez
mgte, opady atmosferyczne lub chmury, czy tez spowodowane dziataniami na polu

walki - dym i pyt. Réwniez w warunkach ograniczonego oswietlenia cele stajg sie

° Apertura - wielko$¢ decydujaca o zdolnosci rozdzielczej uktadu wizyjnego ijasnosci dawanych przez
niego obrazéw.

Zasobniki nowigacyjno-cetownicze - wykorzystanie i kierunki rozwoju. Wojskowy Przeglad Zagraniczny.
3(205), Warszawa 1994. str.120.
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zaciemnione, a co za tym idzie trudniejsze do wykrycia. Dlatego tez celowym stato
sie wyposazanie samolotow w urzgdzenia, ktore eliminowatyby chociaz w pewnym
stopniu ograniczenia spowodowane zjawiskami pochtaniania i rozpraszania $wiatta
widzialnego. Zaletg stosowania urzadzen termowizyjnych jest to, ze praca ich opar-
ta jest na odbiorze promieniowania cieplnego od obiektéw, co w znaczny sposob
wptywa na mozliwo$¢ wykrywania obiektow nawet w catkowitej ciemnosci np.
w warunkach ciemnej nocy.

Bioragc pod uwage fakt, ze to wtasnie pod ostong nocy przeciwnik bedzie starat
sie realizowac zadania zwigzane z manewrem zgrupowan wojsk lgdowych, o zasad-
niczym dla sytuacji operacyjnej znaczeniu (wyjscie spod uderzenia, zeSrodkowanie
wojsk, czy tez zmiana dyslokacji poszczegdlnych jednostek lub przyjetego wcze-
$niej ugrupowania bojowego), stwarza¢ to bedzie lotnictwu mozliwosci wykonania

zaskakujgcych uderzen na manewrujgce wojska.



Nazwa
zasobnika
nawigacyjnego

LANTIRN -
zasobnik NP.
(AAQ-13)

PATHFINDER
(AAQ-20)

LITENING

Nazwa
zasobnika
celowniczego

LANTIRN-
zasobnik TP
(AAQ-14)

NITE HAWK
(AAS-38A)

TIALD

C-LDP

Tabela 1.

Podstawowa charakterystyka zasobnikéw nawigacyjnych i zasobnikow

celowniczych zawierajacych urzadzenia termowizyjne

Producent

Martin
Marietta

Martin
Marietta

Rafael

Producent

Martin
Marietta

Loral

GEC-
Ferranti

Thomson-
CSF

Masa

(9

196

90

Masa

243

178

209

340

Nosiciel

F-15E,
F-16C/D

F-16,
Alpha Jet
Tornado

F-16C/D,
F/IA-18

Nosiciel

F-15E,
F-16C/D,
F-16A/B.

F-18

Tornado

Jaguar,
Mirage-
2000,
Mirage-
F-1,
Tornado

Pole

obserwacji

)

56x78

77x84

Pole
obserwacji
n

+150

+30/-
150

+15/-
160
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Pole widzenia

na monitorze (*)

21x28

7x9,3

1,5x2
4,5x6
18x24

Pole widzenia
na monitorze (°)

1,7x1,7
6 X6

3,6 X3,6
10 X 10

2X2,
4x4,
6Xx6,
12x12

Charakterystyka

reczny / automat.,
stacja radiolok., ka-
mera termowizyjna
(FLIR)

dwuzakresowe pole
widzenia, mozliwos¢
sterowania linig celo-
wania, zmienna ogni-
skowa.

urzadzenia nawiga-
cyjno-celownicze w
jednym zasobniku,
trzyzakresowe pole
widzenia, dwuzakre-
sowa kamera termo-
wizyjna, oswietlacz/
dalmierz laserowy.

Charakterystyka

koordynator celu,
reczny/ automat,
ukfad przekazywania
danych o celu, kame-
ra termowizyjna
(FLIR), dalmierz /
oswietlacz laserowy

urzadzenie automa-
tycznego Sledzenia
celéw, termowizor
(FLIR), dalmierz /
oswietlacz laserowy

Kamera TV, termowi-
zor (FLIR), elektro-
niczny obiektyw o
powiekszeniu 2x i 4x

termowizor (FLIR
trzeciej generacji),
dalmierz / oSwietlacz
laserowy. '



Obecnie podstawowym S$rodkiem wykrywania i $ledzenia celéw, ze wzgledu
na swoj zasieg, jest poktadowa stacja radiolokacyjna. Jednak jest ona urzgdzeniem,
ktore w znaczny sposob demaskuje poczynania lotnictwa, gdyz wytwarza tatwo
wykrywalne fale elektromagnetyczne. Dlatego tez celowym wydaje sie wyposaza-
nie wspotczesnych samolotow w pasywne urzadzenia termowizyjne, ktore wykry-
wajg obiekty bez konieczno$ci emitowania jakiejkolwiek energii. Zapewne zadne
z tego typu urzadzen nie jest w stanie zastgpi¢ nowoczesnych stacji radiolokacyj-
nych, niemniej jednak potgczenie obu tych urzadzen stanowi bardzo efektywny sys-
tem poszukujaco-cetowniczy, zapewniajgcy wszechstroime zobrazowanie sytuacji
bojowej w blizszym i dalszym otoczeniu samolotu, zaréwno z przedniej jak i z tyl-

nej potsfery.

2.2 Zastosowanie termowizji w lotniczych Srodkach razenia

Wspbitczesne uzbrojenie lotnicze osiggneto wysoki stopien  rozwoju
I przedstawia sobg zbidr nastepujacych rodzajow uzbrojenia:
rakietowego, ktore sktada sie z wyrzutni i stanowisk, przyrzadéw kierowa-
nia startem pociskéw rakietowych, urzadzen celowniczych, systemow na-
prowadzania pociskow rakietowych na cel, niekierowanych i kierowanych
pociskéw rakietowych z gtowicami bojowymi réznego typu i zapalnikéw do
nich;

* hombardierskiego, skfadajgcego sie ze stanowisk do podwieszania bomb,
przyrzadéw Kkierowania zrzutem bomb, urzadzen celowniczych, systemow
kierowania (naprowadzania) bomb na cel, bomb lotniczych i zapalnikow do
nich oraz innych srodkéw (np. kaset i zasobnikéw bombowych);

» artyleryjskiego, zawierajgcego lotnicze karabiny maszynowe i dziatka, sta-
nowiska mocowania broni, przyrzady kierowania ogniem, cetowniki strze-
teckie, naboje z pociskami r6znego przeznaczenia zaopatrzone w rozne typy
zapatnikow;

« torpedowo-minowego, w skfad ktérego wchodzg torpedy i miny lotnicze,

urzadzenia do ich podwieszania i zrzucania, przyrzady kierowania itp.;
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» specjalnego, ktére zawiera bron jgdrowa, chemiczng i biologiczng oraz sys-

temy zabezpieczajgce jej uzycie.

W kazdym rodzaju uzbrojenia lotniczego mozna wyrézni¢ dwie grupy ele-
mentow:

» Srodki przeznaczone bezposrednio do razenia réznych obiektéw przeciwnika
(pociski, bomby, gtowice bojowe pociskéw rakietowych i zapalniki do nich),

» elementy przeznaczone do umozliwienia zastosowania $rodkow razenia
(dziatka, stanowiska, zespoty urzadzen celowniczych itp.).

Wszystkie elementy nalezgce do pierwszej grupy nazywane sg lotniczymi
$rodkami razenia (LSR)™.

Nowelizowana w 1998 r. Wojskowa Polska Norma WPN-93/C-03012 definiu-
je lotnicze Srodki razenia jako ,,podzbiér lotniczych $rodkéw bojowych przezna-
czonych do obezwtadniania lub niszczenia celéw naziemnych, morskich
ipowietrznych, wykorzystujacych dziatania fali uderzeniowej, energii kinetycznej,
cieplnej, promieniowaniajonizujgcego, promieniotworczego skazenia terenu itpj"

Technika termowizyjna znalazta zastosowanie gtownie w systemach samona-
prowadzania kierowanych $rodkéw razenia, zarowno bombardierskich w postaci
samonaprowadzajacych “owic bomb lotniczych, jak i rakietowych jako gtowice
kierowanych pociskéw rakietowych.

Ze wzgledu na zwalczane obiekty, celowym jest rowniez rozgraniczenie kie-
rowanych pociskow rakietowych na:

e pociski rakietowe do zwalczania celow powietrznych (powietrze - powie-
trze),
» pociski rakietowe do zwalczania celow naziemnych (powietrze - ziemia),

» pociski rakietowe do zwalczania celow nawodnych (powietrze - woda).

S.Sirko, W.Marud, M.Mikolajczuk, Podstawowe uzbrojenie sit powietrznych, cz. IV. Lotnicze $rodki bojo-
we, Warszawa 1999. str. 11.

Nowelizacja Wojskowej Polskiej Normy WPN-93/C-03012 Bomby lotnicze - Terminologia
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Wykorzystanie termowizji w kierowanych pociskach rakietowych klasy po-

wietrze —powietrze

Kierowane pociski rakietowe klasy powietrze - powietrze sg obecnie uwazane
za najwazniejszy komponent systemow przeznaczonych do prowadzenia walk po-
wietrznych.

Biorgc pod uwage ograniczenia w zakresie odlegtosci wykrycia i przechwyce-
nia celu powietrznego wynikajace z pasywnego charakteru pracy urzgdzen termo-
wizyjnych, pociski rakietowe wyposazone w gtowice termowizyjne wykorzystane
beda gownie do zwalczania celow powietrznych na bliskich odlegtosciach™” w ma-
newrowych walkach powietrznych.

Klasyczne pociski kierowane bliskiego zasiegu klasy powietrze-powietrze,
wykorzystujace bierne uktady samonaprowadzania na punktowe zrédto promienio-
wania podczerwonego, stanowig obecnie Srodki o duzej wrazliwosci na zaktocenia
naturalne i celowe. Nie wszystkie moga by¢ odpalane ,,pod stoice” lub - szczegol-
nie na bardzo matej wysokosci przy stonecznej pogodzie - nad zbiornikami wod-
nymi. Czujniki mozna takze ,,zmyli¢” odpalajgc w kierunku nadlatujgcego pocisku
flare Swietlng o duzej intensywnosci Swiecenia lub stosujac stacje zaMocajace pra-
cujace w podczerwieni. Rowniez efektywnos¢ wykorzystania tych srodkéw znacz-
nie spada w warunkach zachmurzenia, mgty i opadow atmosferycznych.

Dlatego tez zaistniata potrzeba modernizacji tego typu $rodkéw razenia. Pro-
gramy modernizacyjne w Réwnej mierze dotycza zastosowania nowych uktaddéw
samonaprowadzania z nowymi typanu detektoréw podczerwieni oraz nowego (cy-
frowego) oprogramowania umozliwiajgcego lepsze wykorzystanie mozliwosci za-
stosowanych podzespotow. Wszystkie kierowane pociski rakietowe, opracowane
w ramach nowych programéw lub tez modernizowane, wyposazane sg w dwuwy-
miarowe detektory podczerwieni (typu IIR Imaging Infra Red), umozliwiajgce
naprowadzenie pocisku na cel, widziany jako obraz termalny, anie punktowe
zrédto ciepta. Nowe uktady samonaprowadzania umozliwiajg odpalenie pocisku bez

Jednym z kiyteriéw klasyfikacji kpr klasy powietrze - powietrze jest maksymalna odlegtos¢ oddziatywa-

nia. Stosujac to kryterium, kierowane pociski rakietowe mozna podzieli¢ na; kpr matego zasiegu -
do 30 km; kpr $redniego zasiegu - 30 100 km; duzego zasiegu > 100 km.
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ciepta. Nowe ukiady samonaprowadzania umozliwiajg odpalenie pocisku bez prze-
chwycenia celu (przechwycenie nastapi po zblizeniu sie pocisku do celu), atakze
ponowne przechwycenie celu w przypadku zerwania $ledzenia. Rozwigzanie takie
zwieksza strefe mozliwych odpalen i odpornos¢ pocisku na zakidcenia. Kolejng
tendencjg jest zwiekszenie maksymalnych katéw S$ledzenia iwskazania celu do
+90° i wiecej oraz peiniejsze wykorzystanie mozliwosci poktadowych systeméw
optoelektronicznych samolotu i nahetmowych systeméw wskazywania celdw.
Przyktadem kierowanego pocisku rakietowego nowej generacji jest AIM-132
ASRAAM. Jest to pocisk bliskiego zasiegu do zwalczania celow powietrznych
z ich przedniej i tylnej potsfery, w kazdych warunkach atmosferycznych, w dzien
I w nocy. Rozwijany przez miedzynarodowe konsorcjum brytyjsko (projekt ogolny)
- niemiecko (gtowica bojowa i system bezwiadnoSciowy) - amerykanskie (termowi-
zyjna “owica samonaprowadzajgca), ma zastgpi¢ rodzine pociskéw AIM-9. Naped
AIM-132 stanowi dwuzakresowy silnik rakietowy na paliwo state o niskiej sygnatu-
rze cieplnej, nadajagcy mu predkos¢ okoto 3 Ma i zasieg gwarantowany 10 km
(strzelanie do celu nadlatujgcego). Konstrukcja pocisku pozwala na wytworzenie
i wytrzymanie w czasie lotu bardzo duzych przecigzen. Uktad kierowania kombi-
nowany: programowe kierowanie bezwiadnoSciowe w pierwszej fazie lotu i samo-
naprowadzanie pasywne na zrédto podczerwieni z wykorzystaniem techniki termo-
wizyjnej w drugiej. Gtdwnym komponentem gtowicy samonaprowadzajgcej poci-
sku jest matryca z 16 384 (128 x 128) czujnikami podczerwieni, co w potaczeniu
z komputerowym przetwarzaniem otrzymanych sygnatow pozwala na kierowanie
pocisku w wybrany punkt celu, ignorowanie putapek termicznych lub zaktdcen na-
turalnych, a tym samym zwiekszenie prawdopodobienstwa przechwycenia. Gtowica
zapewnia takze przechwycenie celu znajdujgcego sie pod katem 90" w stosunku do
nosiciela, jednakze w tym przypadku wymagany jest celownik nahetmowy. W sytu-
acji, gdy “owica pocisku uchwyci cel przed odpaleniem z wyrzutni, pomijana jest

faza lotu programowanego, lecz od razu pocisk przechodzi na samonaprowadzanie.
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Pociski, w zaleznosci od potrzeb, moga by¢ odpalane pojedynczo lub salwg do ce-
16w znajdujacych sie w polu widzenia pilota™.

W 1994 r zakonczono proby integracyjne pocisku z systemem uzbrojenia sa-
molotédw Tornado F.3 i F-16. W 1997 r. zainicjowano program integracji
AIM-132 z samolotami Harrier T.10, a takze prawdopodobnie Jaguar GR.1B oraz
Sea Harrier FA.2. W pociski tego typu planuje sie takze wyposazy¢ brytyjskie sa-
moloty Eurofighter 2000, Harrier GR.5 i GR.7 oraz prawdopodobnie szwedzko-
brytyjskie JAS 39 Gripen.

Innymi pociskami, w ktorych zastosowane zostaty podobne rozwigzania jak
w AIM-132 - szczegdlnie chodzi tu o samonaprowadzajgcg sie gtowice termowi-
zZyjng-sga:

» kierowany pocisk rakietowy IRIS-T  Wyposazony w glowice z detekto-
rem podczerwieni typu liniowego sktadajaca sie ze 128 elementdéw (2 rzedy
po 64 elementy), pracujaca w zakresie 3-5 pm. Maksymalny kat $ledzenia
celu wynosi £90°

» Kkierowany pocisk rakietowy AIM-9X SIDEWINDER. Jest kolejng wersja
pocisku AIM-9. Zmiany modernizacyjne dotyczg w gtéwnej mierze gtowicy
samonaprowadzania, sterowania strumieniem gazow wylotowych silnika ra-
kietowego oraz konstrukcji gtowicy bojowej. Nowa “owica samonaprowa-
dzajgcajest taka samajak w pocisku AIM-132 ASRAM

o kierowany pocisk rakietowy A-DARTER”™M. Pocisk zblizony ideg do
AIM-9X oraz AIM-132. Glowica samonaprowadzania wyposazona jest
w detektor podczerwieni typu IIR (Imaging Infra Red) o duzych katach
wskazania i $ledzenia celu oraz mozliwosci wspotpracy z nahetmowym

wskaznikiem celu. Pocisk moze przechwytywac cele zaréwno przed jak i po

~S.Sirko, W.Marud, M.Mikotajczuk, Podstawowe uzbrojenie sit powietrznych, cz. IV. Lotnicze $rodki bojo-
we, Warszawa 1999. str. 42.

W opracowanie tego pocisku zaangazowanych jest pie¢ panstw: Niemcy, Grecja, Norwegia, Szwecja
i Kanada. Ewentualna produkcja tego pocisku moze nastgpi¢ w 2002 r.

L.Loroch, K.Szyderski, Tendencje rozwojowe lotniczych kierowanych pociskéw rakietoMych klasy P-P,
Problemy techniki uzbrojenia i radiolokacji, zeszyt 65, 1998. str. 102.

Tamze, str. 103.

Jest to pocisk bliskiej walki manewrowej produkowany przez potudniowoafrykanska firme Danela.
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jego odpaleniu (funkcja samodzielnego poszukiwania celu) dzieki czemu
mozliwe jest znaczne zwigkszenie skutecznego zasiegu jego razenia™.

Wspolnym elementem charakteryzujagcym wymienione powyzej pociski rakie-
towe nowej generacji jest gtowica samonaprowadzajgca. Zastgpienie klasycznych
ukfadoéw naprowadzania na podczerwien, uktadami wykorzystujgcymi technike
termowizyjng w znaczny sposob zwieksza skuteczno$¢ tych srodkéw w zwatczaniu
celow powietrznych, jak réwniez uodpamia je na roznego typu zaktocenia naturalne
i celowe. Poprzez to, ze gtowica samonaprowadzajgca analizuje obraz termalny ca-
tego celu, a nie jego najbardziej rozgrzanych elementéw, umozliwia to ominiecie
réznego typu putapek termicznych.

Inng wazng cechg wymienionych pociskow jest mozliwoS¢ wczesniejszego
wydania komendy do startu, jeszcze przed uchwyceniem celu przez gtowice samo-
naprowadzajgca. Przechwycenie nastepuje po zbtizeniu sie pocisku do celu. Jest to
szczegOlnie przydatne podczas prowadzenia walk powietrznych na matych odtegto-

Sciach, gdzie trudnym jest utrzymanie przez dtuzszy czas samolotu przeciwnika

w sektorze widzialnosci “owicy.

Wykorzystanie termowizji w lotniczych $srodkach razenia klasy

powietrze - ziemia

Technika termowizyjna znalazta zastosowanie w elektrooptycznych systemach
samonaprowadzania lotniczych $rodkdéw razenia, klasy powietrze - ziemia, pod ko-
niec lat siedemdziesigtych.

W miejsce kamer telewizyjnych, instalowanych w samonaprowadzajacych sie
gtowicach kierowanych srodkow razenia, zastosowano kamery termowizyjne pracu-
jace w pasmie 8-14 pm w zakresie podczerwieni. Miato to umozliwi¢ wykorzysta-
nie tych Srodkdw w nocy oraz przy ztej widocznosci celu. Dodatkowymi zaletami
tego ukfadu byly; prawie dwukrotne zwiekszenie zasiegu wykrywania i $ledzenia
celu (w poroéwnaniu do ukiadu telewizyjnego), mozliwo$¢ wykrywania celow

L.Loroch, K.Szyderski, Tendencje rozwojowe lotniczych kierowanych pociskéw rakietowych klasy P-P,
Problemy techniki uzbrojenia i radiolokacji, zeszyt 65, 1998. str.103.
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w warunkach zamglenia, zadymienia czy zapylenia, a takze celéw ukrytych
i zamaskowanych.

Obecnie urzadzenia termowizyjne stosuje sie w uktadach samonaprowadzania
zaréwno bomb jak i pociskow rakietowych kierowanych optoelektronicznie.

Jedng z bardziej znanych bomb lotniczych kierowanych optoelektronicznie
jest amerykanska bomba GBU-15 (petna nazwa wersji z uktadem termowizyjnym
brzmi GBU-15(V)2/B). Bomby GBU-15 opracowane zostaty w ramach projektu
oznaczonego skrotem MGWS (Modular Glide Weapon System -modutowy system
broni szybujacej). Projekt zaktadat opracowanie i produkcje wielu modutow,
z ktérych w jednostkach bytyby montowane r6zne warianty bomb kierowanych za-
leznie od rodzaju atakowanego celu i warunkow taktycznych. Podstawowe moduty
wymieime to; gtowica bojowa, uktad kierowania, zestaw ptaszczyzn aerodynamicz-
nych i zestaw elementow tgczacych. Wspdlnymi dla wszystkich wersji sg; modut
sterowania i radiowy zespdt przekazywania danych. W module tadunku bojowego
moze by¢ wykorzystana bomba odtamkowo-burzagca Mk84 (907 kg) lub zasobnik
kasetowy SUU-54/B z matokalibrowymi bombami i minami. Modut uktadu kiero-
wania moze byc¢ telewizyjny (GBU-15W/1/B) lub termowizyjny (GBU-15/V/2/B),
z mozliwos$cig przekazywania danych. Do uzycia tego rodzaju bomb przystosowano
samoloty F-4E i F-IIIF, a obecnie bomby te stanowig uzbrojenie samolotu F-15E
L F-16C/D. Jako wyposazenie dodatkowe, samoloty zabieraja na podwieszeniu za-
sobnik AN/AXQ-14 z radiowg aparaturg nadawczo-odbiorczg do tgcznosci z poci-
skiem. Bomba GBU-15 moze byC zrzucana z dala od celu, bez wczes$niejszego
uchwycenia go przez uktad samonaprowadzania. Po zrzucie, kierowana przez auto-
pilota wedtug zapamietanego kursu, szybuje w kierunku celu. W tym czasie uktad
przekazywania danych droga radiowg przesyta obraz z kamery bomby na ekran
w kabinie pilota. Gdy pilot (operator uzbrojenia) zauwazy cel na ekranie, za pomo-
cg joysticka tak steruje bombg, aby naprowadzi¢ na niego znacznik celowniczy
i nastepnie uruchamia uktad automatycznego $ledzenia. Od tego momentu bomba
samodzielnie kieruje sie na wskazany cel. Operator w kazdej chwili moze przejac
sterowanie i recznie korygowac tor lotu. Taki system naprowadzania ma kilka zalet;

atak mozna przeprowadzi¢ spoza zasiegu obrony przeciwlotniczej obiektu (bron
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»stand off’), naprowadzanie bomby moze prowadzi¢ zatoga innego samolotu wypo-
sazonego w zasobnik przekazywania danych, zapis ataku na taSmie video pozwala
ocenic jego rezultat.

Bezposrednim rozwinieciem bomby GBU-15 wyposazonej w dodatkowy na-
ped rakietowy jest pocisk AGM-130 (wersja A i C). Przeznaczony on jest do nisz-
czenia bardzo waznych celéw punktowych przy ataku z matych wysokosci bez
wchodzenia w zasieg obrony przeciwlotniczej obiektu. Dzieki zastosowaniu rakie-
towego przyspieszacza, AGM-130 ma trzykrotnie wiekszy zasieg niz GBU-15 przy
zrzucie z wysokosci 60-300 m, ktory siega 24 km. W wypadku uzycia z duzych wy-
sokosci zasieg dochodzi do 45 km. Pocisk zrzucany jest jak zwykta bomba $lizgo-
wa. Zapton silnika rakietowego nastepuje po osiggnieciu ustalonej w programie lotu
wysokosci lub po uptywie okre$lonego czasu od zrzutu. Dzieki sile ciggu pocisk
przyspiesza do predkosci okoto 1 Ma. Wykorzystujac linie radiowg przesytania da-
nych, operator moze ustawi¢ wysoko$¢ lotu na 600 lub 300 m i nastepnie obnizac ja
skokowo o0 60 m. Jednorazowo mozna tez przestaC komende na gwattowne zwiek-
szenie wysokosci 0 300 m. Tak duze ograniczenia w manewrowaniu natozone sg po
to, aby uchroni¢ pocisk przed wyczerpaniem energii kinetycznej niezbednej do
osiggniecia maksymalnego, w danych warunkach zasiegu. Dziatanie uktadu Kiero-
wania pocisku jest takie samo jak w przypadku bomby GBU-15. Nosicielami
AGM-130 sg samoloty F-15E oraz F-16 C/D.

Bomby AGM-130A zostaty z powodzeniem uzyte podczas wojny w Zatoce
Perskiej (1991 r), przez samoloty F-15E i F-IIIF. Rdwnocze$nie, sformutowano
w stosunku do nich nowe wymagania; celem ich byto zmniejszenie zaangazowania
zatogi w naprowadzanie bomby na cel, w koncowej fazie lotu. W wyniku przepro-
wadzonych analiz, AGM-130A eksperymentalnie wyposazono w miniaturowg apa-
rature nawigacji bezwtadnoSciowej P-MIGITS (Miniature Integrated GPS/INS Tac-
tical System). W trakcie prob (zrzuty z samolotow F-15E i F-111F) osiggnieto 50%
trafien w koto o Srediucy 3 m, z odle”osci do 32 km. Przy tym wspoétrzedne celu

moga by¢ wprowadzone zaréwno przed, jak i w trakcie lotu

R..M. Kierski, Bron ,,standoff”w dziataniach lotnictwa taktycznego, PWL i OP, 12/98, str. 27.
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Podobng aparature przetestowano tez dla bomb GBU-I5, przewidzianych dla
jednomiejscowych F-16. Kasetowa odmiana bomby GBU-15 ustepuje powoli miej-
sca beznapedowym bombom szybujacym AGM - 154 zbudowanym w ramach pro-
gramu JSOW (Joint Stand Off Weapon). Powstata ona w wyniku potaczenia wysit-
koéw i wymagan lotnictwa i marynarki wojennej Stanéw Zjednoczonych. Bomba ta
ma stanowiC standardowe wyposazenie amerykanskich samolotow taktycznych
w najblizszych latach. AGM-154 jest kasetg bombowg o0 masie 408 kg, z rozktada-
nymi po zrzucie skrzydtami, o tak dobranym ksztatcie, by radiolokacyjna po-
wierzchnia skutecznego odbicia byta minimalna. Kaseta ma bezwladnoSciowy
uktad kierowania, sprzezony z poktadowym odbiornikiem GPS (P-MIGITS). Jej tor
lotu moze by¢ programowany, moze lecie¢ do celu manewrujgc. Wykorzystujac do
tego naturalne ostony, mozna nig atakowac cele potozone z boku samolotu. Cate
zadanie pilota sprowadza sie tylko do wejScia w strefe mozliwych atakéw
i zrzucenia kasety w pewnym, okre$lonym zakresie parametrow lotu. Bomba doleci,
zgodnie z wprowadzonym programem, z kazdego punktu tej strefy. Wersja AGM-
154A bedzie wypetniona 145 matymi bombami BLU-97 o charakterze przeciwpan-
cemo-odtamkowym, AGM-154B - szeScioma samonaprowadzajgcymi sie poci-
skami przeciwpancernymi BLU 108/B (system termowizyjny z ukitadem rozpo-
znawczym, klasyfikujgcym obserwowane obiekty i atakujgcym je zgodnie z priory-
tetami). Natomiast AGM-154C otrzyma termowizyjng ~owice do naprowadzania
na cel, uruchamiang w koncowej fazie lotu, z uktadem przekazywania danych. ta-
dunkiem bojowym AGM-154C bedzie przeciwbetonowy fadunek przenikajgco-
burzacy BLU-111, opracowany na bazie standardowej bomby ogdlnego przezna-
czenia Mk82 (227 kg). Obecnie zasieg kasety oscyluje w granicach 15-25 km *

Zupetnie innym amerykanskim srodkiem bojowym jest maty pocisk manewru-
jacy AGM - 84E SLAM. Dysponuje on, podobnie jak AGM-154C, termowizyjng
gltowicg samonaprowadzajacg z ukladem przekazywania danych. Naped stanowi
maty turbinowy silnik odrzutowy. W ukiad pilota automatycznego wbudowano od-
biornik GPS. AGM - 84E umozliwia atakowanie silnie bronionych obiektéw na-

ziemnych z duzej odlegtosci (do 90 km), ktérych potozenie nie jest precyzyjnie
2 Tamze, str. 28.
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znane. Pocisk leci do celu po trasie tamanej, na matej wysokosci, z wykorzystaniem
maskujacych wiasciwosci terenu. Przed celem, w obliczonym punkcie (pomoc
GPS) przed rejonem celu, wykonuje gorke, transmitujgc obraz na poktad - lecacego
poza zasiegiem obrony przeciwlotniczej - samolotu (nie musi to by¢ samolot,
z ktérego odpalono pocisk). Po wykryciu celu operator ustawia na nim znacznik
i wykonuje dowigzanie. Od tej pory AGM-84E autonomicznie Kieruje sie kontra-
stem obrazu. Pocisk przeszedt swoj chrzest bojowy w Zatoce Perskiej, ajego nosi-

cielami byty gtownie samoloty F/A-18.

Przyktadem zastosowania urzadzen termowizyjnych w kKierowanych pociskach
rakietowych powietrze-ziemia sg pociski rakietowe AGM-65 Maverick réznych
wersji. Pierwszy z nich (wersja AGM-65D) zostat wprowadzony do uzbrojenia
USAF w 1983 r. Termowizyjny uktad naprowadzania umozliwiat wykorzystanie
tych pociskbw w nocy oraz przy ztej przejrzystoSci powietrza. Maksymalny zasieg
pocisku wynosi okoto 20 km. Podstawowym nosicielem AGM-65D sg samoloty A-
10 oraz F-16. W przypadku samolotow F-16C Block 40/42, przystosowanych do
przenoszenia zasobnikéw systemu LANTIRN (,,Lantim” ma mozliwo$¢ wskazywa-
nia celu rakiecie AGM-65D), rozszerza to dodatkowo mozliwosci wykorzystania
»Mavericka”, gdyz moze on by¢ odpalany z maksymalnej odle”osci (ok. 22,5 km).
AGM-65D moze byC¢ réwniez odpalany z samolotu F-15E. Kolejna wersja poci-
skow ,,Maverick” - AGM-65F powstata na zamdOwienie amerykanskiej marynarki
wojennej US Navy. Posiada ona termowizyjny ukfad naprowadzania (taki sam jak
w wersji D), ajednocze$nie powiekszony tadunek bojowy (masa “owicy bojowej
wynosi 136,1 kg) w poréwnaniu do AGM-65D. Rozwigzanie zastosowane na
AGM-65F okazato sie niezwykle udane, co sktonito z kolei wojska lotnicze do za-
mowienia bardzo podobnej odmiany. Tak powstat AGM-65G bedacy ulepszong
wersja rakiety AGM-65F. Zostat on wyposazony w cyfrowego autopilota, ktéry
daje m.in. mozliwos¢ wykonania dolotu do celu na matej wysokosci (unika sie
w ten sposéb zerwania naprowadzenia w gestych chmurach) . Podstawowe dane

bomb i pociskdw rakietowych z omawianej grupy zawierajg tabele 2 i 3.

8. Gruszczynski. E.F. Rybak, Uzbrojenie lotnicze NATO, Przeglad konstrukcji lotniczych, 4/97, str. 10.
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Podsumowujac, zarowno kierowane bomby lotnicze jak i pociski rakietowe
wyposazone w termowizyjne uktady naprowadzania, w szczegolnosci przeznaczone
sg do niszczenia umocnionych celéw o matych wymiarach, ktére sg silnie bronione
przez Srodki obrony przeciwlotniczej. Wprowadzenie tego typu $rodkéw do uzbro-
jenia w zasadniczy sposéb wptyneto na zmiane taktyki uzycia lotnictwa taktyczne-
go i zwiekszyto jego skutecznos¢. Mozliwe stato sie radykalne zmniejszenie sit po-
trzebnych do wykonania zadania, zaréwno z powodu duzego prawdopodobienstwa
trafienia celu jedng (pierwszg) bombg czy pociskiem rakietowym, jak i dzieki moz-
liwosci wykorzystania tych srodkéw spoza zasiegu razenia $rodkdéw obrony prze-
ciwlotniczej. Ponadto mozliwo$¢ stosowania ich z matych wysokosci, w kazdych
warunkach atmosferycznych oraz o kazdej porze doby Swiadczg o uniwersalnosci
tego typu uzbrojenia i potwierdzajg opinig, ze sg to jedne z lepszych i skuteczniej-
szych Srodkdw razenia stosowanych przez bojowe samoloty wielozadaniowe.

Pomimo wielu zalet, kierowane $rodki razenia z termowizyjnymi ukfadami
naprowadzania nie byty stosowane w konfliktach zbrojnych na szerokga skale, lecz
stosowane byly gtdwnie do niszczenia matowymiarowych celéw, majacych duza
wartos¢ bojowa dla przeciwnika.

Gtowng barierg w masowym zastosowaniu tego typu $Srodkow jest ich cena.
Dla przykfadu, koszt jednostkowy pocisku rakietowego AGM-65B Maverick ze
»ZWyktym”, telewizyjnym uktadem kierowania wynosi ok. 17 000 USD, natomiast
cena pocisku w wersji ,,D” (z gtowicg termowizyjng) ksztattuje sie juz w granicach
110 000 USD™. Dlatego tez uzycie tych Srodkéw do niszczenia wszystkich rodza-

jow celdw jest niezasadne ze wzgledu na duza warto$¢ wskaznika ,,koszt / efekt”.

Air Combat Command, Public Affairs Office, Intemet-USAF Fact Sheet.
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Rozwazania przedstawione w powyzszym rozdziale pozwalajg na wycig-

gniecie pewnych wnioskéw, dotyczacych zastosowania termowizji w systemach

uzbrojenia lotniczego.

Urzadzenia termowizyjne stanowiag element sktadowy systeméw uzbrojenia lot-
niczego, a ich umiejscowienie w strukturze tych systemOw zwigzane jest gtow-
nie z podwajng rolg jakg urzadzenia te spetniajg podczas dziatan bojowych lot-
nictwa:
- wykrycie i identyfikacja celéw na podstawie ich promieniowania cieplnego,
- mozliwo$é samonaprowadzania sie srodkow razenia na wykryty w podczer-
wieni cel.
Dlatego tez termowizory stosowane sg gownie w grupie optoelektronicznych
urzadzen lokacyjnych, wchodzagcych w skiad systemow celowniczo-
nawigacyjnych wspotczesnych samolotéw bojowych oraz jako podzespoty
Aowic w lotniczych Srodkach razenia.
Takie cechy urzadzen termowizyjnych jak: mozliwo$¢ wykorzystania zaréwno
w dzien jak i w nocy, mata wrazliwo$¢ na przeciwdziatanie przeciwnika, duza
precyzja uzyskiwanych danych - sprawiaja, ze urzadzenia te odgrywajg znacza-
cg role podczas wykonywania precyzyjnych uderzen z wykorzystaniem kiero-
wanych $rodkdw razenia.
Pasywnos¢ dziatania urzadzen termowizyjnych powoduje, ze urzadzenia te sta-
nowig podstawowy element wyposazenia systemow rozpoznania i ataku celu
stosowanych w samolotach wykonanych w technologii ,,stealth”.
Urzadzenia termowizyjne umozliwiajg obserwacje terenu w podczerwieni pod-
czas dziatan w nocy. Umozliwia to wykorzystanie tego typu urzadzen jako po-
moc pilotazowo-nawigacyjna w lotach na matych wysokosciach (omijanie prze-
szkod terenowych, pomoc w trakcie zajscia do lgdowania na nieprzygotowanym
lotnisku w niesprzyjajacych warunkach pogodowych w dzien i w nocy oraz
mozliwos¢ wykorzystania naturalnych warunkéw terenowych w celu maskowa-

nia tras dolotu do obiektéw uderzen).

Zastosowanie glowic termowizyjnych w lotniczych S$rodkach razenia, prawie

dwukrotnie zwieksza ich zasieg (w poréwnaniu z gtowicami telewizyjnymi) co
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umozliwia uzycie tych srodkow spoza zasiegu obrony przeciwlotniczej przeciw-
nika (bron ,,stand off’).

Zaréwno kierowane bomby lotnicze jak i pociski rakietowe wyposazone
w termowizyjne uktady naprowadzania, gtdwnie uzywane bedg do niszczenia

bardzo waznych celéw punktowych silnie bronionych przez srodki obrony prze-

ciwlotniczej.

Ze wzgledu na duzy koszt jednostkowy tego typu Srodkdw razenia (co stanowi
bariere w masowym ich stosowaniu), bedg one uzywane na obiekty stanowigce

gtéwne punkty ciezkosci przeciwnika.
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3. DZIALANIA BOJOWE LOTNICTWA TAKTYCZNEGO Z WYKORZY-
STANIEM URZADZEN TERMOWIZYJNYCH

Dynamiczny rozwoj techniki lotniczej, a w szczegdlnosci systemow uzbroje-
nia lotniczego, stwarza nowe mozliwosci wykorzystania wspétczesnych samolotow
w dziataniach bojowych. Wyktadnig tego moga by¢ ostatnie dziatania zbrojne
w rejonie Zatoki Perskiej (1991 r.) oraz w Kosowie (1999 r.), w ktérych zademon-
strowano mozliwosci bojowe wspdtczesnego lotnictwa.

Charakterystyczng cecha tych konfliktbw w odniesieniu do dziatan bojowych
lotnictwa, byto m.in. wykorzystanie go na szerokg skale w taktycznych dziataniach
powietrznych w nocy. Stato sie to mozliwe dzieki zastosowaniu najnowszych tech-
nologii, ktore zapewniaty radiolokacyjng niewidzialno$¢ (technologia ,,stealth”) jak
rowniez specjalistycznego wyposazenia w postaci kamer termowizyjnych oraz za-
sobnikdbw nawigacyjno-celowniczych umozliwiajgcych skuteczne wykrycie i atak
celu w godzinach nocnych. Niewatpliwie wyposazenie tego typu w potgczeniu
z nowoczesnymi lotniczymi $srodkami razenia o cechach ,,broni inteligentnej” czy
tez precyzyjnie kierowanej, stwarzajg mozliwosci uzycia lotnictwa w nocy w po-
dobnym wymiarze jak podczas dziatan w dzien.

Rozpatrujgc dziatania bojowe lotnictwa z wykorzystaniem urzadzen termowi-
zyjnych nalezy zaznaczyC, ze urzgdzenia tego typu stanowia z reguty tylko czesé
skomplikowanego wyposazenia wspoétczesnych samolotow bojowych, dlatego tez
nalezy postrzegac je jako sktadniki nawzajem uzupetniajgcych sie systeméw, ktére
zapewniajg skuteczne wykonanie zadan w réznych warunkach bojowych. Urzadze-
nia termowizyjne z pewnoscig bedg wykorzystywane w dziataniach nocnych jako
element wspomagajacy zatogi samolotow w bezpiecznym wykonaniu lotu bojowe-
go jak rowniez jako pomoc w zakresie wykrycia i rozpoznania obiektow uderzen.

Niezbednym rowniez jest to, aby wykorzystanie tych urzadzen byto Scisle powigza-

»Sztuczna inteligencja” rozumianajest jako wiasciwosci specjalistycznych urzadzen cybernetycznych,
ktdrych istote stanowi nasladownictwo niektorych funkcji psychicznych mézgu cztowieka oraz zdolnos$¢ do
sterowania skomplikowanymi procesami np. sterowanie ztozonymi systemami broni. Dlatego tez system taki
bardzo czesto okreslany jest mianem ,,broni inteligentnej”. (W. Swiatnidd, Z. Swiatnicki, Bronie inteligent-
ne)
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ne z systemami Kierowania lotniczych Srodkdéw razenia, np. laserowymi czy tez
optoelektronicznymi.

Chcac przedstawi¢ problem uzycia urzadzen termowizyjnych w dziataniach
bojowych lotnictwa, nalezy w gtéwnej mierze odnie$¢ sie do doswiadczen
z ostatnich konfliktébw zbrojnych w rejonie Zatoki Perskiej (operacja ,,Desert
Storm”) i w Kosowie (operacja ,,Allied Force”) oraz ukazac¢ je w aspekcie warun-

kow dziatan, jakie wystepowaty w poszczegdlnych konfliktach.

3.1 Taktyczne aspekty zastosowania termowizji w dziataniach bojowych

lotnictwa uderzeniowego

Wykonanie zadan bojowych przez lotnictwo uderzeniowe bedzie w RoOwnej
mierze determinowane jego mozliwoSciami bojowymi oraz warunkami dziatan.
Jak wskazujg badania, te pierwsze w sposéb bezposredni zalezg od odpowiednigj
konstrukcji i wyposazenia samolotow i okre$lajg oczekiwane rezultaty dziatan, kto-
re moga by¢ osiggniete podczas wykonywania ustalonych zadan w konkretnych
warunkach sytuacji bojowej . Natomiast warunki dziatan bojowych rozumiane sg
jako zespot wzajemnie powigzanych czynnikbw majgcych wpltyw na wymagania
wobec samolotdw, ich mozliwosci bojowe oraz celowg taktyke dziatania . Analiza
wspotczesnej literatury zrodtowej dowodzi, iz warunki dziatan lotnictwa ksztattuja:

» sytuacja operacyjno-taktyczna;

e warunki atmosferyczne;

» przestrzen dziatan;

e czas dziatan rozumiany jako pora doby i pora roku.

Sytuacja operacyjno-taktyczna zalezy gownie od tego, kto bedzie przeciw-
nikiem, od skfadu i wyposazenia jego wojsk oraz sposobu prowadzenia dziatan

zbrojnych. Od niej uzalezniona bedzie sytuacja powietrzna w rejonie dziatan bojo-

% g zajas, Podstawy uzycia rodzajow wojsk sit powietrznych. Warszawa 1999. str. 166.

S.Zajas, J.Gruszczynski, S.Szulc, Zastosowanie bojowe samolotéw wielozadaniowych Sit Powietrznych
RP, Warszawa 1999. str. 26.
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wych, majaca decydujacy wptyw na uzycie lotnictwa i skuteczne wykonanie przez
niego zadan.

Warunki atmosferyczne okre$lajg stan atmosfery (wielkos¢ zachmurzenia,
widzialnos$¢, temperatura, wilgotno$é, cisnienie i zjawiska atmosferyczne) jaki wy-
stepuje w danym momencie nad rejonem dziatan bojowych. W gtéwnej mierze uza-
leznione sg od pory roku.

Przestrzen dziatan opisywana jest topografig terenu, nad ktérym zatogi sa-
molotéw uderzeniowych beda wykonywac¢ zadania bojowe, wysokoScig lotu oraz
mozliwo$ciami przestrzennymi samolotow, czyli taktycznymi promieniami dziata-
nia.

Czas dziatan jest czynnikiem warunkdéw zewnetrznych i okreslany jest dtu-
goscig dnia i nocy, ktére z kolei zalezg w sposob bezposredni od pory roku. Jest to
jeden z najwazniejszych czynnikéw majacych wptyw na wzrokowg widoczno$¢
obiektow.

WiekszosC z przedstawionych powyzej czynnikow wptywacC bedzie
w wiekszym lub w mniejszym stopniu na mozliwos$ci uzycia urzadzen termowizyj-
nych w dziataniach bojowych lotnictwa uderzeniowego.

Niewatpliwie na wykonanie zadan przez samoloty uderzeniowe najwiek-
szy wptyw bedzie miata sytuacja operacyjno-taktyczna nad terytorium zajetym
przez przeciwnika. Zasadniczym problemem realizowanym w pierwszej kolejnosci
bedzie pokonaiue przez samoloty systemu OP, a tym samym zapewnienie sobie
swobody dziatan w przestrzeni powietrznej przeciwnika. Zadanie tego typu z reguty
realizowane bedzie w pierwszej fazie dziatan. Doswiadczenia wyniesione z konflik-
tow zbrojnych wskazujg pewng prawidtowos¢. Zarowno pierwsze uderzenia w ope-
racji ,,Desert Storm” i ,,Allied Force” byty przeprowadzone w nocy. Miato to na
celu spotegowac uzyskanie petnego zaskoczenia przeciwnika.

Dziatania nad Irakiem rozpoczety sie od brawurowego rajdu Smigtowcow
MH-53J Pave Love i AH-64 Apache, tworzacych grupe zadaniowg ,,Normandy”,
ktorych zadaniem byto zniszczenie dwoch kluczowych posterunkéw radiolokacyj-
nych potozonych w glebi terytorium Iraku i tym samym dokona¢ wytomu

w systemie OP. Uderzenie to byto zsynchronizowane z czasem wejscia samolotow
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WRe (EF-III) w strefe wykrywania zniszczonych stacji. W tym samym czasie
punkty naprowadzania mysliwcéw przechwytujgcych systemu OP Iraku zostaty
zaatakowane przez samoloty F-117. W nastepnej kolejnosci samoloty tego typu
dokonaty uderzen na cele potozone w Bagdadzie. Dziatania nocne
F-117 w znacznej mierze wspomagane byly przez samoloty F-15F oraz F-IIIF
wykorzystujgce systemy termowizyjne, ktére w potgczeniu z dziataniami grup WRe
mogty rowniez paralizowac swymi atakami elementy systemu OP Iraku.

Duzg zastuge w prowadzeniu tego typu dziatan przypisuje sie samolotom F-
117, ktére dzieki swym mozliwosciom - technologia ,stealth” oraz wyposazeniu
umozliwiajgcym wykrywanie i $ledzenie celéw w podczerwieni - m o” bez prze-
szkdd penetrowac przestrzen powietrzng lIraku, podczas gdy system obrony po-
wietrznej byt jeszcze sprawny i stanowit realne zagrozenie. Istotnym w tego typu
dziataniach jest fakt, ze wykonujac loty bojowe w nocy wyeliminowano zagrozenie
uzycia przeciwko samolotom sojuszu rakiet przeciwlotniczych klasy ziemia-
powietrze naprowadzanych na cele optycznie (kanat telewizyjny), stanowigcych
powazne zagrozenie podczas dziatan w dzien.

W warunkach nocnych, gdy jednocze$nie brakuje mozliwosci ciggtego
$ledzenia celéw, spos6b dziatah lotnictwa wymusza zwykle charakter obiektu
uderzenia. Zwalczane przez samoloty obiekty naziemne beda miaty zr6znicowane
charakterystyki lub parametry. W strefie dziatari samolotéw uderzeniowych bedg
znajdowac sie zarowno obiekty o charakterze stacjonarnym tj. lotniska i lgdowiska
wraz z infrastrukturg, mosty i przeprawy przez przeszkody wodne, wezty komuni-
kacyjne, obiekty logistyczne (magazyny, skiady) oraz inne obiekty infrastruktury,
jak rowniez obiekty o charakterze manewrowym np. wojska w marszn. Zazwyczaj
obiekty state charakteryzowac sie bedg wiekszymi rozmiarami, a do ich zniszczenia
lub wyeliminowania potrzebne bedg bezposrednie trafienia w najbardziej newral-
giczne elementy Srodkami o duzej sile razenia. Natomiast obiekty manewrowe bedg
w wigkszos$ci celami o matych rozmiarach, z reguty dobrze maskowane i niejedno-
krotnie ostaniane przez $rodki OPL. W celu przeprowadzenia skutecznego ataku na
obiekty stacjonarne, szczegOliue z uzyciem kierowanych Srodkow razenia, niezbed-

ne jest wczesniejsze rozpoznanie celu (jego zlokalizowanie i identyfikacja), wyko-
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nanie lotu wg rozpoznanych wspétrzednych geograficznych oraz przeprowadzenie
precyzyjnego ataku z takim wyliczeniem, aby nie zniszczy¢ neutralnych obiektow
znajdujacych sie w jego sasiedztwie. Dla celow mobilnych wymagane jest przepro-
wadzenie samodzielnego poszukiwania, nastepnie wykrycie, zidentyfikowanie
I przeprowadzenie ataku.

Stroni¢ nalezy od przekonania, ze od czasu uzyskania ostatnich informacji do
momentu wykonania uderzenia jego potozenie nie ulegnie znaczacym zmianom.
Z tego powodu wykrycie celow mobilnych, w warunkach nocnych, przy pomocy
urzadzen termowizyjnych, bedzie znacznie utrudnione. Potwierdzity to do$wiad-
czenia wyniesione przez lotnictwo w dziataniach nad Irakiem, gdzie istotnym
problemem staty sie wyrzutnie rakiet Scu<¥. Co prawda istnieje teoretyczna
mozliwos¢ wykrycia tego typu celdw, jednak warunkiem do zrealizowania tego jest
fakt, ze cel musi znalezC sie w zasiegu przegladanej przestrzeni termowizora.
Dlatego tez w nocy celowe jest zwalczanie przede wszystkim obiektéw o
charakterze stacjonarnym z wykorzystaniem kierowanych srodkow razenia.

Doswiadczenia wynikajace z konfliktow zbrojnych potwierdzajg opinig, ze
lotnictwo uderzeniowe wykonujac dziatania w nocy gtowny swoj wysitek skupia na
zwalczaniu obiektow decydujacych o potencjale przeciwnika, w ramach uderzen
strategicznych. Wykorzystuje sie do tego, przystosowane do dziatan nocnych, sa-
moloty wyposazone w termowizyjne systemy wykrycia i rozpoznania celu. Podda-
jac analizie udziat poszczegdlnych typow samolotow w konfliktach nad Irakiem
i Kosowem, wylania si¢ pewna grupa samolotdw wykorzystywanych goéwnie
w warunkach nocnych. Z pewnos$cig mozemy zaszeregowac do tej grupy samoloty:

 F-117A - wyposazone w system FL/iZ/DL/i?;
e F-15E - wyposazone w zasobniki systemu LANTIKNYy radar;
* F-IIIF - wyposazone w zasobnik systemu PAVE TACK, radar ;
* A-6E -wyposazone w system TRAM, radar”;
 F-16 - wyposazone w zasobniki systemu LANTIRN, radar;
w czasie wojny nad Zatoka Perska wyrzutnie rakiet SCUD bardzo czesto ukrywane byly pod mostami,
wiaduktami, w hangarach lub innych ukiyciach i wyjezdzaty stamtad tylko w celu odpalenia rakiety.

Samoloty F-111F braty udziat tylko w konflikcie nad Zatoka Perska.
Samoloty A-6E braty udziat tylko w konflikcie nad Zatoka Perska.
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 F/A-18 - wyposazone w zasobnik typu AN/AAS-38, radar;
« A-10 - wykorzystujgce kanat termowizyjny “owicy kpr Maverick;
e Tornado GR. 1- wykorzystujgce zasobnik systemu TIALD.

Potagczenie mozliwosci wykrycia celow w nocy przy pomocy kamer termowi-
zyjnych z laserowymi pods$wietlaczami celéw, umozliwia zatogom samolotow ude-
rzeniowych prowadzenie rozpoznania obiektdw uderzen oraz przeprowadzenie ata-
ku na rozpoznany cel z wykorzystaniem laserowych srodkow razenia. Rolg termo-
wizorow jest nie tylko wykrycie i rozpoznanie celu, ale réwniez precyzyjne wska-
zanie celu dla urzadzenia laserowego, ktére poprzez podswietlenie go wigzka lasera
powoduje skierowanie gtowic srodkdéw razenia w kierunku celu.

Taka konfiguracja urzadzen moze by¢ rdéwniez wykorzystywana
z powodzeniem podczas dziatan dziennych. Termowizor wykorzystywany jest wte-
dy géwnie do precyzyjnego wskazania celu, po uprzednim wzrokowym rozpozna-
niu i zidentyfikowaniu go. Takie wykorzystanie szeroko stosowane byto podczas
dziatan w Kosowie, gdzie utrudnione byto zastosowanie systemdw telewizyjnych
np. ze wzgledu na zbyt duzg wysoko$¢ lotu wymuszong zasieganu $rodkéw OPL
lub tez warunkami zadymienia terenu spowodowanymi celowo przez Serbdw.

Z reguty wykrycie i identyfikacje celu realizowat wzrokowo pilot dyzurujace-
go nad terenem dziatan A-10, ktory jednoczes$nie naprowadzat samoloty uderze-
niowe na wykryty cel. Do okresSlenia doldadnego potozenia celu z A-10 odpalane
byty rakiety fosforowe. Jezeli byto mozliwe uzycie czujnikow termowizyjnych, to
oznaczenie celu mo”~o byc¢ realizowane przez zatogi samolotow F-16D, ktdére po
zidentyfikowaniu celu w podczerwieni pod$wietlaty go wigzka lasera. Tak ozna-
czony cel stawat sie widoczny dla samolotu uderzeniowego, ktéry wykorzystujgc
waski zakres pracy termowizora z odpowiednim powiekszeniem celu mé” dokitad-
nie okresli¢ punkt zrzutu bomby laserowej.

Wykorzystanie termowizoréw oraz dalmierzy laserowych stwarza rowniez
warunki do efektywnego uzycia niekierowanych $rodkéw razenia do zwalczania
celow naziemnych. Urzadzenia te w tym przypadku stanowig typowy uktad celow-

niczy. Rozpoznanie celéw odbywa sie z wykorzystaniem urzadzenia termowizyjne-
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go natomiast wypracowanie warunkow do ataku (precyzyjny pomiar odle™osci do
celu) realizowane jest dzieki dalmierzowi laserowemu.

Obok szeroko stosowanych laserowych Ssrodkéw razenia w dziataniach bojo-
wych lotnictwa, zarébwno w operacji ,,Desert Storm” jak i ,,Allied Force”, wykorzy-
stywane byty réwniez srodki z termowizyjnymi uktadami naprowadzania. W gtow-
nej mierze stosowane one byty do zwalczania celow stacjonarnych o duzej odpor-
nosci, ostanianych przez silng OPL. Zaletg tego typu Srodkdéw jest to, ze istnieje
mozliwo$¢ odpalania ich spoza zasiegu ognia obiektowych $rodkéw OPL - bron
klasy ,,stand ofP’. Podstawowymi Srodkami tego typu w dziataniach bojowych byty
bomby GBU-15(V)2/B, AGM-130 oraz AGM-84E SLAM. Zrzut bomb nastepowat
z okreSlonej odle”o$ci od celu zapewniajgcej unikniecie ostrzatu $rodkami
przeciwlotniczymi. Nastepnie dolot bomby do celu korygowany byt za pomocg
komend radiowych przekazywanych z nosiciela lub tez z innego samolotu
wyposazonego w zasobnik przekazywania danych AN/AXQ-14. Korygowanie lotu
bomby realizowane byto na podstawie obrazu termalnego z”owicy bomby.
W miare zblizania sie bomby obraz celu stawat sie bardziej wyrazny. Nastepowato
wtedy ustawienie znacznika na celu i przejscie w zakres automatycznego $ledzenia.
Srodki tego typu odegraty do$¢ istotna role w operacji ,,Allied Force”. Stanowily
one podstawowy S$rodek razenia w warunkach, gdy w rejonie celu wystepowato
duze zachmurzenie uniemozliwiajgce stosowanie laserowych S$rodkdéw razenia
z duzych wysokosci. Szczegdélnie skutecznymi okazaty sie bomby AGM-130, na
ktéorych to spoczat obowigzek zwalczania serbskich mostow. Zrzut bomb
nastepowat z wysokosci 7000 m (wysoko$¢ podyktowana gorna granica ognia PZR
KUB- M 2) z odlegtosci okoto 15-20 km, po czym lot bomby odbywat sie pod dolng
granicg chmur. Operator kierujagcy lotem bomby w sytuacji takiej dysponowat
czasem i mozliwosciami wykonania zmiany kierunku lotu i skierowania bomby

prosto w cel'™\

Informacje uzyskane podczas sympozjum po$wieconemu modelowi wspoiczesnej kampanii powietrznej,
ktére odbyto sie w Wydziale WLOP AON w dn. 23 lutego 2000r.
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Natomiast do najbardziej znanych akcji operacji ,Desert Storm”,
z wykorzystaniem $Srodkow razenia z gtowicami termowizyjnymi, nalezy zniszcze-
nie dwoch przepompowni ropy naftowej kuwejckiego terminalu Mina al Ahmadi,
celowo uruchomionych przez Irakijczykdw. Wylewajaca sie ropa naftowa ptyneta
do Zatoki Perskiej, co mogto spowodowac wielkg katastrofe ekologiczng. GBU-
15(V)2/B zostaty zrzucone z F-IIIF lecagcego z predkoscig naddZzwiekowa
z odlegtosci az 37 km. Ich naprowadzaniem kierowat operator z innego F-111 wy-
posazonego w zasobnik przekazywania danych, krgzacego w odle”o$ci 90 km na
Sredniej wysokosci (dopuszczalna predko$¢ samolotu z zasobnikiem AN/AXQ-14
wynosi 1100 knvh)*",

Niewatpliwie waznym czynnikiem majacym wptyw na prowadzenie dzia-
tan bojowych z wykorzystaniem urzadzen termowizyjnych majg warunki at-
mosferyczne i terenowe.

Opierajac sie na doswiadczeniach wyniesionych z operacji ,,Desert Storm”
wydawatoby sie, ze strefa klimatyczna, w ktdrej prowadzono dziatania bojowe jak
rowniez warunki pustynne, wptywaty korzystnie na mozliwosci zastosowania sys-
temdw wykrycia i rozpoznania celéw. W rzeczywistosci okazato sie, ze podczas
dziatan wystepowata duza r6znorodnos¢ warunkéw pogodowych. Ponadto zimowa
pogoda w rejonie Zatoki Perskiej w tamtym okresie byta najgorsza od 14 lat. Dane
meteorologiczne z tamtego okresu ukazujg, ze w trakcie trwania catej operacji po-
wietrznej w rejonie tym wystgpito co najmniej 25 % zachmurzenia w ciggu 31 dni,
powyzej 50 % zachmurzenia przez 21 dni oraz 75 % zachmurzenia w ciggu 9 dni
dziatan. Ponadto w okresie tym wystepowaty takie zjawiska atmosferyczne jak sil-
ny wiatr powodujacy burze piaskowe oraz obfite opady deszczu, ktére utrudniaty
prowadzenie dziatan bojoAyych”™.

Ponizsza tabela przedstawia wptyw roznych zjawisk atmosferycznych oraz
czynnikéw spowodowanych warunkami pola walki na stopieri wykorzystania sys-

temdw wykrycia i rozpoznania celow.

2 K .Nigx)ri ,Wspétczesne bomby kierowane, cz.l. Nowa Technika Wojskowa, 1/98, str. 36.
US General Accounting Office, Operation Desert Storm - evaluation of the air campaign, Internet 1997
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z relacji pilotbw wykonujacych dziatania bojowe wynika, iz niesprzyjajace
warunki atmosferyczne w znaczny sposéb ograniczaty mozliwosci wykrycia celéw
w podczerwieni. Réwniez te same czynniki powodowaty znaczne ograniczenia w u-
zyciu systemOw kierowania bomb lotniczych, zaréwno laserowych jak
i elektrooptycznych. Jedynym S$rodkiem rozpoznania celéw, ktory spetniat wyma-
gania w zakresie wykrycia i rozpoznania, byt radarowy system obserwacji terenu.
Jednak ze wzgledu na wspomniane ograniczenia w uzyciu kierowanych $Srodkow
razenia, mozliwe byto jedynie wykonywanie uderzen na cele naziemne z wykorzy-
staniem Srodkow niekierowanych, zresztg z r6znym skutkiem (nie zawsze pozytyw-
nym).

Operacja ,,Desert Storm” byta poniekad pierwszg, w ktérej mozliwe byto real-
ne sprawdzenie mozliwosci wykorzystania systeméw termowizyjnych w dziata-
niach bojowych lotnictwa uderzeniowego. Nalezy stwierdzi¢, ze oczekiwania
w stosunku do tego typu systemow w wielu sytuacjach, a szczegllnie w niesprzyja-
jacych warunkach atmosferycznych, nie potwierdzity sie. W tabeli ponizej porow-
nano mozliwosci uzycia - stosowanych w operacji powietrznej - systemow termo-
wizyjnych zaktadane przez producentow oraz wynikajgce z doswiadczen wyniesio-

nych z realnych dziatan w operacji ,,Desert Storm“¥

US General Accounting Office, Operation Desert Storm - evaluation of the air campaign,Internet 1997
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samolotu

F-111F

K

Tabela 5.

Mozliwosci uzycia systemow termowizyjnych zaktadane przez producentdw oraz wynikajgce
z doswiadczen wyniesionych z realnych dziatan

Typ

F-117

F-15E

A-6E

F-16

Typ
systemu

2
FLIR/DLIR

LANTIRN
radar

PAVE TACK
radar

TRAM
radar

LANTIRN,

KPR Maverick

z gtowicami termo-
wizyjnymi (2),
radar

Zak}adane mozliwosci sys-
temu
(wg producenta)

3

Wykorzystanie w warunkach
nocnych, ograniczone uzy-
cie w trudnych warunkach
atmosferycznych. (1)

Wykorzystanie w dzien i w
nocy we wszystkich warun-
kach atmosferycznych.

Wykorzystanie w dzien i w
nocy we wszystkich warun-
kach atmosferycznych.

Wykorzystanie w dzien i w
nocy we wszystkich warun-
kach atmosferycznych.

Wykorzystanie w dzieni i w
nocy. W warunkach nie-
sprzyjajacej pogody, tylko
pod chmurami
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Mozliwosci systemu wynikaja-
ce z uzycia w realnych dziata-
niach

4

Stosowano jedynie w dobrych
warunkach atmosferycznych

wytacznie w nocy.

Stosowano w dobrych warun-
kach atmosferycznych z wy-
korzystaniem kierowanych
srodkéw razenia oraz we
wszystkich warunkach atmos-
ferycznych wylgcznie z wyko-
rzystaniem niekierowanych
Srodkéw razenia. Loty bojowe
prawie tylko w nocy

Stosowano w dobrych warun-
kach atmosferycznych z wy-
korzystaniem kierowanych
Srodkéw razenia oraz we
wszystkich warunkach atmos-
ferycznych wylacznie z wyko-
rzystaniem  niekierowanych
Srodkéw razenia. Loty bojowe
prawie tylko w nocy

Stosowano w dobrych warun-
kach atmosferycznych z wy-
korzystaniem kierowanych
Srodkéw razenia oraz we
wszystkich warunkach atmos-
ferycznych wytgcznie z wyko-
rzystaniem  niekierowanych
srodkéw razenia Loty bojowe
zarbwno w  dzien  jak
i w nocy

Stosowano w dobrych warun-
kach atmosferycznych z wy-
korzystaniem kierowanych
Srodkéw razenia (Maverick)
oraz we wszystkich warun-
kach atmosferycznych wy-
tacznie z wykorzystaniem nie-
kierowanych Srodkéw razenia
Loty bojowe zaréwno w dzien
jak iw nocy



F/A-18  Zasobnik Wykorzystanie w dzieh i w Stosowano w dobrych warun-
AN/AAS-38, nocy. Nie okreslono mozli- kach atmosferycznych z wy-
Kanat celowania wosci  uzycia w zaleznosci korzystaniem kierowanych
z bomb Walley (3), od warunkéw atmosferycz- Srodkéw razenia  oraz we
radar nych wszystkich warunkach atmos-
ferycznych wylgcznie z wyko-
rzystaniem niekierowanych
Srodkéw razenia
Loty bojowe zaréwno w dzien
jak iw nocy

A-10 Kanat celowania Wykorzystanie w dzien i w Stosowano jedynie w dobrych

gtowicy termowi- nocy. W warunkach nie- warunkach atmosferycznych
zyjnej KPR Mave- sprzyjajacej pogody, tylko zaréwno w dzien jak i w nocy.
rick pod chmurami

(1) Dane producenta stwierdzone dopiero po dziataniach w Iraku. Nieoficjalnie, dane stwierdzane przed

dziataniami nie donosity 0 ograniczeniach uzycia systemu w innych warunkach atmosferycznych niz
dobre.

(2) Niektore F-16 wyposazone byty tylko w zasobnik nawigacyjny systemu LANTIRN, bez zasobnika
celowniczego, dlatego w tym celu m6” by¢ wykorzystywany kanat celowania KPR Maverick.

(3) Woykorzystanie tego typu bomb - tylko w warunkach dziennych ze wzgledu na telewizyjny kanat celo-
wania.

Z poréwnan zawartych w tabeli wynika, ze niekorzystne warunki atmosfe-
ryczne w znaczny sposob ograniczajg efektywne wykorzystanie lotnictwa uderze-
niowego z zastosowaniem kierowanych srodkdw razenia. Jest to w gtownej mierze
spowodowane brakiem mozliwosci wykrycia celu oraz naprowadzenia na niego
odpowiedniego $rodka razenia. W warunkach takich wykorzystanie urzadzen ter-
mowizyjnych jest mozliwe, ale wylgcznie jako pomoc pilotazowo-nawigacyjna
podczas lotow w nocy. Uzyskiwane z tych urzadzen termalne zobrazowanie terenu
umozliwia wykonanie lotu do celu, jednakze atak przeprowadzany jest z zastoso-
waniem klasycznych Srodkéw razenia - typowe uderzenia nawigacyjne.

Inaczej rzecz przedstawiata sie podczas prowadzenia dziatan w zwyktych wa-
runkach atmosferycznych. W takiej sytuacji urzadzenia termowizyjne w znaczny
spos6b zwiekszaty efektywno$¢ nocnych atakow. Dodatkowo teren, nad ktérym
prowadzono dziatania, okazat sie niejako sprzymierzencem w prowadzeniu dziatan
w nocy. Piaszczyste podtoze, otwarta przestrzen bez ostrych konturéw terenowych

sprawiaty, ze nawet cele matowymiarowe stawaty sie tatwe do wykrycia. Ponadto
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klimat pustynny, a w szczeg6lnosci znaczne roznice temperatur pomiedzy dniem
i nocg powodowaty, ze kontrast cieplny obiektow w stosunku do piaszczystego pod-
toza byt duzy, co utatwiato wykrycie, rozpoznanie i atak celow bezposrednio z trasy
lotu. Pomimo zréznicowanych warunkéw pogodowych, jakie panowaty podczas
operacji ,,Desert Storm”, w ogdlnym rozrachunku pogoda w tej strefie klimatycznej
oraz teren pustynny w duzym stopniu umozliwiaty efektywne wykorzystanie urza-
dzen termowizyjnych w dziataniach bojowych lotnictwa.

Catkowicie odmienne warunki atmosferyczne i terenowe panowaty podczas
operacji ,,Allied Force”. Szczegdlnie dato sie to odczu¢ w ciggu pierwszych tygodni
wojny. Marcowa pogoda w tym rejonie charakteryzowata sie duzym, nisko zalega-
jacym zachmurzeniem oraz silnym zamgleniem. Ponadto teren gérzysty powodo-
wat, ze m N w dolinach utrzymywaty sie przez dtugi czas. Sprawiato to, ze wiele
obiektow ataku nie mo”o by¢ pozytywnie zidentyfikowanych, nawet przy wyko-
rzystaniu urzadzen termowizyjnych. W najtrudniejszych dniach, nierzadko potowa
samolotéw uderzeniowych wracata do baz z niezuzytym tadunkiem bojowym. To
prawdopodobnie chmury i problemy z termowizyjnym uldadem obserwacji dolnej
potsfery (DLIR) samolotu F-117 byty powodem zmniejszenia przez pilota wysoko-
ci lotu i w efekcie wykrycia go przez zasadzke ogniowg ztozong z trzech PZR S-
125 NEWA, z ktorych dwa odpality rakiety, niszczac nimi usterzenie samolotu,
w wyniku czego stracit on sterowno$¢, a pilot Imuszony byt sie katapultowaé.

Niewatpliwie najwiekszym problemem podczas dziatan byto wykrycie
i rozpoznanie celow matowymiarowych i jednoczesnie mobilnych. Ta grupa celéw
byta w wiekszosci zwalczana w Kosowie. Sity serbskie prowadzace dziatania
wtym regionie nadzwyczaj dobrze potrafity wykorzysta¢ warunki terenowe
i ostony naturalne (duza ilo$¢ laséw) w celu maskowania swoich wojsk. Na to
wszystko natozyta sie jeszcze staranna akcja rozmieszczenia szeregu celéw pozor-
nych. Wszystko to sprawito, ze jakiekolwiek wykrycie celu z wykorzystaniem po-
ktadowych systemdw wykrycia i rozpoznania byto znacznie utrudnione.

To, w jak duzym stopniu warunki atmosferyczne wptywaty na mozliwosci bo-
jowe lotnictwa uderzeniowego wskazuje fakt, ze gdy na poczatku kwietnia doszto

do dtugo oczekiwanej poprawy pogody, to w efekcie przez kolejne trzy dni wyko-
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nano tyle uderzen rakietowo-lotniczych, ile przez wszystkie poprzednie dni razem
wziete. W tym okresie wiele poktadowych urzadzen termowizyjnych mogto byc
wykorzystanych, lecz rébwniez z pewnymi ograniczeniami.

Innym czynnikiem charakteryzujgcym przestrzen dziatan lotnictwa ma-
jacym wptyw na wykorzystanie urzadzen termowizyjnych jest wysokos¢ lotu.
Przeprowadzone studia materiatdw zrodtowych wskazujg, ze mozliwo$¢ wykrycia
celow w podczerwieni znacznie spada wraz ze wzrostem wysokosci lotu. Jest to
w duzej mierze zalezne od charakteru wykrywanego obiektu i jego charakterystyki
promieniowania cieplnego. Badaiua, dotyczgce mozliwosci uzyskiwania obrazow
termalnych z kamer termowizyjnych i odczytu ich przez cziowieka dowodzg, ze
optymalng wysokoscig lotu, na ktorej uzyskuje sie 50% (i wiekszg) skutecznos¢
wykrycia i zidentyfikowania celu jest wysoko$¢ zawierajaca sie w przedziale od
200 do 400 m"™. Skutecznos$¢ rozpoznaiua przyktadowych obiektéw w zaleznosci
od wysokosci lotu przedstawiona jest na rysunku 8.

Z reguly urzadzenia termowizyjne stosowane w systemach celowniczo-
nawigacyjnych samolotow uderzeniowych (szczeg6lnie LANTIRN), zgodnie z ich
przeznaczeniem, umozliwia¢ miaty prowadzenie dziatan przeciwko celom naziem-
nym wiasnie w lotach na matych wysokosciach. Jednakze doSwiadczenia wyniesio-
ne z konfliktéw zbrojnych wskazujg na duze zagrozenie zestrzelenia samolotow
wykonujacych loty w tym zakresie wysokosci przez matokalibrowag artylerie prze-
ciwlotniczg oraz przeno$ne PZR. Dlatego tez podczas operacji ,,Desert Storm”

wiekszo$¢ bombardowan przeprowadzana byta z wysokosci od 12 do 15 tys. stop
(3600-4500m).

> Mary E.Weaver, Target acquisition during a manned real-time reconnaissance mission, 1981. str 20.
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Rys. 8 Skuteczno$¢ rozpoznania przyktadowych obiektow w zaleznosci od wysokosci lotu
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Spowodowane to byto poniesionymi stratami samolotdw w poczgtkowym
okresie konfliktu podczas wykonywania uderzen z matych wysokosci. Podniesienie
wysokosci lotéw zniwelowato wprawdzie zagrozenie ze strony organicznych $rod-
kow OPL, jednakze w znaczny sposéb wptyneto na mozliwos¢ rozpoznania celow
i doktadnosc¢ trafienia, a w rezultacie na skuteczno$¢ uderzen. Potwierdzeniem tego
sg relacje pilotéw wykonujacych loty na F/A-18, ktorzy stwierdzali, ze bombardo-
wanie z duzych wysoko$ci powodowato, ze zrzut bomb nastepowat z odle”oSci
dochodzgcej do 15 km od celu. Z takiej odle™o$ci nawet duze obiekty (np. hangary
samolotowe) byty trudne do rozpoznania™.

Podobiue rzecz miata sie w trakcie operacji ,,Allied Force”. Dodatkowe zagro-
zenie w tym konflikcie stanowity oprocz matokalibrowej artylerii przeciwlotniczej
rowniez Srodki OPL bliskiego zasiegu. Dgzenie do minimalizacji strat spowodowa-
lo, ze w realizacji zadan bojowych wykorzystiAvane byty tylko wysokosci $rednie
i duze, a profilem lotu byto Hi-Hi-Hi (wysoko-wysoko-wysoko).

Zasadiuczym wykorzystywanym przedziatem wysokosci byt poziom 7000-
9000 m. Dolny parametr wynikat z oceny mozliwosci ogniowych PZR KUB-M2,
ktérego gdrna granica ognia (w przypadku autonomicznej pracy baterii) wynosi
7000 m. Natomiast parametr gorny (9000 m) to wysokos$¢, do ktérej obcigzony
bombami i dodatkowymi zbiornikami paliwa samolot uderzeniowy zachowuje jesz-
cze w miare zadowalajace wiasciwosci manewrowe. W tym przedziale wysokosci
praktycznie zaden z systemow termowizyjnych nie wykazywat jakiejkolwiek sku-
tecznosci. Wykorzystanie tego typu urzgdzen mozliwe byto jedyrue w fazie ataku,
gdzie dopuszczalne byto krétkotrwate znizanie do wysokosSci nie przekraczajgcej
stref ognia matokalibrowej artylerii przeciwlotniczej i przeno$nych PZR i ograni-
czato sie jedynie do precyzyjnego wskazaiua celu przenoszonym kierowanym $rod-
kom razenia. Praktycznie wymaganiom tym byt w stanie sprosta¢ jedynie samolot
F-1J7 z system FLIR/DLIR, ktéry wykazywat pewng skuteczno$¢ rozpoznania ce-
6w juz z wysokosci 5000 m. Natomiast samoloty F-15 z systemem LANTIRN oraz
TORNADO, przenoszace zasobniki systemu TIALD aby rozpozna¢ cel musiaty zni-

zy¢ sie do wysokosci 3500-4000 m.
*® Us General Accounting Office, Operation Desert Storm - evaluation of the air campaign ,Intemet 1997
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Kolejnym czynnikiem warunkéw dziatan wptywajacym w duzej mierze
na wykorzystanie urzadzen termowizyjnych przez lotnictwo uderzeniowe jest
czas rozumiany jako pora doby. Omawiane wcze$niej czynniki warunkéw dziatan
w znacznym stopniu odnosity sie do tego elementu szczegOlnie je$li chodzi
0 dziatania w nocy, gdyz wynika to gtownie z charakteru omawianych urzadzen,
ktorych wykorzystanie nierozerwalnie wigze sie z tg porg doby.

Ograniczenia zwigzane ze zmniejszonym poziomem osSwietlenia terenu
1mozliwosciami wykrycia celow powodowaty, ze dawniej lotnictwo uderzeiuowe
nie byto w stanie prowadzi¢ skutecznych dziatan w godzinach nocnych. Wykonanie
lotu po trasie w nocy przysparzato duzo trudnosci ze wzgledu na brak kontrasto-
wych (osSwietlonych) obiektow orientacyjnych, co wigzato sie z mozliwoscig wiek-
szego odchyleiua sie samolotow od nakazanych tras lotu, zwtaszcza w locie lueza-
programowanym (na samolotach lue wyposazonych w poktadowe kompleksy ce-
lowruczo-nawigacyjne). Ponadto duzym utrudiueiuem byto precyzyjne wyjscie nad
cel i wykrycie go bez wykorzystania sztucznego oSwietlenia w postaci bomb o$wie-
tlajgcych, Ograiuczato to dziatania bojowe jedynie do realizacji bombardowan na-
erigacyjnych. Rowiuez dziatania takie wigzaty sie z potrzebg wydzielania dodatko-
wych sit, ktorych zadaniem byto osSwietlenie i oznaczeiue celu. Zazwyczaj dolot do
obiektow uderzen realizowany byt bez widoczno$ci ziemi na $rednich i duzych wy-
sokosciach, eliminujacych przypadkowe zderzenie z przeszkodami terenowymi. To
W znaczny sposob powodowato, ze samoloty narazone byty na oddziatywanie $rod-
kow OPL przeciwnika.

Zastosowanie urzgdzen termowizyjnych w znacznym stopniu zniwelowato
trudno$ci zwigzane z prowadzeniem dziatan w nocy. Mozliwos¢ obserwacji terenu
w podczerwieni pozwolito na znaczne obnizenie wysokosci lotow, a tym samym
zwiekszyta sie zdolnoS¢ przenikania przez system srodkow OPL, gdyz realne stato
sie wykorzystaiue naturalnych warunkéw terenowych w celu maskowaiua tras dolo-
tu do obiektow uderzen. Ponadto radykalnie zmniejszyta sie liczba potrzebnych sa-
molotéw do wykonania zadania. Po pierwsze wyeliminowano sity niezbedne do
oSwietlenia terenu w rejonie obiektow uderzen, a po drugie wykorzystanie urzadzen

termowizyjnych w potgczeniu z kierowanymi srodkami razenia wptyneto na celnosé
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prowadzonych uderzen, co zwiekszyto skutecznos¢ bojowg samolotéw uderzenio-
wych. Jednocze$nie realne stato sie wykonanie precyzyjnego ataku na cel bezpo-
Srednio z trasy lotu, bez potrzeby realizacji kolejnego zajscia, co eliminowatoby
uzyskanie zaskoczenia przeciwnika. Réwniez dzieki temu znacznie zmniejsza sie
czas przebywania samolotow uderzeniowych nad celem, a co za tym idzie, zwigk-
sza sie zywotno$ci samolotow na polu walki. Ma to szczegdlne znaczenie podczas
atakowaiua obiektow ostanianych przez silng OPL.

Dziatania bojowe nad Zatoka Perskg oraz nad bytg Jugostawig dobitnie po-
twierdzajg teze, ze noc nie stanowi praktycznie zadnej przeszkody w prowadzeniu
dziatan lotnictwa. W operacji ,JDesert Storni® praktycznie wiekszo$¢ uderzen prze-
ciwko celom strategicznym, wiaczajac blisko prawie wszystkie uderzenia
z wykorzystaniem bomb kierowanych laserowo byto przeprowadzonych w nocy.
Biorgc pod uwage procentowy udziat poszczegolnych typow samolotow w wyko-
nywaniu uderzen nocnych (rysunek 9), mozna tatwo oceni¢, ze praktycznie kazdy
z przystosowanych do tego typu dziatan samolotow wykonat co najmniej dwie trze-

cie uderzen wiasnie w godzinach nocnych.

Rys. 9 Procentowy udziat poszczegélnych typéw samolotéw w prowadzeniu uderzen nocnych w operacji
»Desert Storm” (zrodto; US General Accounting Office; ,,Operation Desert Storm - evaluation of the

air campaign”)

Podobnie rzecz miata sie podczas operacji ,,Allied Force”, gdzie dziatania lot-

nictwa prowadzone byty w sposéb cigglty. Posiadanymi sitami w ciggu doby reali-
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zowano dwa wyloty wiekszosci sit lotniczych, natomiast pomiedzy nimi prowa-
dzono ograniczone dziatania urzutowane niewielkich grup samolotéw, gtownie w
celu zwalczania sit serbskich w Kosowie. Podkresli¢ tu nalezy, ze pierwszy zma-
sowany wylot w ciggu doby realizowany byt wiasnie w nocy. Starty do niego od-
bywaty sie w granicach 18.00 - 20.00 i zasadniczo nie przekraczat on okresu 6 go-
dzin.

Powyzsze dane dowodzg, ze nowoczesnosC awionicznego wyposazenia oraz
uzbrojenia w tym rowniez srodkoéw termowizyjnych, stosowanych we wspotcze-
snych samolotach uderzeniowych w decydujgcy sposéb wptynety na niemalze cat-
kowite zatarcie granicy ograniczajgcej uzycie lotnictwa w dziataniach nocnych.

Przedstawiona charakterystyka wykorzystania urzadzen termowizyjnych
w zaleznos$ci od roznych warunkoéw dziatan bojowych pozwala na wyciagniecie
nastepujacych wnioskow:

* Celowym stato sie wykorzystanie samolotow ,,stealth” z termowizyjnymi sys-
temami wykrycia i rozpoznania celéw w ramach realizacji zadan obezwiadnie-
nia systemu OP przeciwnika w pierwszym etapie dziatan bojowych ze wzgledu

na ich mozliwosci niezauwazalnego przenikania w gigb terytorium wroga i sku-

teczne wykonanie uderzen, w czasie gdy jego system C*W (Command and Con-
trol Warfare) byt jeszcze sprawny.

e Samoloty uderzeniowe wykonujace dziatania w nocy w gtéwnej mierze realizo-
wac beda uderzenia na obiekty stacjonarne w ramach ataku strategicznego. Rolg
termowizoréw w tego typu atakach bedzie pomoc zatlogom samolotéw w wy-
kryciu, identyfikacji oraz precyzyjnym wskazaniu celéw kierowanym $rodkom
razenia.

*  Woykrycie celéw mobilnych oraz dobrze zamaskowanych przy pomocy termo-
wizyjnych systemow wykrywania i rozpoznania bedzie stanowito duzg trudnos¢.
Wyjatek bedzie stanowita sytuacja, kiedy cel taki bedzie w trakcie przemiesz-
czania czy tez prowadzenia ognia, wtedy potozenie jego zdradza¢ bedzie emisja
ciepta pochodzaca od jego elementow.

* Niesprzyjajaca pogoda w znaczny sposéb bedzie ograniczata mozliwosci wyko-

rzystania urzadzen termowizyjnych w wykrywaniu i identyfikacji obiektéw ude-
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rzen. Moze spowodowac to pewne ograniczenia w wykorzystaniu kierowanych
Srodkow razenia. W takich warunkach uderzenia moga by¢ realizowane z wyko-
rzystaniem klasycznych Srodkow razenia, a termowizory stanowi¢ bedg jedynie
pomoc pilotazowo-nawigacyjng podczas dolotu do celu.

W zwyktych warunkach atmosferycznych urzadzenia termowizyjne w znaczny
sposob zwiekszajg skuteczno$¢ nocnych atakow. Stanowig one element zapew-
niajacy nie tylko wykrycie i rozpoznanie celu, lecz rdwniez w precyzyjny spo-
sob wskazujg miejsce, w ktore uderzy¢ ma kierowany srodek razenia.

Wazng zaletg urzadzen termowizyjnych jest mozliwos¢ wykrycia celow
w typowych warunkach pola walki (dym, pyt spowodowany wybuchami), co
w znacznym stopniu zwieksza mozliwosci skutecznych uderzen na obiekty po-
tozone w taktycznej strefie dziatan.

Podniesienie wysokosci lotdbw (powodowane zasiegami skutecznego ognia PZR
bliskiego zasiegu) moze powodowac ograniczenia w efektywnym wykorzysta-
niu termowizoréw. Dlatego tez podczas dziatan bojowych w rejonie charaktery-
zujagcym sie wysokim stopniem nasyceiua $srodkami OPL niezbedne bedzie krot-
kotrwate znizenie sie do wysokoS$ci zapewniajacej wykrycie, identyfikacje oraz
odpalenie przenoszonych $rodkéw razenia, a nastepnie ponowne zwiekszenie
wysokosci lotu.

Zastosowanie termowizyjnych systemOw wykrycia i rozpoznania celéw na
wspotczesnych samolotach uderzeniowych stwarza mozliwos¢ cig”ego prowa-

dzenia dziatan bojowych zaréwno w dzien jak i w nocy.
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3.2 Wykorzystanie urzgdzen termowizyjnych w dziataniach bojowych lotnic-

twa mysliwskiego

Lotnictwo mysliwskie obecnie stanowi kluczowa role w systemie obrony po-
wietrznej. Ze wzgledu na swojg wysoka manewrowo$¢ posiada unikalne mozliwo-
sci dziatania w catym rejonie obrony w szerokim przedziale wysokosci i predkosci
lotu, dlatego tez zdolne jest do skupienia wysitku w potrzebnym miejscu i w krét-
kim czasie. Wazng zaletg lotnictwa mysliwskiego jest tez mozliwo$¢ cig”ego od-
dziatywania ogniowego na przeciwnika (na niemal catej trasie jego dolotu do celu
nad bronionym obszarem)*",

Znaczenie lotnictwa mysliwskiego - jako integralnej czesci systemu OP - be-
dzie nadal wzrastato, chociazby ze wzgledu na cig”™ proces rozwoju technicznego
wspotczesnych samolotow. W duzej mierze dotyczy¢ to bedzie poktadowych sys-
temow wykrywania i $ledzenia celéw powietrznych, ktére zapewniatyby mozliwos¢
zwalczania jednocze$nie kilku celow powietrznych bez wzgledu na ich potozenie
w przestrzeni we wszystkich warunkach atmosferycznych w dzien i w nocy.

Podstawowg formg dziatan lotnictwa mysliwskiego jest walka powietrzna. Jej
zasadnicza i jednoczesnie decydujgcg o efektywnosci cechgjest potgczenie manew-
ru i ognia samolotu mysliwskiego, bioragcego udziat w walce powietrznej, z aktualna
I wiarygodng informacjg o celu powietrznym - przeciwniku. Zniszczenie celu w
walce powietrznej jest logicznym nastepstwem kilku jej wcze$niej i kolejno naste-
pujacych po sobie faz:

* poszukiwania;

* wykrycia i identyfikacji;

» zblizania i przechwycenia,
* ataku.

W fazach tych oprocz wzroku pilota, najczesciej wykorzystywane sg rézne
techniczne urzgdzenia poktadowe promieniujgce i (lub) odbierajgce energie elek-

tromagnetyczna.

Ch. Schefifel, Taktyczne operacje sit powietrznych, cz.ll, Counter Air. Zwalczanie potencjatu lotniczego
przeciwnika. Wyd. AON, W-wa 1996 r. str. 147.
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Niewatpliwie podstawowym Zrodtem informacji o sytuacji powietrznej na sa-
molotach mysliwskich sg poktadowe stacje radiolokacyjne. Jednakze sg to urzadze-
nia, ktore ze wzgledu na swoj aktywny charakter pracy w wielu sytuacjach dema-
skujg zamiar dziatan mysliwca. Ponadto, od czasu, gdy w lotnictwie wojskowym
zaczeto wykorzystywac na szerszg skale samoloty wykonane w technologii ,,steal-
th”, rola stacji radiolokacyjnych jako urzadzen wykrywania i identyfikacji celéw
powietrznych znacznie sie obnizyta. Dlatego niezbednym stalo sie wyposazanie
wspotczesnych samolotow mysliwskich rowniez w iime systemy wykrywania i $le-
dzenia celow, ktore m o”"by stanowi¢ uzupetnienie mozliwosci poktadowych stacji
radiolokacyjnych. Z pewnos$cig urzadzeniami takimi beda termowizyjne systemy
poszukujaco-celownicze.

Rozpatrujgc wykorzystanie tego typu urzadzen w dziataniach bojowych lotnic-
twa mysliwskiego, rozwazania moje opiera¢ si¢ bedg na prognozowanych sytu-
acjach, w ktérych chciatbym uwydatni¢ mozliwosci zastosowania termowizoréw
w walkach powietrznych. Spowodowane to jest faktem, ze urzadzenia te stanowig
niejako nowos¢ w wyposazeniu nowoczesnych samolotéw bojowych, a dostepna
literatura dotyczgca tego tematu nie potwierdza wykorzystania tych urzadzen w re-
alnych dziataniach bojowych.

Dlatego tez w dalszych rozwazaniach chciatbym oprzec¢ sie na zaldadanych
scenariuszach walk powietrznych, ktore ukazujg mozliwosci wykorzystania urza-
dzen termowizyjnych stosowanych na samolotach mysliwskich.

Pierwszy dotyczyt bedzie walki powietrznej z uzyciem zasobnika AN/AAS-42
(opis techniczny tego systemu przedstawiono w rozdziale Il niniejszej pracy). Sce-
nariusz ten oficjalnie zostat przedstawiony przez Norweskie Sity Powietrzne wraz
z Sitami Powietrznymi USA - jako komputerowg grafike potencjalnych mozliwo-
§ci, ktdre stwarza w walce powietrznej mysliwcéw, zastosowanie tego systemu.

Jego osnowg jest walka powietrzna samolotdw F-16 (wyposazonych
w AN/AAS-42 - jako zasobnik) z samolotami Su-27K, wykonujagcymi lot na wy-
miatanie przed “"éwng grupg uderzeniowg. Aby unikngé przedwczesnego Wykrycia
przez mysliwce Su-27K, klucz czterech samolotow F-16 wykonuje lot na prze-

chwycenie z wytgczonymi celownikami radiolokacyjnymi. Przechwycenie naruszy-
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cieli odbywa sie na kursach spotkaniowych (z przedniej poisfery), spoza zasiegu
poktadowych celownikdéw radiolokacyjnych samolotow Su-27K

Zapewnienie myshwcom F-16 tej zdolnoSci, w potaczeniu z mozliwoScig uzy-
cia rakiet Sredniego zasiegu AIM-120 AMRAM oraz zastosowanie taktyki dostoso-
wanej do konkretnej sytuacji pozwala mySshwcom F-16 pokonaé przeciwnika, nim
ten zdgzy odpowiednio szybko zareagowa¢. Rozpatrujgc te walke nalezy zwrdcic
uwage na przewage, jaka uzyskujg F-16 w kolejnych jej etapach. W fazie poszuki-
wania oraz wykrywania i identyfikacji celu powietrznego F-16 obserwujg zblizajgce
sie (wysokos¢ ok.IO 000 m) w ich kierunku Su-27K, dzieki urzagdzeniom termowi-
zyjnym systemu AN/AAS-42, spoza zasiegu wykrywania celownikéw radioloka-
cyjnych przeciwnika. Daje to w kolejnej fazie walki - zblizanie - szanse zajecia
dogodnej pozycji wyjsciowej do wykonania ataku decydujagcego o powodzeniu.
Samoloty F-16 atakujg wigczajac celowniki radiolokacyjne w ostatnim momencie,
dokonujg tylko radiolokacyjnego pomiaru odlegtosci i uscislajg dane do odpalenia
pociskdw AIM-120. Uzycie rakiet nastepuje z maksymalnie mozliwych w danej
sytuacji odle”™osci, po czym samoloty wyprowadzane sg z ataku do strefy niekon-
trolowanej przez przeciwnika. W tym czasie ,,sp0znione” Su-27K, zepchniete do
~ebokiej defensywy (potrzeba wyjscia spod uderzenia), sg dopiero w pierwszej
fazie walki powietrznej. Wszystko to odzwierciedla starg mysliwskga zasade; pierw-
szy wykrywam, pierwszy strzelam, pierwszy zabijam (First Look, First Shoot, First
Kill). W takich warunkach rozbicie grupy uderzeniowej nie stanowi duzego pro-
blemu™™. Mozliwosci przestrzenne wykrywania celow powietrznych AN/AAS-42

przedstawia rysunek 10.

Zasieg wykrywania AN/AAS-42 przy duzej przejrzystosci powietrza w stratosferze wynosi ok.I85 km.
R. Ciemiak, Czy termolokacja zmieni taktyka lotnictwa mysliwskiego?, PWL i OP, 10/99, str.18.
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Rys. 10 Mozliwosci wykrycia celu powietrznego przez AN/AAS-42 (zrédto: PWL i OP 10/99 str.15)

Powyzszy scenariusz walki powietrznej potwierdza podstawowg zalete urzg-
dzen termowizyjnych, ktorg jest pasywny charakter pracy. Cecha ta, w potgczeniu
z odpowiednim zasiegiem wykrycia celow powietrznych w podczerwieni, zapewnia
skrytos¢ dziatania samolotow mysliwskich, wykorzystanie maksymalnego czynnika
zaskoczenia oraz wykonanie btyskawicznego, a zarazem rozstrzygajgcego uderze-
nia. Jest to typowy przyktad walki powietrznej rozgrywanej na duzych odle”o-
$ciach, mogacej zaistnie¢ w dziataniach bojowych podczas odpierania nalotu $rod-
kow napadu powietrznego na podejsciach do ostanianego obszaru. Jednakze nie
kazde z urzadzen termowizyjnych posiada tak doskonate mozliwosSci w zakresie
wykrycia celow jak system AN/AAS-42.

W wielu przypadkach rolg termowizorow stosowanych na samolotach my-
Sliwskich bedzie w Réwnej mierze wspomagaiue poktadowych stacji radiolokacyj-
nych we wskazywaniu i identyfikacji celéw np. w warunkach silnego przeciwdzia-
tania radioelektronicznego przez przeciwnika, kiedy wykorzystanie zobrazowania
radaru bedzie utrudiuone. Przyktadem takiego urzgdzenia jest termowizor PIRATE
stanowigcy wyposazeiue samolotéw Eurofighter 2000 (opis techniczny w Il roz-
dziale). Wykorzystanie tego urzadzeiua, ze wzgledu na niewielki zasieg wykrywa-
nia okoto 30-40 km, klasyfikowato bedzie sie gtownie w prowadzeniu manewro-
wych walk powietrznych na matych odle”oSciach z wykorzystaniem kierowanych

pociskow rakietowych nowej generacji.
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Doswiadczenia wyniesione z ostatnich konfliktow zbrojnych dotyczace walk
powietrznych w dalszym ciggu wskazujg, ze w ROwnej mierze rozgrywane one be-
dg na Srednich i duzych odlegtosciach. Jednakze daje sie rowniez zauwazyc, ze za-
hamowaniu ule”a tendencja eliminowania walk na matych odlegto$ciach. Prawdo-
podobnie stanowi¢ one moga w potencjalnych przysztych konfliktach okoto 25-30
% przypadkow walki powietrznej™. Tendencje te umacnia dodatkowo bardziej ry-
gorystyczna niz przed operacjg ,,Desert Storm” czy tez ,,Allied Force” procedura
wymuszajgca identyfikacje celu (maty obszar dziatan, a wiele panstw uczestnicza-
cych po jednej stronie konfliktu) przez pilotéw sit powietrznych panstw biorgcych
udziat w ewentualnym konflikcie. Z tego tez wzgledu wykorzystanie termowizorow
takich jak PIRATE w takiej sytuacji wydaje sie by¢ niezbedne, chociazby do iden-
tyfikacji celu powietrznego, a w potgczeniu z uzyciem kierowanych pociskow ra-
Kietowych (rowniez z “owicami termowizyjnymi) w znacznym stopniu zwiekszy
skutecznos$¢ prowadzonych atakdw.

Przyktadowy scenariusz takiej walki powietrznej przedstawia rysunek 11,
a sam jej przebieg mé”~by wyglgda¢ w nastepujacy sposob.

Na naziemnym stanowisku przygotowania pociskdw rakietowych do ich pa-
mieci wprowadzone zostajg programy zawierajgce charakterystyki termalne
i zoptymalizowane algorytmy przechwycenia samolotow przeciwnika.

W czasie wykonywania zadania bojowego detektory systemu Xizbrojenia sa-
molotu mysliwskiego™ lub pilot (poprzez nahetmowy wskaznik celu) lokalizuja
i identyfikujg samolot przeciwnika. Na cel zostajg automatycznie naprowadzone
glowice pociskow rakietowych przenoszonych przez mysliwca. Nastepuje prze-
chwycenie celu (przez “owice), a jego termalny obraz zostaje porownany
z termalnymi obrazami celéw wprowadzonych do pamieci pocisku lub co jest bar-
dziej prawdopodobne, zostaje przestany do komputera na poktadzie samolotu (jezeli
cel zostat przechwycony przez system termowizyjny). Komputer poktadowy anali-

zujac obraz termalny celu identyfikuje typ samolotu i wysyta do pocisku polecenie

L.Lx)roch, K.Szyderski, Tendencje rozwojowe lotniczych kierowanych pociskéw rakietowych
klasy P-P, Problemy techniki uzbrojenia i radiolokacji, zeszyt 65, 1998. str.104.

W zalezno$ci od warunkéw prowadzonych dziatah moga to by¢: zaréwno stacja r/lok., system termowizyj-
ny, czy tez telewizyjny.
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zastosowania odpowiedniego algorytmu poscigu z uwzglednieniem warunkéw po-
czatkowych odpalania, takich jak; strefa odpalania, wysokos$¢ lotu, prognozowane
wspoétrzedne celu na jakie ma naprowadzac sie pocisk w przypadku zerwania $le-
dzenia celu podczas manewru zejscia z wyrzutni. Jezeli komputer poktadowy
w okre$lonym czasie po przechwyceniu nie jest w stanie ustali¢ typu samolotu, do
pocisku zostaje wystane polecenie zastosowania uniwersalnego algorytmu poscigu.
Tak zaprogramowana “owica samonaprowadzania po odpaleniu pocisku analizuje
obraz termalny celu otrzymany z detektora podczerwieni (obraz termalny catego
celu, a nie jego najbardziej rozgrzanych elementéw) i poréwnujac go
z zaprogramowanymi obrazami termalnymi okre$la jaJd manewr cel w danej chwili
wykonuje, a nastepnie podaje do autopilota informacje, jaka manewr powinien wy-
kona¢ pocisk aby zblizy¢ sie do celu. Taki spos6b samonaprowadzania zapewnia
nie tylko wprowadzenie pocisku w rejon celu, lecz umozliwia porazenie jego wy-
branej strefy np. kabiny pilota.

Stosowane obecnie putapki termiczne majg za zadanie zmyli¢ “owice pocisku
poprzez wytworzenie pozornego celu (w postaci kuli) o podobnej charakterystyce
termalnej jak samolot je wystrzeliwujacy lub poprzez oS$lepienie “owicy pocisku.
Poniewaz gtowica samonaprowadzania analizuje obraz termalny catego samolotu,
jest odporna na pierwszy typ putapek termicznych. Drugi spos6b zmylenia “owic
poprzez ich oSlepienie takze nie jest dostatecznym zabezpieczeniem, poniewaz
gtowice posiadajg mozliwo$¢ podagzania za celem wg prognozowanej trajektorii

I ponowne jego przechwycenie po minieciu putapki termicznej.
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Rys. 11 Wykorzystanie supermanewrowosci i szerokiego kata widzenia wspoétczesnych KPR powietrze-

powietrze z ~owicami termowizyjnymi.

Analizujac powyzszy scenariusz daje sie zauwazy¢, ze w duzej mierze sku-
teczno$¢ przeprowadzonego ataku w manewrowej walce powietrznej zalezata be-
dzie od mozliwosci przenoszonych przez mys$liwce kierowanych pociskdéw rakieto-
wych. Zalety, jakie posiadajg nowoczesne rakiety z “owicami termowizyjnymi
(scharakteryzowane w rozdziale 1) pozwalajg na uzycie ich praktycznie na maksy-
malnych katach $ledzenia dochodzacych nawet do 90°, co w potaczeniu z whasciwo-
Sciami poldadowych systemow termowizyjnych pozwalajgcych na przeprowadzenie
zblizania do celu pod wszystkimi sylwetkami (niemozliwe w przypadku radaru
dopplerowskiego), daje mozliwo$¢ wykonania ataku w szerokim zakresie prze-
strzennych potozen mysliwca w stosunku do celu. Z reguty doprowadza to do szyb-
szego zajecia dogodnej pozycji do ataku i tym samym zniszczenie celu. Ponadto

dodatkowg zaletg tego typu Srodkdéw razenia jest mozliwos¢ stosowania ich w wa-
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runkach zachmurzenia i opadéw atmosferycznych, w ktérych to klasyczne Srodki
rakietowe naprowadzane na podczerwien zrywaty przechwycenie.

Ponizej przedstawiono przyktadowy obraz termalny samolotu F-16, ktory ob-
razuje mozliwo$¢ Sledzenia celow powietrznych w chmurach przy wykorzystaniu

techniki termowizyjnej.

Rys. 12 Obraz termalny samolotu F-16 podczas lotu w nocy: a) na tle nieba; b) w chmurach,

(zrodto: Materiaty z badan prowadzonych przez ITWL)

Przedstawione w tym podrozdziale teoretyczne przykiady walk powietrz-
nych, z pewnoscig nie oddajg w petni realiow prowadzenia dziatan bojowych
przez lotnictwo mysliwskie. Jednakze na ich podstawie mozna wyciggna¢ pew-
ne wnioski dotyczgce wykorzystania urzadzen termowizyjnych w przysztych
dziataniach samolotow mysliwskich. A mianowicie:

» Pasywny charakter pracy oraz mozliwos$¢ wykrycia celéw powietrznych na od-
legtosciach przekraczajacych mozliwosci poldadowych stacji radiolokacyjnych
(AN/AAS-42), zapewniajg uzyskanie catkowitego zaskoczenia przeciwnika, co
jest niewatpliwie najwiekszym atutem mysliwca gwarantujgcym przeprowadze-
nie szybkiego i rozstrzygajacego ataku.

e Termowizory stwarzajg mozliwos¢ atakowania celéw powietrznych ze wszyst-
kich stron (pod wszystkimi sylwetkami), co pozwala na unikniecie ograniczen

radaréw dopplerowskich, takich jak brak mozliwosci atakowania: celéw pod ka-
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tami zblizonymi do 90° (sylwetka 4/4), celow przemieszczajgcych sie z matg
predkoscig postepowa (do 200 km/h) oraz gdy réznica miedzy predkoSciami ce-
lu i mysliwcajest niewielka (okoto 50 km/h).

Wykorzystanie urzadzen termowizyjnych pozwala na prowadzenie dziatan lot-
nictwa mysliwskiego w warunkach silnego radioelektronicznego przeciwdziata-

nia przeciwnika.

Wraz z poktadowg stacjg radiolokacyjng, termowizory tworzg wysoce efektyw-
ny system poszukujgco-celowniczy, ktory mégtby by¢ wykorzystywany rowniez
przeciwko celom powietrznym wykonanym w technologii ,,stealth”.

Uzycie nowoczesnych kierowanych pociskdw rakietowych z gtowicami termo-
wizyjnymi w manewrowych walkach powietrznych umozliwia atakujgcemu my-
Sliwcowi atak pod duzymi katami (£ 90°) w stosunku do atakowanego celu, co
W znaczny sposob rozszerza strefe mozliwych odpalen .

Analiza obrazu termalnego catego celu powietrznego oraz lot do celu po wcze-
$niej zaprogramowanej trajektorii sprawia, ze pociski rakietowe z termowizyj-
nymi “owicami samonaprowadzajagcymi, ignorujg wiekszos¢ putapek ciepl-
nych.

Technika termowizyjna zastosowana zarowno w poktadowych systemach wy-
krycia i $ledzenia celu jak i w “owicach pociskéw rakietowych, stwarza mozli-
wo$¢ przechwytywania celow powietrznych w warunkach zachmurzenia i opa-
dow atmosferycznych, eliminujac w ten sposéb ograniczenia dotyczace klasycz-

nych pociskéw rakietowych naprowadzanych na podczerwien.
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ZAKONCZENIE

Uzycie lotnictwa w taktycznych dziataniach powietrznych w nocy stato sie
faktem. Potwierdzajg to doswiadczenia wyniesione z ostatnich konfliktow zbroj-
nych, w ktorych to specjalnie przystosowane do tego typu dziatan samoloty reali-
zowaty swe zadania z takim samym natezeniem jak podczas dziatan w dzien. Urza-
dzenia termowizyjne wykorzystywane w tych dziataniach, ze wzgledu na swe moz-
liwosci (wysoka czuto$¢, pasywny charakter pracy oraz duzy zasieg wykrycia ce-
I6w), zapewniaty pilotom zdolnos¢ ,,widzenia” w ciemnos$ciach, tworzac catkowicie
nowe spojrzenie na pole walki. Mozliwos$¢ rozpoznania obiektéw uderzen ze znacz-
nej odle”osci, w warunkach nocy, dawata atakujgcej stroiue iiucjatywe, ktora sta-
nowita klucz do zaczepnego charakteru dziatan (narzuceiue przeciwnikowi swej
woli), a w efekcie koncowym stanowita o duzej skutecznosci wykonania zadania.
Dlatego tez urzadzeiua termowizyjne stanowig obecnie nieodzowny element skia-
dowy systemOw uzbrojenia lotniczego wspdtczesnych samolotéw bojowych. Petne
zintegrowanie tego typu urzadzen z innymi elementami systemu (np. poktadowa
stacja radiolokacyjna) w znaczny sposob zwieksza niezawodnos¢ catosci uktadu
Sledzenia i identyfikacji celow w réznych warunkach sytuacji bojowej.

Wykorzystanie urzadzen termowizyjnych, jako podstawowy system wykrycia
i rozpoznania celu w samolotach budowanych w technologii ,stealth” sprawia, ze
samoloty te moga stanowi¢ doskonate narzedzie walki szczegblnie w warunkach
prowadzeiua dziatan o uzyskanie przewagi w powietrzu, gdy system CW przeciw-
nika jest sprawny. Mogg one przenika¢ niezauwazone nad terytorium wroga pod
ostong nocy, bez wykorzystania aktywnych srodkow rozpoznania, ktére zdradzaty-
by ich obecnos¢ i skutecznie zwalcza¢ cele stanowigce elementy systemu OP z wy-
korzystaniem kierowanych srodkéw razenia.

Praktycznie jedyng przeszkode w efektywnym uzyciu termowizji
w dziataniach lotnictwa moga stanowic¢ zte warunki pogodowe. Wykrycie celéw na
podstawie ich promieniowania cieplnego, w warunkach silnych opadéw lub duzego
zamglenia, staje sie niemozliwe, ze wzgledu na zjawisko pochtaniania

i rozpraszania emisji cieplnej pochodzacej od obiektébw. Niemniej jednak.
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w warunkach umozliwiajacych prowadzenie dziatan, tego typu urzadzenia zapew-
niajg nie tylko wykrycie i rozpoznanie celu w nocy, lecz rbwniez w precyzyjny spo-
s6b wskazujg miejsce w obrebie celu, w ktére ma trafi¢ kierowany $rodek razenia.
Dlatego tez systemy termowizyjne w gtéwnej mierze wykorzystywane bedg do
wskazywania celow w ramach przeprowadzanych atakéw strategicznych przeciwko
celom stanowigcym gtéwne punkty ciezkos$ci przeciwnika.

Poruszone w opracowaniu problemy, dotyczace wykorzystania termowizji
w dziataniach bojowych lotnictwa, sg tylko préba opracowania tego ztozonego pro-
blemu. Z tego tez wzgledu poglady i opinie autorOw nie sg ostateczne, a stopien
szczegbtowosci prezentacji problemu jest ograniczony do probleméw podstawo-
wych. Niemniej jednak powyzsze opracowanie stanowi¢ moze podstawe do zajec
teoretycznych ze studentami Wydziatu WLOP AON jak rowniez stanowi¢ moze
niezbedng pomoc przy planowaniu dziatan bojowych lotnictwa realizujgcych swe

zadania w godzinach nocnych podczas prowadzonych w wydziale ¢wiczen.
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ZALACZNIK

Charakterystyka podstawowych zasobnikéw celowniczo-nawigacyjnych

z urzadzeniami termowizyjnymi

1. LANTIRN (Low Altitude Navigation and Targeting Infrared for Night)

Opis systemu System sktada sie z dwoch zasobnikéw podwieszanych: AN/AAQ -13
(zasobnik nawigacyjny); AN/AAQ -14 (zasobnik celowniczy).
AN/AAQ -13 zawiera: kamere termowizyjngtypu FLIR i radiolokator
do lotu na matych wysokosciach. AN/AAQ -14 zawiera: o$wietlacz la-
serowy z uktadem $ledzenia celu i dalmierzem laserowym oraz kamere
termowizyjng pracujgcgw szerokim i waskim zakresie obserwacji -
wykorzystywana do identyfikacji celéw w podczerwieni.

Nosiciel /miejsce F-16C/D /AN/AAQ -13 z lewej strony kadtuba;
mocowania/ AN/AAQ -14 z prawej strony kadtuba/
F-15 E /AN/AAQ -13 pod prawym silnikiem samolotu;
AN/AAQ -14 pod lewym silnikiem samolotu/

Strefa obserwacji AN/AAQ -14:+£150°w azymucie; obrot gtowicy termowizora
systemu 0 360°, mozliwos$¢ obserwacji do géry do +40°
w pionie.

Charakterystyczne ~ W>krycie i identyfikacja celu tylko przy pomocy kamer termowizyj-

cechy systemu nych. Oswietlacz laserowy z ukfadem $ledzenia celu i dalmierzem
umozliwia wskazywanie celéw innym samolotom. Mozliwo$¢ uzycia
zar6éwno w dzien jak i w nocy

Ograniczenia uzycia Zte warunki atmosferyczne (silny opad deszcam lub $niegu, duze za-
systemu mglenie)

dy winjut

Zestaw nawigacyjno-celowniczy LANTIRN; zasobnik celowniczy AAQ-14 z lewej
i nawigacyjny AAQ-13 z prawej strony (Zrédto: Internetwww.fas.org)
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2. CLDP (Combined Laser Designator Pod)

Opis systemu System sktada sie z zasobnika podwieszanego zawierajgcego; oswie-
tlacz laserowy z uktadem $ledzenia celu i dalmierzem laserowym, ka-
mereg termowizyjngtypu FLIR lub kamere telewizyjng - wykorzysty-
wane do identyfikacji celéw.

Nosiciel /miejsce Tornado /z lewej strony kadtuba samolotu/

mocowania/ Mirage 2000D /z prawej strony przedniej czesci kadtuba samolotu/
Strefa obserwacji Obrét gtowicy termowizora o 360°, mozliwos$¢ obserwacji do tytlu w
systemu zakresie do -160°.

Charakterystyczne Wykrycie i identyfikacja celu przy pomocy kamery termowizyjnej lub

cechy systemu telewizyjnej. Wyboru uktadu obserwacji dokonuje sie na ziemi dobiera-
jac w zaleznosci od potrzeb zasobnik z kamera termowizyjna lub tele-
wizyjng. Oswietlacz laserowy z uktadem $ledzenia celu i dalmierzem
umozliwia wskazywanie celéw innym samolotom. Mozliwos$¢ uzycia
zaréwno w dzien jak i w nocy (tylko z gtowica termowiz3(jng).

Ograniczenia uzycia Tornado - mozliwo$é podwieszenia zasobnika zaréwno z termowizyj-
systemu ngjak i z telewizyjng gtowica.
Mirage 2000 - mozliwo$¢ podwieszenia zasobnika tylko z termowizyj-
nym ukfadem obserwacji.

Zte warunki atmosferyczne (silny g>ad deszczu lub $niegu, duze za-
mglenie).

A W

M. =S WS,

Zasobnik celowniczy CLDP z gltowica termowizyjng w jednym z wariantéw uzbro-

jenia samolotu MIRAGE -2000 {(Zrodto: Internet www.fas.org)
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Opis systemu

Nosiciel /miejsce
mocowania/

Strefa obserwacji
systemu

Charakterystyczne
cechy systemu

Ograniczenia uzycia
systemu

3. NITE HAWK AN/AAS-38

System sklada sie z zasobnika podwieszanego zawierajgcego; oSwie-
tlacz laserowy z uktadem $ledzenia celu i dalmierzem laserowym, ka-
mere termowizyjngtypu FLIR - W54orzystywang do identyfikacji ce-
16w.

F-18A Iz lewej strony pod kadtubem samolotu/

Mozliwos¢ obserwacji do géry do +30° i w dét do -150° w picmie (ob-
serwacja do tytu).

Wykrycie i identyfikacja celu przy pomocy kamery termowizyjnej.
Oswietlacz laserowy z uktadem $ledzenia celu i dalmierzem umozliwia
wskazywanie celéw innym samolotom. Mozliwo$¢ uzycia zaréwno w
dzien jak i w nocy

Zte warunki atmosferyczne (silny opad deszczu lub $niegu, duze za-
mglenie).

*

Zasobnik celowniczy NITE HAWK pod kadtubem samolotu F-18

(Zrodto: Internet www.fas.org)

85


http://www.fas.org

4. LITENING

Opis systemu System skiada sie z zasobnika podwieszanego. Zasadniczymi elemen-
tami zasobnika sg: oswietlacz laserowy z uktadem $ledzenia celu i dal-
mierzem laserowym, kamera termowizyjna typu FLIR - w”dcorzysty-
wana zaréwno jako pomoc pilotazowo - nawigacyjna w lotach na ma-
tych wysokosciach oraz do identyfikacji celow.

Nosiciel /miejsce F-16C/D /z prawej strony pod kadtubem samolotu
mocowania/ F-18A /z lewej strony pod kadtubem samolotu/
Strefa obserwacji Obrot glowicy termowizora o 360°. Mozliwos$¢ przegladu obserwowa-
systemu nej przestrzeni w trzech zakresach:
- 1,5°-2,0%
- 4,5° -6,0°;

18° -24° /szeroki zakres obserwacji/
Zasieg wykrycia celéw w podczerwieni ok. 20 km w warunkach przej-
rzystej atmosfery.

Charakterystyczne Szeroki zakres obserwacji termowizora sprawia, ze zasobnik w>korzy-

cechy systemu stywany jest zarowno jako nawigacyjny jak i celowniczy. Wykrycie i
identyfikacja celu przy pomocy kamery termowizyjnej. O$wietlacz lase-
rowy z uktadem $ledzenia celu i dalmierzem umozliwia wskazywanie
celéw innym samolotom. Mozliwo$¢ uzycia zaréwno w dzienh jak i w
nocy

Ograniczenia uzycia Zte warunki atmosferyczne (silny opad deszczu lub $niegu, duze za-
systemu mglenie).

w'iSil

Zasobnik celowniczo-nawigacyjny LITENING stanowigcy element sys-
temu uzbrojenia lotniczego samolotéw F-16 oraz F/A -18

(Zrédto: Internet www.fas.org)
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