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Szanowni Czytelnicy!

Niedawno obchodzilismy swieto wojsk radiotechnicznych oraz tqcznosci i informatyki.
Jak sq one wazne, aby jednostki lotictwa oraz obrony przeciwlotniczej sprawnie
Jfunkcjonowaty, nie trzeba nikogo przekonywac. To wtasnie pododdziaty radiotechniczne
nadzorujq naszq przestrzer powietrzng. Wykorzystujq do tego rozwinigte posterunki
radiolokacyjne. Dysponujq tez w wiekszosci sprzetem, ktory wyprodukowano w naszym
kraju, co swiadczy o jego swiatowym poziomie. Aby zapewnic Zywotnos¢ srodkow
bedacych w wyposazeniu tego rodzaju wojsk, bedq wprowadzane mobilne pasywne
stacje radiolokacyjne. Uwzgledniajqc prace nad nowq jakosciq obrony powietrznej,
przewidziano rowniez srodki na opracowanie prototypu mobilnej trojwspotrzednej
stacji radiolokacyjnej dalekiego zasiegu.

Swieto wojsk radiotechnicznych, zgodnie 7 zarzqdzeniem nrl/MON z 6 stycznia
2005 roku, jest obchodzone 15 paZdziernika. Ta data przypomina chwile, gdy
49 Samodzielny Batalion Obserwacyjno-Meldunkowy osiagnat w 1950 roku petng
gotowos¢ bojowq.

Z kolei wojska tqcznosci i informatyki zapewniajq sprawny obieg informacji nie tylko
z posterunkow radiolokacyjnych. Wdrazaja, zgodnie z wymaganiami NATO, zintegrowane
systemy dowodzenia sitami powietrznymi i obrong powietrzng. To wiasnie one pozwolq na
wykorzystanie dostepnych danych do jak najefektywniejszego wykonania powierzonych
zadani przez jednostki sit powietrznych i obrony przeciwloticzej. Nowe systeny umoZzliwiq
sprawne zarzqdzanie podlegtymi sitami i Srodkami wojsk loticzych i OPL, przestrzeniq
powietrzng oraz bezposrednie dowodzenie samolotami w powietrzu.

Wysoka jakos¢é wykonywanych zadari wymaga réwniez tego, aby inwestowac
w wyszkolenie Zotnierzy, gdyz to oni sq uzytkownikami wspomnianych systemow i od
ich fachowosci bedzie zaleze¢ przekazywanie informacji w jak najkrotszym czasie oraz
bezawaryjnos¢ posiadanego sprzetu.

Swieto wajisk facznosci i informatyki przypada 18 pazdziernika. Tego dnia w1558 roku
ustanowiono pierwsze state potqczenie pocztowe miedzy Krakowem a Wenecjq, ktore
zawdzieczamy krolowi Zygmuntowi Il Augustowi.

Z pewnosciq w listopadzie wszyscy, ktorym zalezy na dobrze wyszkolonej
i przygotowanej do wykonywania zadari bojowych kadrze, za sprawq Dnia Podchorqzego
zastanowiq sie nad problemami szkolnictwa wojskowego. Nalezatoby okresli¢, czy obecny
system gwarantuje to, Ze absolwenci uczelni sq merytorycznie i praktycznie przygotowani
do dziatari na przysztym polu walki.

Zblizajqcy sie koniec roku to takze czas odpraw, na ktérych bedq zaréwno
podsumowywane osiqgniecia, jak i stawiane zadania do wykonania w roku 2014.

Z pewnosciq bedq ambitne i bedq wymagac duzej wiedzy i zaangazowania wszystkich
Zotnierzy i pracownikow wojska.

Zapraszam zatem do dzielenia sie swoimi przemysleniami dotyczqcymi form i metod
szkolenia stosowanych w jednostkach, a takze rozwiqzari systemowych, ktore pozwalajq
na bezpieczne wykonywanie zadari w powietrzu. I oby lektura zaprezentowanych
artykutow sktonita Czytelnikow do polemiki lub zaprezentowania swoich przemyslen
na tamach naszego pisma.

Zycze przyjemnej lektury.

ptk. rez. dr Jan Brzozowski

Hokk

Informujemy P.T. Czytelnikdw, ze jest to ostatni numer kwartalnika
,Przeglad Sit Powietrznych”. Od nowego roku bowiem bedzie sie ukazywat
dwumiesiecznik ,Przeglad Sit Zbrojnych”.
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Wspotczesne statki powietrzne
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gen. dyw. pil. dr

Bezpieczne latanie

Niezbedne jest podjecie dziatan, ktdre pozwolg
bezzatogowym statkom powietrznym bezpiecznie dzieli¢
przestrzen powietrzng z innymi jej uzytkownikami.

astosowanie bezzatogowych statkéw

powietrznych (BSP) wiaze si¢ z ko-

niecznoscia stworzenia systeméw,

ktdre beda zapobiegad ich kolizjom
z innymi statkami powietrznymi. Takie systemy
dla tych platform okreslono jako zobacz i omir
(See and Avoid). W dalszym poszukiwaniu roz-
wiazaf przyjeto dla nich nazwe odbierz i omirn
(Sense and Avoid). W jezyku polskim nie ma
jeszcze odpowiednikéw dla terminéw angiel-
skich opisujacych te problematyke, dlatego tez
w dalszej czgsci opracowania bedg stosowane
nazwy anglojezyczne.

Systemy te charakteryzuja si¢ wieloma cecha-
mi, ktére musza zapewni¢ odpowiednie manew-
ry bezzalogowym statkom powietrznym, aby za-
pobiec kolizjom. Moze to by¢ realizowane
réznymi metodami — zaleznie od przyjgtych mo-
deli architektury systemu i zastosowanych tech-
nologii oraz metod analizy i zobrazowania sytu-
acji powietrznej wokot platformy bezzatogowe.

PRZYSZLOSCIOWE ROZWIAZANIA
System Sense and Avoid moze zawieraé za-
réwno elementy zlokalizowane na ziemi, jak
i/lub zamontowane na poktadzie platformy, dzia-
tajace automatycznie wraz z udzialem operatora
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lub bez udzialu czynnika ludzkiego. Na ksztalt
przyjetych rozwiazan dodatkowo wptywa fakt,
ze mozliwosci montazu systeméw dotycza tych
klas bezzatogowych statkéw powietrznych, ktdre
moga przenosi¢ dodatkowe wyposazenie na po-
ktadzie. Dlatego tez powstajace systemy maja
i beda mialy rézne rozwiazania przyjete dla od-
powiednich typéw platform bezzalogowych.

Przewiduje si¢ réowniez, ze z technicznego
punktu widzenia, lub nawet z uwagi na efektyw-
nos¢ finansowa (koszt—efekt), nie bedzie mozli-
we zbudowanie dla kazdej klasy BSP rozwigzan
umozliwiajacych ich zastosowanie we wspdlnej
przestrzeni powietrznej. Prace nad petnym okre-
Sleniem wymagani w stosunku do systeméw Sen-
se and Avoid trwaja i ze wzgledu na to, ze jest to
temat rozwojowy, nalezy si¢ spodziewac dalsze-
go postgpu. Wymagania te beda si¢ réznic takze
w zalezno$ci od zadani wykonywanych przez
platformy bezzatogowe (rys. 1).

Konieczno$¢ rozwiazania problemu sprawita,
ze w niektérych panstwach, na przyktad USA,
podjeto decyzje o kontynuacji dziatai z wyko-
rzystaniem istniejacych i dostepnych technolo-
gii, jakimi sa systemy Sense and Avoid roz-
mieszczone na ziemi. W Stanach Zjednoczonych
dla takiego rozwiazania przyjeto nazwe Ground
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RYS. 1. Podstawowe wymagania dotyczace zapewnienia bezpiecznego wykorzystania przestrzeni
powietrznej przez BSP i pilotowane statki powietrzne

Based Sense and Avoid (GBSAA). W duzym
uproszczeniu umozliwia ono dostep do stref ob-
jetych systemem dzigki monitorowaniu obszaru
geograficznego (rys. 2). Wdrozenie systemu po-
dzielono na etapy.

Etap pierwszy nazwano zero konfliktéw w prze-
strzeni powietrznej (Zero-Conflict Airspace —
ZCA). Zaklada on wykonywanie lotéw bezzatogo-
wych statkéw powietrznych wspélnie z innymi
platformami powietrznymi. Jesli w okre§lonym
obszarze przestrzeni powietrznej znajdzie si¢ inny
statek powietrzny, BSP wykona odejscie do strefy
bezpiecznej, zastrzezonej dla niego, lub wyladuje.
Takie rozwigzanie umozliwia wykonywanie lotow
platformom bezzatogowym w przestrzeni po-
wietrznej uzytkowanej wspdlnie z innymi bez wy-
korzystania obserwatoréw podczas realizacji lotéw
— wymogiem jest rozmieszczenie kilku obserwato-
réw w réznych punktach obszaru dziatan kontrolu-
jacych wzrokowo BSP. Zastosowanie GBSAA po-
zwala réwniez na loty w nocy.

Etap drugi systemu GBSAA obejmuje loty
bezzatogowych statkéw powietrznych wspdlnie

z innymi platformami zalogowymi w tym sa-
mym obszarze kontrolowanym przez ten system.

Etap trzeci, Airborne Sense and Avoid
(ABSAA), ma umozliwi¢ uzycie systemu po-
wietrznego Sense and Avoid zabudowanego na
poktadzie zaréwno bezzalogowych statkéw po-
wietrznych, jak i innych platform.

Etap czwarty zapewni uzycie bezzatogowych
statkéw powietrznych w przestrzeni powietrznej
wraz z innymi poruszajacymi si¢ w niej statkami
powietrznymi.

Przewiduje sie, ze nowe systemy zainstalowa-
ne na poktadach BSP w ramach Airborne Sense
and Avoid beda w stanie realizowa¢ funkcje, kto-
re nie byly dostgpne dla pilotowanych statkow
powietrznych. Wraz z rozwojem technologii po-
jawia si¢ wigc oczekiwanie na zwigkszenie bez-
pieczenstwa lotéw dzigki zastosowaniu nowo-
czesnych technologii.

W ABSAA rozréznia si¢ systemy aktywne,
ktdre wysylaja sygnal w celu wykrycia obiektow
(radar, laser), oraz pasywne, korzystajace z réz-
nego rodzaju detektoréw odbierajacych sygnaty

przeglad sit powietrznych
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RYS. 2. Przestrzen powietrzna uzytkowana przez BSP i pilotowane statki powietrzne
z zastosowaniem systemow zapobiegania niebezpiecznemu zblizeniu i kolizji

od obiektéw, na przyktad detektory elektroop-
tyczne, podczerwieni.

EFEKTY

Obecnie wiele firm wykonuje loty testowe
z zastosowaniem radaréw. Przyktadem jest Ge-
neral Atomics Aeronautical Systems, ktory
wprowadzit na poktad Predatora B radar DRR
(Due Regard Radar). Testy przeprowadzono
w lutym 2013 roku z zastosowaniem radaru Ac-
tively Electronically Scanned Array (AESA).
W ich trakcie dzigki wprowadzonym rozwiaza-
niom wykrywano i lokalizowano pojawiajace
si¢ inne statki powietrzne i przeszkody tereno-
we. BSP automatycznie wtedy zmieniat tor lo-
tu, by nie doszto do niebezpiecznego zblizenia.

Innym przykladem sa prace prowadzone przez
US Air Force Research Laboratory (AFRL)
w ramach programu naukowego Multiple Intru-
der Autonomous Avoidance (MIAA). Stworzono
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w nim system umozliwiajacy wykonywanie lo-
téw przez RQ-4 Global Hawk wspdlnie z innymi
uzytkownikami przestrzeni powietrznej. System
ten wykorzystuje informacje zaréwno z senso-
réw elektrooptycznych, jak i nowego radaru
(Electronically Scanned Sense-and-Avoid Ra-
dar) przeznaczonego do takich wtasnie zadar.
Wszystkie uzyskane informacje sa analizowa-
ne wedlug specjalnie opracowanych algorytméw,
ktére maja zapobiec niebezpiecznym zblizeniom
i kolizjom. Zaplanowano, ze system ten wejdzie
do uzytku w 2015 roku, a do dziatari operacyj-
nych bedzie wdrozony w 2017 roku. |

Autor byt dyrektorem Departamentu Polityki Zbrojeniowej
MON. Ukonczyt Wyzsza Oficerska Szkote Lotniczg

i Uniwersytet Lubelski na kierunku psychologia lotnicza.
Absolwent Akademii Sit Powietrznych im. Jurija Gagarina.
Obecnie jest szefem Inspektoratu Implementaciji
Innowacyjnych Technologii Obronnych.
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ptk mgr inz.
KRZYSZTOF JOP

Dowodztwo Sit Powietrznych

Zintegrowane dowodzenie

Integracja naszych sit zbrojnych z armiami innych panstw
cztonkowskich Organizacji Traktatu Pdthocnoatlantyckiego
obejmuje, miedzy innymi, wdrazanie nowego
systemu dowodzenia i kierowania
oraz nowoczesnych systemow ubezpieczenia lotow.

stotng cecha procesu dowodzenia

jest maksymalne skrécenie czasu na

podjecie decyzji, wydanie rozkazu

i niezawodne jego dostarczenie.
Tym krétkim stwierdzeniem mozna uzasadnié
potrzebg automatyzacji dowodzenia. W Sitach
Powietrznych czas i niezawodno$¢ nabieraja do-
datkowego znaczenia w zwiazku z dynamika
dziatan, jaka charakteryzuje si¢ ten rodzaj sit
zbrojnych. Postgp technologiczny w dziedzinie
systeméw informatycznych umozliwia tworze-
nie zautomatyzowanych systeméw dowodzenia
i kierowania walka, pracujacych w czasie zbli-
zonym do rzeczywistego, zapewniajac sprawne
i niezawodne wykorzystanie dost¢pnych danych
Zrédlowych do jak najefektywniejszego wyko-
nania powierzonych zadar.

Doswiadczenia z udziatlu sit powietrznych
NATO w konfliktach lokalnych oraz obecne
i przewidywane wyzwania legly u podstaw de-
cyzji o podjeciu dziataii zmierzajacych do
opracowania i wdrozenia zintegrowanego sys-
temu dowodzenia i kontroli sitami powietrzny-
mi (Air Command and Control System —

ACCS) i obrona powietrzna NATO. Paristwa,
ktére przystapily do programu, pracuja nad im-
plementacja systemu.

Sity powietrzne tych krajéw, podazajac za no-
woczesnymi rozwiazaniami technologicznymi
w tej dziedzinie oraz dazac do pelnej interopera-
cyjnosci z innymi armiami sojuszu pétnocno-
atlantyckiego, rozwijaja takze systemy narodo-
we.

NOWA JAKOSC

Zintegrowany system dowodzenia sitami po-
wietrznymi i obrona powietrzna ma stuzy¢ za-
pewnieniu dowodzenia lotniczymi misjami de-
fensywnymi, ofensywnymi i wsparcia. Realizuje
funkcje zwiazane z planowaniem, przekazywa-
niem i egzekwowaniem zadan stawianych jed-
nostkom lotniczym i OPL. Prace nad nim sojusz
rozpoczal w latach dziewigcdziesiatych ubiegte-
go wieku.

System planuje si¢ wdrozy¢ na stanowiskach
dowodzenia, takich jak: potaczone centrum ope-
racji powietrznych (Combined Air Operation
Centre — CAOC), mobilne potaczone centrum
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Wysoki standard

Link-16 to najnowoczesniejszy cyfrowy system wymia-
ny informacji taktycznych w NATO, przeznaczony do prze-
kazywania informacii o sytuacji powietrznej, ladowej i mor-
skiej oraz do przesytania komend dowodzenia i sktadania
meldunkéw migdzy stanowiskami dowodzenia i napro-
wadzania a samolotami, okretami oraz aktywnymi $rod-

kami walki w czasie zblizonym do rzeczywistego.

operacji powietrznych (Deployable CAOC —
DCAOC), centrum dowodzenia i kierowania
szczebla taktycznego (Air Command Centre,
Recognized Air Picture Production Centre, Sen-
sor Fusion Post — ARS), mobilne centrum dowo-
dzenia i kierowania szczebla taktycznego (De-
ployable ARS — DARS), obiekt taczacy funkcje
taktyczna i operacyjna (CAOC i ARS — CARS).

Gléwnym elementem ACCS jest stanowisko
dowodzenia szczebla taktycznego typu ARS
(fot.). Skrét pochodzi od nazw trzech modutéw:

— ACC - Air Command Centre — podsystem
dowodzenia;

— RPC - Recognized Air Picture Production
Centre — podsystem wytwarzania zobrazowania
informacji o sytuacji powietrznej;

— SFP - Sensor Fusion Post — podsystem inte-
grujacy radary/sensory naziemne.

W naszym kraju takie stanowisko jest rozwi-
jane w Krakowie, a jego podstawowe funkcje
beda zwiazane z planowaniem zadai powietrz-
nych, zarzadzaniem sitami i §rodkami oraz
przestrzenig powietrzna.

Zintegrowany system dowodzenia i kontroli
sitami powietrznymi umozliwia:
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— zarzadzanie: podlegtymi sitami i Srodkami
wojsk lotniczych i OPL; elementami systemu
dowodzenia, takimi jak sensory, taktyczne syste-
my telekomunikacyjne i wymiany danych, pod-
legte stanowiska dowodzenia obrony powietrz-
nej; przestrzenia powietrzng (okreslanie stref,
segmentow, korytarzy powietrznych itp.);

— elektroniczne i optyczne rozpoznanie i ob-
serwacje przestrzeni powietrznej;

— kontrolg ruchu powietrznego;

— bezposrednie dowodzenie samolotami w po-
wietrzu.

ACCS jest wdrazany w dwéch grupach kra-
jow jako jeden z elementéw realizacji sojuszni-
czego pakietu inwestycyjnego CP 5A0109.
Pierwsza grupa to kraje, w ktérych jest realizo-
wana tak zwana walidacja systemu: RFN, Fran-
cjal, Belgia i Wiochy. Druga natomiast to pari-
stwa, w ktérych nastapi jego replikacja: Grecja,
Dania, Holandia, Hiszpania, Turcja, Wegry, Pol-
ska, Czechy, Norwegia, Portugalia i Francja.

Projekt systemu nadzoruje Agencja NATO
ds. Lacznosci 1 Informatyki (NATO Communi-
cation and Information Agency — NCIA),
a gtownym wykonawca jest firma Air Com-
mand System International (ACSI). System beg-
dzie wdrazany w pierwszej kolejnosci w kra-
jach grupy pierwszej, nastgpnie, po akceptacji
oprogramowania Provisional Software Accep-
tance (PSWA), bedzie implementowany w gru-
pie drugie;j.

ELEMENT NARODOWY

Stanowisko dowodzenia szczebla taktycznego
w Krakowie begdzie mie¢ mozliwosci techniczne
zwigzane z wymiang informacji zar6wno w so-
juszniczym, jak i narodowym systemie dowo-
dzenia. W ramach wymiany informacji migdzy
stanowiskami wyposazonymi w ACCS bedzie
stosowany dedykowany standard teleinforma-
tyczny (ACCS Wide Common Information
Exchange Standards — AWCIES).

ARS Krakéw bedzie prowadzil rozpoznanie
polskiej przestrzeni powietrznej jako skladowej

1 We Francji ACCS jest wdrazany w obydwu fazach.
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przestrzeni powietrznej NATO, identyfikacje, pro-
dukgje i dystrybucje rozpoznanego obrazu sytuacji
powietrznej w przydzielonych sektorach odpowie-
dzialnosci, bedzie takze kierowac sitami wydzielo-
nymi do petnienia dyzuru w ramach misji Air Po-
licing. Operacyjnie bedzie podlegac pod Potaczone
Centrum Operacji Powietrznych w Uedem (Com-
bined Air Operations Centre — CAOC).

Zasadnicze zadania ARS Krakéw beda obej-
mowac:

— sprawowanie kontroli stanu i gotowosci bo-
jowej sit i sSrodkéw Sit Powietrznych wydziela-
nych do zintegrowanego systemu obrony po-
wietrznej NATO (NATINADS) oraz kierowanie
misjami Air Policing w przydzielonym sektorze
odpowiedzialnosci;

— opracowywanie obrazu sytuacji powietrznej
(Recognized Air Picture — RAP), zgodnie z pro-
cedurami obowiagzujacymi w NATINADS;

— wymiang¢ RAP z sasiednimi elementami
obrony powietrznej NATINADS w innych kra-
jach;

— dystrybucje RAP do CAOC Uedem;

— skladanie meldunkéw do CAOC Uedem
zgodnie z obowigzujacymi procedurami.

TRENDY

Jednym z najnowocze$niejszych systemow
wymiany informacji wykorzystywanych
w ACCS jest Link-16. Mamy juz doswiadczenia
w tej dziedzinie, gdyz poczatek jego implemen-
tacji w Sitach Powietrznych byl zwigzany z po-
zyskaniem samolotéw F-16 wyposazonych
w terminale tego systemu.

Wdrazanie nowego systemu transmisji danych
zapoczatkowalo réwniez zmiany w organizacji
i wyposazeniu infrastruktury naziemnej, zapew-
niajacej mozliwosci operacyjnego uzycia samo-
lotéw F-16. W ramach przygotowania lotnisk
w Kirzesinach i Lasku do przyjecia nowych sa-
molotéw wyposazono je réwniez w terminale
wsparcia i symulacji (Ground Support System —
GSS), umozliwiajace szkolenie lotnicze z wyko-
rzystaniem systemu Link-16.

Obecnie na terenie kraju powstaje tez sie¢ po-
sterunkéw radiowych Link 16 (Link-16 Radio Si-
te), pozwalajaca na kierowanie statkami powietrz-
nymi z o§rodkéw dowodzenia i naprowadzania.

Nalezy stwierdzi¢, ze ACCS jest najnowocze-
$niejszym zautomatyzowanym systemem dowo-
dzenia w NATO, umozliwiajacym pelng integra-
cje systeméw dowodzenia (réznego szczebla

przeglad sit powietrznych

[+8
[e]
=
o}
=
%
>
N
o
X



NR 4/2013

TRENDY

i r6znych rodzajoéw sit zbrojnych), sensoréw (ra-
daréw), systeméw telekomunikacyjnych (Voice
Communication System — VCS). Zapewnia po-
nadto kompatybilno$¢ z systemami sojuszniczy-
mi oraz narodowymi, a jego implementacja jest
szansa na ujednolicenie systeméw dowodzenia,
kierowania operacjami powietrznymi i obrong
powietrzng NATO.

SYSTEMY UBEZPIECZENIA LOTOW

W ostatnich latach w Sitach Zbrojnych RP
gruntownej modernizacji sa poddawane systemy
ubezpieczenia lotéw. Strona polska zobowiazata
si¢ do wypelnienia zobowiazan sojuszniczych,
ktére zawarto w Celach Sit Zbrojnych NATO
i wymaganiach dtugoterminowych SZRP.

Jeden z nich dotyczyt systeméw nawigacji
itacznosci. Zgodnie z jego zapisami zobowiaza-
liSmy si¢ do wyposazenia lotnisk interoperacyj-
nych w pomoce nawigacyjne, ktore bgda umoz-
liwialy wspotdziata-
nie Sit Zbrojnych RP,
w tym Sit Powietrz-
nych, w operacjach
sojuszniczych.

Zgodnie z doku-

I Wymiana urzadzen radio-
nawigacyjnych dostosowa-
nych do wymagan NATO
trwa od 2001 roku. Wszyst-

kie lotniska interoperacyjne

Wyp0osazono juz w systemy

nawigacyjne TACAN oraz
systemy ladowania wedtug

mentem NATO crite-
ria and standards for
airfields, lotniska
wojskowe powinny

byé wyposazone
Ww: system nawigacyj-
ny TACAN (Tactical
Air Navigation System); radiolatarni¢ bezkierun-
kowa NDB (Non-Directional Radio Beacon);
radiolokacyjny system ladowania (Ground Con-
trol Approach — GCA); system ladowania
wedtug przyrzadéw (Instrument Landing Sys-
tem — ILS) z DME (Distance Measuring
Equipment).

Personel ubezpieczenia lotéw stoi obecnie przed
najwigkszym wyzwaniem, jakim jest catkowita
wymiana wyshuzonych radiolokacyjnych syste-
moéw ladowania typu RSP-10 MN, produkcji byte-
go ZSRR, na nowoczesne radiolokacyjne systemy
ladowania typu GCA-2000 produkowane w USA.
Sity Zbrojne RP dysponuja pigcioma takimi urza-

przyrzadéw ILS z DME.
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dzeniami, a umowe na dostawe kolejnych dziewie-
ciu podpisano 6 grudnia 2012 roku. Dostawy, in-
stalacje i certyfikacja nowych systeméw ladowania
GCA na lotniskach Sit Powietrznych, Wojsk Lado-
wych i Marynarki Wojennej maja si¢ zakonczy¢
w ciagu 70 miesiecy od podpisania umowy.
Warunkiem wtaczenia do pracy operacyjnej
oraz prawidtowej eksploatacji urzadzen radiona-
wigacyjnych jest wykonanie ich kontroli z po-
wietrza. W tym celu Sily Powietrzne pozyskaty
aparaturg kontrolno-pomiarowa FIS i przystoso-
waly trzy statki powietrzne do jej przenoszenia.
Wszystkie pomoce radionawigacyjne zainstalo-
wane na lotniskach sit zbrojnych sa poddawane
cyklicznym kontrolom z powietrza, ktére wery-
fikuja parametry nawigacyjne oraz emitowane
sygnaly w przestrzeni powietrznej, a tym samym
okreslenie przydatnosci poszczeg6lnych urza-
dzeri do zabezpieczenia operacji lotniczych.
Instalacja systeméw ladowania GCA w najbliz-
szych dziewigciu latach zakoficzy wymiang urza-
dzen radionawigacyjnych na wszystkich lotniskach
Sit Zbrojnych RP. Tym samym beda one dostoso-
wane do wymagar sojuszu pétnocnoatlantyckiego.

KONSEKWENCJA W DZIALANIU
Wdrazanie nowoczesnych rozwiazan tech-
nicznych, takich jak systemy ACCS oraz ubez-
pieczenia lotéw, stanowi wyzwanie szkolenio-
we, organizacyjne czy logistyczne. Tylko
Swiadomy i zaangazowany uzytkownik moze
w petni wykorzysta¢ zaawansowana technologie
i mozliwosci przez nia stwarzane. W kolejnych
latach czekajq nas nastgpne zadania, ale zaanga-
zowanie personelu Sit Powietrznych w realizacje
tych przedsigwzieé pozwala mie¢ pewnosc, ze
osiaggniemy nowe zdolnosci i spetnimy wymaga-
nia sojuszu pétnocnoatlantyckiego. |

Autor jest absolwentem WAT i studiéw podyplomowych na
tej samej uczelni. Stuzyt, miedzy innymi, jako dowédca
plutonu w Wezle tacznosci WLIOP, kierownik stacji
tacznosci utajnionej, stacji teletransmisji, zastepca szefa
WL WLOP ds. technicznych, szef Oddziatu Systemoéw
kacznosci oraz zastepca szefa Zarzadu Dowodzenia

i Lacznosci. Obecnie jest szefem Zarzagdu Dowodzenia

i tacznosci w Dowddztwie Sit Powietrznych.
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Bazy lotnicze
pod ochrong

Obrone baz lotniczych nalezy rozpatrywac kompleksowo,
jako obrone powietrzng, przed atakami z ziemi oraz skutkami
uzycia przez przeciwnika broni masowego razenia.

spétczesne konflikty zbrojne rozpo-

czynaja si¢ od walki o przewage

w powietrzu, a komponentem sit

zbrojnych, ktéry ma tego dokonac, sa
sity powietrzne. Celem ich dziafania jest uzyska-
nie panowania w powietrzu nad danym regionem
lub obszarem konfliktu przez niszczenie obrony
powietrznej (OP) przeciwnika. Do§wiadczenia
wskazuja, ze podstawowymi obiektami uderzen
beda przede wszystkim: stanowiska dowodzenia
systemu OP, bazy lotnicze (lotniska), posterunki
radiolokacyjne oraz stanowiska startowe podod-
dzialéw rakietowych.

Najbardziej efektywnym dzialaniem staje si¢
niszczenie statkéw powietrznych przeciwnika na
lotniskach wraz z infrastruktura, ktéra jest nie-
zbedna do ich obstugi i prawidlowego funkcjono-
wania. Zniszczenie lub czasowe zablokowanie
bazy lotniczej ma znaczacy wplyw na calq sytu-
acje militarna, a takze na mozliwosci wykorzy-
stania wlasnych sit powietrznych w walce. W tych
warunkach wzrasta rola i znaczenie obrony po-

wietrznej baz lotniczych jako elementu niezbed-
nego do zapewnienia swobody dziatan sit po-
wietrznych.

ZAGROZENIA

Srodki napadu powietrznego przeciwnika
w coraz wigkszym stopniu zagrazaja bazom lot-
niczym. Wynika to ze wzrostu mozliwosci bojo-
wych wspotczesnych platform powietrznych,
udoskonalonych sposobdow ich bojowego uzycia,
a takze roli przypisywanej wspdtczesnym sitom
powietrznym w konfliktach zbrojnych.

Obecnie statki powietrzne charakteryzuja si¢
duzym zasiggiem i precyzja uderzen srodkéw ra-
zenia. Mogg atakowac obiekty z duzych odlegto-
$ci, spoza stref ognia naziemnych srodkéw obro-
ny powietrznej. Ich bardzo dobre wtasciwosci
manewrowe i wyposazenie radioelektroniczne,
W powiazaniu z powietrznymi systemami kiero-
wania, umozliwiaja wykonywanie uderzen maty-
mi i duzymi grupami w wypadku samolotow
oraz pojedynczo, na przyktad z wykorzystaniem

przeglad sit powietrznych
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bezzatogowych statkéw powietrznych. Charakter
i mozliwosci bojowe wspdiczesnych platform
lotniczych oraz srodkéw rakietowych wskazuja,
ze moga wykonywac¢ uderzenia na cala glebo-
kos¢ ugrupowania obronnego, z duzych i matych
wysokosci oraz z réznych kierunkdw, a przez to
— razi¢ obiekty punktowe, takie jak na przyktad
lotniska.

Szczegdlne zagrozenie dla baz lotniczych i ich
elementéw stanowia Srodki bombardierskie do
niszczenia paséw i umocniefi betonowych. Zrzu-
cone z malej wysokosci, sa ustawiane przez spa-
dochron hamujacy pod duzym katem do ptasz-
czyzny pasa startowego. Po osiagnigciu wlasciwej
wysokosci nastgpuje odpalenie tadunku przyspie-
szajacego, ktory nadaje gtowicy bojowej pred-
kos¢ okoto 400 m/s w momencie jej uderzenia
w pas startowy. Przyktadem dziatania tego typu sa
bomby lotnicze Durandal, BLU-106/B, SG-357
Iub STABO, przenoszone w zasobnikach bombo-
wych, na przyktad MW-1, JP-233, SUU-4.

Innym rodzajem bomb lotniczych, stosowa-
nych do uderzen na obiekty baz lotniczych, sa
klasyczne bomby lotnicze. Osobliwe s3 bomby
kierowane do zwalczania obiektéw w bazach
lotniczych. Zastosowane w nich uktady napro-
wadzania pozwalaja z duza precyzjq trafi¢ w cel
odlegty o 2040 kilometréw. Gltowica bojowa
tego typu bomb wybucha z op6Znieniem, wcze-
Sniej przebijajac lub zaglebiajac si¢ w ptaszczy-
zn¢ obiektu uderzenia. Jako najskuteczniejszy
Srodek razenia uznano bomby kierowane lasero-
wo typu GBU-27.

Odrebna grupe uzbrojenia samolotéw bojo-
wych stanowig Srodki artyleryjsko-rakietowe.
W ich sktad wchodzg kierowane i niekierowane
pociski rakietowe. Wiele paristw dysponuje réz-
nymi typami pociskéw kierowanych do zwalcza-
nia celéw stacjonarnych i ruchomych!. Zaleznie
od rodzaju gtowic sg odpalane z samolotu z zasa-
dy z lotu nurkowego pod réznymi katami, z mak-
symalnej odlegtosci od 13 do 40 kilometréw, mi-
nimalnej odlegtosci od 0,5 do 5 kilometréw
1 minimalnej wysokosci od 150 do 500 metréw.

Szczegdlnie zagrozone kierowanymi pociskami
rakietowymi sg obiekty baz lotniczych. Zagroze-
nie moga réwniez stanowi¢ niekierowane pociski
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rakietowe, zwtaszcza dla samolotéw znajdujacych
si¢ poza ukryciami. W przysztych dziataniach
przeciwnik prawdopodobnie zastosuje na duza
skale zakldcenia elektroniczne, minowanie narzu-
towe oraz pociski (bomby) przeciwradiolokacyj-
ne, na przyktad typu H-58U.

Ze wzgledu na wysokosé, z jakiej sa prowadzo-
ne ataki, uderzenia lotnicze dziela si¢ na: wyko-
nywane z matych i bardzo matych wysokosci oraz
na uderzenia ze srednich i duzych wysokosci —
w razie braku silnego przeciwdziatania Srodkow
przeciwlotniczych przeciwnika lub wtedy, gdy
samoloty uderzeniowe maja odpowiednie wspar-
cie przy pokonywaniu obrony przeciwlotnicze;j2.

Pociski rakietowe ziemia-ziemia do niszczenia
celéw powierzchniowych lub naziemnych stano-
wig bardzo niebezpieczny arsenal bojowy zdolny
razi¢ lotniska. Dlatego w wielu krajach dyna-
micznie rozwijala sig nie tylko rakietowa bron da-
lekiego zasiegu, ale i rakiety bliskiego zasiggu.
Do srodkéw tego typu nalezy zaliczyC rakiete
Sredniego zasiggu SS-1 Scud, zaprojektowana
w celu razenia szczeg6lnie waznych elementow
ugrupowania bojowego przeciwnika oraz jego
lotnisk. Inng rakieta jest Iskander (NATO: SS-26
Stone) — ladowy pocisk balistyczny krétkiego za-
siegu do uderzeri na wazne cele ladowe (Srodki
ogniowe, samoloty i Smiglowce na lotniskach,
wezty acznosci, stanowiska dowodzenia itp.)
oraz obiekty infrastruktury wojskowe;j.

Bezzatogowe statki powietrzne moga przenosic¢
uzbrojenie i atakowaé cele naziemne. Kolejnos¢
zwalczania obiektéw w bazie lotniczej przez srod-
ki napadu powietrznego przeciwnika zalezy od
ustalonych priorytetow. Przede wszystkim beda
niszczone startujace samoloty oraz srodki obrony
przeciwlotniczej, a takze maszyny w schronohan-
garach lub obwatowaniach (ukryciach). P6Zniej
droga startowa i droga kotowania wraz z plaszczy-
znami postoju samolotéw. Zniszczenie lub czaso-

1 M. Mikotajczuk, J. Gruszczyniski: Uzbrojenie ZSRR i Rosji.
T. 1. Lotnicze systemy rakietowe (rakiety powietrze-powie-
trze i powietrze-ziemia). Warszawa 2000, s. 34.

2 Taktyka lotnictwa mysliwsko-bombowego. Poznari 1991,
s.110.



we zablokowanie (np. przez minowanie) drogi
startowej spowoduje catkowite unieruchomienie
samolotéw w bazie i skutecznie uniemozliwi la-
dowanie tych znajdujacych si¢ w powietrzu.

Dalsze dziatania przeciwnika powietrznego be-
da ukierunkowane na niszczenie stanowiska dowo-
dzenia bazy, Srodkéw radiolokacyjnych i tacznosci.
Dla lotnictwa uderzeniowego przeciwnika z kolei
najwazniejszym zadaniem bedzie zniszczenie
sktadu MPS i amunicji. Jesli bedzie przewidywat
wykorzystanie lotniska do wlasnych celéw, wow-
czas bedzie zmierzat do jego przechwycenia przy
mozliwie najmniejszych zniszczeniach.

Nalezy zaktadaé, ze w przysztych dziataniach
przeciwnik bedzie stosowal czgsciej obezwiad-
nianie niz catkowite niszczenie lotnisk. Obez-
wladnienie lotniska pozwoli wylaczy¢ je z dzia-
fait na pewien okres, potrzebny do wykonania
manewru, uchwycenia oraz wykorzystania przez
wlasne lotnictwo.

KOMPONENT OGNIOWY

Obrona powietrzna bazy lotniczej jest zada-
niem trudnym, gdyz laczy w sobie efektywna
obrong przeciwlotniczg bazy z jednoczesnym za-
pewnieniem bezpieczenistwa wlasnemu lotnictwu
w czasie startow i ladowan. Wyrézniamy w niej:

— obrong czynna (aktywna), ktéra ma na celu
udaremnienie lub zmniejszenie skutecznosci
dziatari przeciwnika powietrznego. Obejmuje:
uzycie oddziatéw i pododdziatéw z aktywnymi
Srodkami walki oraz naziemnych niewyspecjali-
zowanych s§rodkéw razenia, a takze prowadzenie
rozpoznania powietrznego i stosowanie walki
elektronicznej;

— obrong bierng (pasywna), czyli ogét przed-
sigwzig¢ ukierunkowanych na minimalizacjg
skutkéw dziatan przeciwnika powietrznego dzig-
ki alarmowaniu i ostrzeganiu, roz§rodkowaniu sit
i Srodkéw, ochronie sprzetu (ukrycie), przedsig-
wzigciom walki elektronicznej (zabezpieczenie
sprzgtu elektronicznego przed impulsem elektro-
magnetycznym), maskowaniu oraz ograniczeniu
promieniowania radioelektronicznego.

Analizujac strukture organizacyjna bazy lotni-
czej, nalezy dostrzec, ze nie ma w niej zar6wno
pododdziatéw, jak i uzbrojenia adekwatnych do

TRENDY

Zapewni¢ dziatanie

Celem obrony powietrznej baz lotniczych jest niedo-
puszczenie do tego, by $rodki napadu powietrznego prze-
ciwnika zadaty straty eskadrom lotniczym bazujacym na
lotnisku w bazie lotniczej, a zarazem stworzenie lotnic-

twu mozliwo$ci wykonywania zadar bojowych.

wykonywania zadafi obrony powietrznej. Poja-
wia si¢ zatem pytanie: jak zorganizowac jej sys-
tem obrony powietrznej, by zapewnil wtasciwa
ostong przed srodkami napadu powietrznego
przeciwnika?

Cel obrony powietrznej baz lotniczych moze
by¢ osiagniety w wyniku wypetnienia podstawo-
wych funkcji obrony powietrznej: rozpoznania,
zwalczania Srodkéw napadu powietrznego w po-
wietrzu, sprawowania funkcji dowodzenia oraz
zabezpieczenia logistycznego.

Przede wszystkim nalezatoby jednak stworzy¢
pododdzialy stale przypisane do baz lotniczych,
ktére posiadalyby strukturg organizacyjng oraz
wyposazenie i uzbrojenie zapewniajace ich reali-
zacj¢. Dlatego tez dobrym rozwiazaniem bytoby
powstanie, na przyktad, dywizjonu obrony po-
wietrznej bazy lotniczej, podporzadkowanego do-
wddztwu bazy lotniczej i sktadajacego sig z: bate-
rii ogniowej, dowodzenia, technicznej oraz
plutonu rozpoznania (rys. 1).

Bateria ogniowa moze si¢ sktada¢ z dwéch plu-
tonéw samobieznych zestawdéw rakietowych bli-
skiego zasiggu, plutonu przenos$nych przeciwlot-
niczych zestawow rakietowych, a takze plutonu
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Dowodztwo dywizjonu
obrony powietrznej
bateria bateria bateria pluton
ogniowa dowodzenia techniczna rozpoznania

RYS. 1. Proponowana struktura organizacyjna dywizjonu obrony powietrznej

obrony bezposredniej, wyposazonego w artylerie
przeciwlotnicza oraz karabiny maszynowe.

Bateria dowodzenia sktadataby si¢ z trzech plu-
tonéw dowodzenia. Bgdzie ona gléwnym organem
wykonawczym dowddcy dywizjonu w dziatalno-
Sci planistycznej, szkoleniowej oraz kontrolno-roz-
liczeniowej. Jej sity beda réwniez utrzymywaty
stanowiska dowodzenia obrong powietrzng bazy
lotniczej w gotowosci do rozwinigcia.

Bateria techniczna bedzie wykonywata zadania
zabezpieczenia technicznego baterii ogniowej,
zwlaszcza przygotowywala pociski rakietowe
oraz zapewniata sprawnos$¢ techniczna (eksplo-
atacyjna) uzbrojenia.

Gtéwnym zadaniem plutonu rozpoznania be-
dzie organizacja posterunkéw rozpoznania wzro-
kowo-technicznego w rejonie obrony powietrznej
bazy lotniczej.

FUNKCJONOWANIE SYSTEMU

Informacja o srodkach napadu powietrznego
powinna by¢ pozyskiwana zaréwno z autono-
micznych stacji radiolokacyjnych zestawéw ra-
kietowych, rozmieszczonych na lotniskach baz
lotniczych, jak i z sieci rozpoznania systemu
obrony powietrznej kraju. Stacje radiolokacyjne
srodkéw rakietowych powinny dysponowac urza-
dzeniami zapewniajacymi identyfikacj¢ przyna-
leznosci statkéw powietrznych ,,swéj-obcy”. Do-
datkowym Zrédlem rozpoznania w rejonie baz
lotniczych powinno by¢ rozpoznanie wzrokowo-
-techniczne.

Informacje o wykrytych srodkach napadu po-
wietrznego nalezy przekazywaé do stanowiska
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dowodzenia bazy lotniczej z odpowiednim wy-
przedzeniem, na rubiezy zapewniajacej dokonanie
podziatu celéw powietrznych do zwalczania przez
srodki ogniowe. Powinny one zawiera¢ dane doty-
czace ich liczby, przynaleznosci panstwowej, typu
samolotéw, predkosci, wysokosci, kierunku nalo-
tu, rodzaju i sposobu prowadzenia zaktdcer, sto-
sowanych manewréw i przewidywanego sposobu
uderzenia na obiekty bazy lotniczej.

Zwalczanie §rodkéw napadu powietrznego
w powietrzu wymaga zastosowania wielu aktyw-
nych §rodkéw walki w obronie powietrznej baz
lotniczych. Ich réznorodnos¢ powoduje naktada-
nie si¢ stref ognia i umozliwia walke ze SNP na
réznych wysokosciach i odlegtosciach. Nie moze
tego spetni€ jeden choc¢by najbardziej uniwersal-
ny i najdoskonalszy Srodek obrony powietrzne;j.

O liczbie i rodzaju §rodkéw OP, wydzielonych
lub przydzielonych do obrony, decyduja waznosé
obiektu, jego charakter i stopien zagrozenia. Sys-
tem obrony powietrznej powinien zapewnia¢ to,
ze Srodki ogniowe danej bazy lotniczej zniszcza
SNP przeciwnika przed rubieza uzycia przez nich
uzbrojenia poktadowego. Ponadto, system obrony
bazy powinien umozliwi¢ pelne wykorzystanie
Srodkéw ogniowych znajdujacych sig zar6wno na
stanowiskach ogniowych gtéwnych, jak i zapaso-
wych, a ich obstugi powinny by¢ chronione przed
porazeniem odtamkami i pociskami.

Srodki napadu powietrznego beda zwalczane
przez aktywne Srodki obrony powietrznej. Moz-
na do nich zaliczy¢: samoloty mysliwskie, Srodki
rakietowe i artyleryjskie oraz karabiny maszyno-
we (rys. 2).

OPRACOWANIE WEASNE
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A — Przeciwlotniczy zestaw rakietowy krétkiego zasiegu
B — Przenosny przeciwlotniczy zestaw rakietowy
C — Przeciwlotnicze $rodki artyleryjskie

RYS. 2. Rozmieszczenie aktywnych srodkow walki w systemie obrony powietrznej bazy

Samoloty mysliwskie beda ostania¢ bazy lotni-
cze dwoma sposobami. Pierwszy to dyzurowanie
w powietrzu w wydzielonych strefach (FAOR).
Inny sposéb dziatan bojowych lotnictwa mysliw-
skiego to zwalczanie celéw powietrznych z dyzu-
rowania na lotniskach. Formy te moga by¢ stoso-
wane przez lotnictwo mysliwskie, ktére dysponuje
informacjami radiolokacyjnymi, zapewniajacymi
wykrycie i zwalczanie Srodkéw napadu powietrz-
nego przed rubieza wykonania przez nich zada-
nia3. Samoloty mysliwskie beda naprowadzane
z punktéw naprowadzania usytuowanych w osrod-
kach dowodzenia i naprowadzania lub z powietrz-
nych punktéw wykrywania i naprowadzania.

Niezmiernie efektywnym S$rodkiem walki
w obronie powietrznej baz lotniczych beda mobil-
ne zestawy rakietowe bliskiego zasiegu, ktére ma-
ja mozliwos¢ wykrywania, §ledzenia i niszczenia
Srodkéw napadu powietrznego. Powinny by¢ od-
porne na oddziatywanie ogniowe, rozpoznanie
1 zakt6cenia radioelektroniczne przeciwnika. Aby
zapewni¢ bezpieczefistwo wlasnym samolotom,
Srodki obrony powietrznej baz lotniczych powinny
mie¢ urzadzenia identyfikacyjne ,,swoj-obcy”.

Zdaniem autora, wymagania te moga spetnic
przeciwlotnicze zestawy rakietowe bliskiego zasig-
gu, takie jak: Roland, Rapier, HAWK, Crotale lub
tez nowy samobiezny zestaw przeciwlotniczy Po-
prad. Dodatkowo przy obiektach obrony powietrz-
nej powinny si¢ znajdowac przeno$ne przeciwlot-
nicze zestawy rakietowe bliskiego zasiggu, na
przyktad Strzata-2M lub Grom, stanowiace uzu-
pelnienie obrony powietrznej bazy. Przeciwlotni-
cze przenosne zestawy rakietowe powinny zwal-
czaé §rodki napadu powietrznego w pierwszej ko-
lejnosci w rejonach obiektéw, przy ktdrych zostaty
rozmieszczone oraz w strefach ,,martwych” samo-
bieznych zestawéw rakietowych. Wada systemow
rakietowych jest do$¢ duza strefa martwa, ktéra
uniemozliwia zwalczanie obiektéw w matej odle-
glosci od stanowiska ogniowego. Dlatego tez

3 Rubiez wykonania zadania — rubiez, z ktérej przeciwnik mo-
ze wykonaé uderzenie na obiekt za pomocg $rodkéw raze-
nia zniszczonych ogniem pododdziatéw rakietowych. Mozli-
wosci bojowe wojsk rakietowych sit powietrznych. Warszawa,
1996, s. 42.
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RYS. 3. Strefa obrony bazy lotniczej

wzrasta rola armat przeciwlotniczych, na przykiad
ZU-23-2, umieszczonych na srodkach transportu,
co ma im zapewni¢ mobilnos¢. Armaty te moga
by¢ doskonatym uzupetnieniem systemu obrony
powietrznej bazy lotniczej. Wynika to z ich duzej
szybkostrzelnosci, mozliwosci ciaglego zwalcza-
nia obiektéw powietrznych, pokrycia strefy mar-
twej systemow rakietowych.

Skuteczno$¢ obrony baz lotniczych przed
przeciwnikiem z powietrza bedzie zalezna réw-
niez od efektywnego przeciwdziatania Srodkom
i systemom walki elektronicznej (WE) przeciw-
nika, zaklécajacych prace urzadzer radioloka-
cyjnych, oraz od sprawnego funkcjonowania
elektronicznych systeméw kierowania ogniem
wyrzutni rakietowych.

STREFY ODPOWIEDZIALNOSCI
Wiasciwa organizacja systemu obrony po-
wietrznej bazy lotniczej zalezy réwniez od Srod-
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kéw proceduralnych. Zaliczy¢ do nich nalezy
strefe obrony bazy (Base Defence Zone — BDZ).
O jej aktywowanie i dezaktywowanie wystepuje
z wnioskiem dowddca bazy lotniczej. Strefa obro-
ny bazy jest uzgodniona i zawarta w rozkazie
o kontroli przestrzeni powietrznej (Airspace Co-
ordination Order — ACO). Stanowi ona wydzielo-
ny rejon w przestrzeni powietrznej nad lotniskiem
oraz w jego poblizu, w ktérym podejmuje si¢
wszystkie dziatania majace na celu zniszczenie
kazdego nieautoryzowanego statku powietrzne-
go. Oczywiscie kazdy przelot statku powietrzne-
go przez nig musi by¢ wczesniej uzgodniony, co
do celu, czasu i wysokosci przelotu.

Strefa obrony bazy obejmuje przedzial wyso-
kosci od 0 do 3600 metréw, lecz w wypadku sys-
temow o wiekszych mozliwosciach bojowych
granica wysokosci jest ustalana wedlug mozliwo-
Sci systemow i potrzeb (rys. 3). Przyjmuje si¢ na-
stepujace jej rozmiary:

OPRACOWANIE WEASNE



— w razie uzycia przeciwlotniczej artylerii lufo-
wej —w promieniu do 7 kilometréw od srodkowe-
go punktu drogi startowej;

— w wypadku uzycia przeciwlotniczych zesta-
woéw rakietowych typu Roland lub Rapier —
w promieniu do 15 kilometréw od Srodkowego
punktu drogi startowe;j;

— w razie uzycia przeciwlotniczych zestawow
rakietowych typu HAWK — w promieniu do
15 kilometréw od srodkowego punktu drogi
startowej;

— w wypadku uzycia przeciwlotniczych zesta-
wow rakietowych typu Newa SC — w promieniu
do 15-20 kilometréw — od srodkowego punktu
drogi startowej, chyba ze promieit BDZ zostanie
inaczej ustanowiony w ACO lub innym doku-
mencie rozkazodawczym.

W odniesieniu do systeméw o wigkszym za-
siegu wymiary strefy obrony bazy sa kompromi-
sem migdzy zapewnieniem maksymalnego bez-
pieczeistwa bazie a swoboda lotnictwa
operujacego z tego lotniska.

Sitami obrony powietrznej powinno si¢ do-
wodzi¢ ze stanowiska dowodzenia obrong po-
wietrzng bazy lotniczej. Organizuje si¢ go tak,
by miat bezposredni kontakt lub lacznosé ze
stanowiskiem kierowania lotami. Stanowisko
dowodzenia obrong powietrzna bazy lotniczej
powinno sprawowac funkcje planistyczng i ko-
ordynujaca w obronie powietrznej. Jego gtéwne
zadania powinny dotyczy¢: planowania i orga-
nizacji obrony powietrznej w bazie lotniczej;
organizowania wspotdziatania miedzy sitami
obrony powietrznej baz lotniczych oraz zbiera-
nia i przekazywania informacji o stanie i dzia-
falnosci sit obrony powietrznej bazy lotniczej.
W czasie dziatan bojowych sity obrony po-
wietrznej baz lotniczych powinny by¢ wtaczone
w system obrony powietrznej kraju i wykony-
waé zadania stawiane przez Centrum Operacji
Powietrznych lub Osrodek Dowodzenia i Na-
prowadzania.

Zabezpieczenie logistyczne jest realizowane
z wykorzystaniem posiadanej infrastruktury
i mozliwosci bazy lotniczej. Pod wzgledem §rod-
kow bojowych kazdy dywizjon musi posiadaé
zapas rakiet ,,na sobie’’ oraz zapas taktyczny.

TRENDY

Zabezpieczenie logistyczne, w tym w rakiety,
dywizjon realizuje autonomicznymi sitami
i Srodkami, ktére zapewniaja samodzielne funk-
cjonowanie.

KONIECZNOSC ZMIAN

Baza lotnicza to istotny element w systemie
obronnym pafistwa, gdyz ma mozliwosci do ob-
shugi i odtwarzania zdolnosci bojowej statkéw
powietrznych na state tam bazujacych lub czaso-
wo przebywajacych. Moga to by¢ zatem narodo-
we platformy powietrze, jak réwniez i Sojuszni-
czych Sit Wzmocnienia. Dlatego tez znaczenie
baz lotniczych w dziataniach bojowych sit po-
wietrznych powoduje, ze beda one jednymi
z wazniejszych obiektéw oddziatywania Srodkéw
napadu powietrznego przeciwnika. W tych wa-
runkach ogromnego znaczenia nabiera ich obro-
na powietrzna. Musi cechowac¢ si¢ wysoka sku-
tecznoscia, ciagloscia i niezawodnoscia.

Obrona baz lotniczych przed atakami z po-
wietrza wymaga zastosowania wielu aktywnych
srodkéw walki. Jednak trudno si¢ doszukaé
w bazach lotniczych potencjatu bojowego, ktd-
ry méglby spetniaé te kryteria. Brak w bazie
lotniczej uzbrojenia przeciwlotniczego oraz
pododdziatéw przygotowanych do wykonywa-
nia zadan obrony powietrznej wymusza potrze-
be podjecia dziataii w kierunku ich organizacji.
Nalezy takze opracowac state procedury opera-
cyjne, w ktérych beda okreslone szczegdtowe
zasady tworzenia strefy obrony bazy, procedury
wspoéldziatania lotnictwa i §rodkéw rakieto-
wych, dowodzenia i inne. Temu celowi nalezy
nada¢ priorytet, gdyz samoloty bojowe, mimo
doskonalego uzbrojenia, na ziemi sa bezbronne
1 wymagaja wilasciwej obrony zaréwno przed
zagrozeniami z powietrza, jak i z ziemi. ]

Autor jest absolwentem WOSL, AON

oraz Akademii Ekonomicznej w Poznaniu.

Doktor nauk wojskowych w specjalnosci sity powietrzne.
Uczestniczyt w wielu éwiczeniach narodowych

i miedzynarodowych oraz kursach specjalistycznych.
Byt zastepca dowddcy 6 BLot.

Obecnie jest pracownikiem naukowo-dydaktycznym

w AON.
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Dowodztwo Sit Powietrznych

Ewolucja przeciwlotnicza

System obrony powietrznej kraju musi skutecznie ostaniaé
przed uderzeniami srodkdw napadu powietrznego zardwno
zgrupowania wojsk, jak i wazne obiekty infrastruktury panstwa.

o zasadniczych zadai Wojsk Obrony

Przeciwlotniczej Sit Powietrznych

(WOPL SP) nalezy ostona waznych

obiektow i centréw administracyjno-
-gospodarczych paristwa oraz potencjalu bojowe-
go Sil Powietrznych. Sa one przystosowane do
prowadzenia dziatari bojowych w operacjach na-
rodowych, sojuszniczych i koalicyjnych w ramach
systemu obrony powietrznej RP oraz zintegrowa-
nego systemu obrony powietrznej (NATO Integra-
ted Air Defence System — NATINADS).

STRUKTURA ORGANIZACYJNA

W strukturze Sit Powietrznych Wojska Obro-
ny Przeciwlotniczej sa obecne od 1990 roku,
kiedy po polaczeniu dwdch rodzajéw sit zbroj-
nych — Wojsk Lotniczych i Wojsk Obrony Po-
wietrznej Kraju — powstaty Wojska Lotnicze
i Obrony Powietrznej, przemianowane pdzniej
na Sity Powietrzne.

W 2011 roku przeformowano calg strukturg
WOPL SP. Na bazie rozwiazanych 1 Slaskiej Bry-
gady Rakietowej OP, 3 Warszawskiej Brygady Ra-
kietowej OP i 61 Skwierzynskiego Putku
Rakietowego OP oraz 78 Mrzezyinskiego Put-
ku Rakietowego powstata 3 Warszawska Brygada
Rakietowa OP o nowej strukturze. Sktada si¢ ona
z: dowddztwa, 32, 33, 34, 35, 36, 37 dywizjonu ra-
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kietowego OP oraz 38 Dywizjonu Zabezpieczenia
Obrony Powietrznej (dzab.) —rys.

W kazdym dywizjonie rakietowym wystepuja
trzy zespoly ogniowe (ZO), wyposazone w zesta-
wy rakietowe S-125 Newa SC. Tylko 36 dr OP ma
dwa zestawy rakietowe Newa-SC i jeden zestaw
dalekiego zasiggu S-200C Wega. Zespoty te zaj-
muja si¢ szkoleniem bojowym i utrzymywaniem
sprawnosci technicznej sprzetu. Zadania mobiliza-
cyjne oraz planowanie staly si¢ domeng wsp6lnego
dla nich Sztabu Dywizjonu. Dzigki utworzeniu
triad” uzyskano — w sposob organizacyjny — wie-
lokanatowos¢: z jednego stanowiska dowodzenia
dowddca dywizjonu moze kierowaé réwnocze-
snym zwalczaniem trzech celéw powietrznych
przez trzy podlegte mu zespoly ogniowe.

Reorganizacja struktury WOPL SP skutkowata
likwidacja jednostek w miejscowosciach uzna-
nych za nieperspektywiczne. Z koricem 2012 roku
Sztab Brygady wraz z 38 Dywizjonem Zabezpie-
czenia OP dyslokowano do Sochaczewa, do odno-
wionych koszar uzytkowanych dotychczas przez
37 Dywizjon Rakietowy OP. To ostatecznie za-
koriczylo reorganizacje Wojsk Obrony Przeciw-
lotniczej Sit Powietrznych.

W 2011 roku zmiany etatowo-organizacyjne
dotknety wszystkich zotnierzy WOPL SP. O ich
skali najlepiej §wiadczy fakt, ze sto procent
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ROZMIESZCZENIE JEDNOSTEK 3 Warszawskiej Brygady Rakietowej

sprzetu jednostek tych wojsk zmienito uzytkow-
nikéw. Wymagalo to bezpiecznego przemiesz-
czenia na terenie kraju setek pojazdéw, egzem-
plarzy sprzetu zasadniczego i urzadzeri. Najwaz-
niejszym osiagnigciem przeciwlotnikéw Sit
Powietrznych bylo to, ze w reorganizowanych
jednostkach jednocze$nie wykonywano zadania
bojowe, takie jak dyzur bojowy w ramach
wzmochnienia systemu obrony powietrznej pod-
czas mistrzostw w pitce noznej Euro 2012, pro-
wadzono planowe szkolenie bojowe, w czasie
éwiczen ,,Anakonda 12" na ocen¢ bardzo dobra
wykonano strzelania bojowe.

PERSPEKTYWY ROZWOJU

Lata 2012-2013 byly i sa dla przeciwlotnikéw
Sit Powietrznych okresem kolejnych wielu przed-
siewzig¢ w zakresie modernizacji techniczne;j.
3 Warszawska Brygada Rakietowa OP odebrata na
poczatku 2013 roku obiekty mobilnego systemu
dowodzenia i kierowania na szczeblu brygady
obrony powietrznej (SAMOC), czyli stanowiska
dowodzenia SDP-20 i SDP-10N, umozliwiajace

prowadzenie walki we wspoétpracy z systemami
przeciwlotniczymi innych armii sojuszu. Dotych-
czasowe badania dowiodly, ze SDP-20 i SDP-10N
moga korzysta¢ z systemu transmisji danych Link-
-11B i pracowaé w zintegrowanym systemie obro-
ny przestrzeni powietrzne;.

W maju 2012 roku 35 Dywizjon Rakietowy
OP otrzymat zmodyfikowane w Wojskowych
Zaktadach Elektronicznych SA stacje naprowa-
dzania rakiet. Or¢zem poprzednika tej jednostki,
61 Pulku Rakietowego OP, byly zestawy 2K11
Krug (wycofane z uzytkowania wraz z rozwigza-
niem putku), teraz dywizjon eksploatuje nowe
dla skwierzynskich przeciwlotnikéw zestawy
S-125 Newa SC.

Modyfikacja polegata przede wszystkim na
wymianie przestarzatych komputeréw i oprogra-
mowania kabin dowodzenia i naprowadzania
(KDN). Wprowadzono takze wiele zmian,
w tym przejscie na zasilanie 24V, mozliwos¢ za-
pisu na twardym dysku ,,zrzutéw” z ekranéw sta-
cji naprowadzania rakiet bez zmiany funkcjonal-
nosci stanowisk w KDN.

przeglad sit powietrznych
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Efektywny czas

Przez ponad dwa lata, w czasie rotacyjnego pobytu ba-
terii Patriot w naszym kraju, specjaliéci z brygady i dywi-
zjonéw rakietowych pod kierunkiem mijr. Marka Lisa
z SWOPLIRt szkolili sig wraz z amerykanskimi kolegami,
przygotowuijac sie do ich obstugi. Nasi specjali$ci osig-
gali bardzo wysokie wyniki. Zdobyte do$wiadczenie za-
procentuje, gdy nowoczesny sprzet przeciwlotniczy po-
jawi sie w jednostkach WOPL SP.

30 maja 2012 roku na Centralnym Poligonie
Sit Powietrznych przeprowadzono doswiadczal-
ne strzelania z przeciwlotniczych zestawdw ra-
kietowych Newa SC po remoncie giéwnym
z modyfikacja. Strzelania wykonaty trzy zestawy
rakietowe. Ich celem byla praktyczna weryfika-
cja wynikéw badan typu stacji naprowadzania ra-
kiet pzr Newa SC po remoncie gtéwnym z mo-
dyfikacja kabin dowodzenia i naprowadzania.
Strzelania zakoriczyly si¢ wynikiem pozytyw-
nym — pokazaly poprawno$¢ wykonania zmian
konstrukcyjnych i programowych oraz potwier-
dzity zdolnos¢ bojowa zestawu i stusznos$c¢ prze-
prowadzonej modyfikacji.

Sprawdzono kolejne trzy stacje naprowadzania
rakiet po remoncie wykonanym w Wojskowych
Zaktadach Elektronicznych w maju 2013 roku.
Wszystko to odbylo si¢ z udzialem specjalistow
Wydzialu Mechatroniki Wojskowej Akademii
Technicznej, bez ktérych zmiany w sprzecie nie
bylyby mozliwe.

We wrzesniu 2012 roku na Centralnym Poli-
gonie Sit Powietrznych Wojska OPL po raz
pierwszy wykonaly strzelania do imitatoréw ce-
16w powietrznych (ICP) z programowalng trasa
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lotu dla bezzatogowych statkéw powietrznych
JM-7 Szogun. Otworzylo to nowa kartg w pro-
wadzeniu ¢wiczen WOPL SP, ¢wiczen o jeszcze
wyzszym poziomie bezpieczenstwa, w ktérych
mozna bardziej skomplikowac sytuacje taktycz-
na, pozwalajaca zwigkszyé wymagania w sto-
sunku do stanowisk kierowania walka zwigzku
taktycznego oraz obshug zestawdw rakietowych.

W nadchodzacych latach w modernizacji tech-
nicznej WOPL SP zaktada si¢ pozyskanie nowo-
czesnych systeméw przeciwlotniczych, ktdre po-
winny zapewni¢:

— zwalczanie Srodkéw napadu powietrznego
(SNP) — samolot6éw lotnictwa taktycznego, rakiet
manewrujacych, TBM, bezzalogowych statkow
powietrznych, w tym réwniez o bardzo matej sku-
tecznej powierzchni odbicia (<=0,1 m2);

— zdolno$¢ do odparcia zmasowanego uderze-
nia SNP;

—mozliwo$¢ zwalczania celéw grupowych;

—zwalczanie celéw na matych i skrajnie matych
wysokosciach;

— mozliwos$¢ zwalczania celéw powietrznych
niewidocznych bezposrednio z wyrzutni, na pod-
stawie danych z innego radaru (non line of sight).

‘Wymagania operacyjne dotyczace nowego sys-
temu rakietowego sredniego, krétkiego i bliskiego
zasiggu zdefiniowano w procesie identyfikacji po-
trzeb operacyjnych. Obecnie trwaja prace nad
wstepnymi zatozeniami taktyczno-technicznymi
nowego uzbrojenia.

ZASADNICZE UZBROJENIE

Przeciwlotniczy zestaw rakietowy krotkiego
zasiegu S-125SC Newa SC jest polska moderni-
zacja zestawu S-125 Newa przeprowadzong
w Wojskowych Zaktadach Elektronicznych przy
wsp6tudziale naukowcéw z Wojskowej Akademii
Technicznej oraz specjalistéw 1 Bazy Materiato-
wo-Techniczne;j.

Zestaw ten jest przeznaczony do niszczenia (ra-
Zenia) obiektéw powietrznych, a w wyjatkowych
wypadkach celéw naziemnych i nawodnych. Mo-
ze dziata¢ w zautomatyzowanym systemie dowo-
dzenia. Wspétpracuje w zakresie przesylania in-
formacji radiolokacyjnej ze stacjami wstgpnego
wykrywania operujacymi w systemach cyfro-



wych. Dysponuje systemem identyfikacji IFF
(swdj—obcy). Jest przystosowany do przemiesz-
czania si¢ na bliskie odleglosci z rakietami na wy-
rzutniach i kolumna antenowg zwinieta do poto-
zenia marszowego na male odleglosci na
podwoziu MAZ 543.

W sktad zestawu wchodza:

— stacja naprowadzania rakiet SNR-125SC wraz
kabing dowodzenia i naprowadzania KDN-125SC
na podwoziu kotowym MAZ 543 i kolumna ante-
nowa UW600SC;

— trzy wyrzutnie czterobelkowe W-125SC na
podwoziu gasienicowym;

— stacja radiolokacyjna P-18;

— polowa stacja zasilania PSZ-125SC (z agrega-
tem 100 kW);

— ruchomy warsztat naprawczy stacji naprowa-
dzania rakiet z zestawem czgsci zamiennych;

— cztery samochody transportowo-zatadowcze
PR-14SC, kazdy do przewozu i zatladowania
dwoch rakiet;

—rakiety SW27U/D;

— Srodki tacznoscei, kable energetyczne i steruja-
ce, zespoly czgsci zamiennych i inne wyposazenie
pomocnicze.

Zestaw ten, mimo ze projektowany do zwal-
czania zagrozen lat szes¢dziesiatych, siedem-
dziesiatych i osiemdziesiatych ubiegtego wieku,
znakomicie daje sobie radg takze we wspodtcze-
snych uwarunkowaniach. Duza odpornos¢ na za-
kiécenia elektroniczne, mozliwo$¢ zwalczania
celéw na duzych wysokosciach, nawet w porow-
naniu ze wspdétczesnymi zestawami rakietowymi
krétkiego zasiggu, mozliwos¢ pracy w srodowi-
sku sieciocentrycznym sprawiaja, ze wciaz jest
groZnym systemem przeciwlotniczym, ktéry po-
zostanie w linii do czasu pozyskania nowych sys-
temow przeciwlotniczych.

Przeciwlotniczy zestaw rakietowy dalekiego
zasiegu S-200 C Wega. W jego sktad wchodza:
radiolokacyjna stacja pod$wietlania celu, kabina
przedstartowego przygotowania rakiet, szes¢ wy-
rzutni SP72WE, wézki zatadowcze i Zrédta zasi-
lania. Zestaw znajduje si¢ w wyposazeniu
36 Dywizjonu Rakietowego OP. Uzbrojony jest
w rakiety potaktywne typu SW28E z glowicami
konwencjonalnymi, napgdzane jednostopnio-
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wym silnikiem na paliwo plynne z regulowang
sifa ciggu. Start rakiety wspomagaja cztery silni-
ki startowe na paliwo stale. Zasigg rakiet, mimo
ze zestaw najlepsze lata ma juz za soba, wciaz
budzi respekt.

Zestaw Wega-C powstal w wyniku moderniza-
cji zestawu S-200WE. Ukierunkowano ja na spet-
nienie nastgpujacych wymagarn:

— dywizjony ogniowe powinny mie¢ mozliwos¢é
autonomicznego prowadzenia dzialan bojowych,
takze na oddalonych od siebie stanowiskach
ogniowych;

— zmodernizowana aparatura powinna umozli-
wi¢ odebranie i zobrazowanie informacji o sytu-
acji powietrznej dystrybuowanej w formacie
cyfrowym z najblizszego posterunku radioloka-
cyjnego lub wezla dostgpowego;

— poprawe parametréw technicznych zestawu,
dzigki zastosowaniu cyfrowych metod obrébki sy-
gnatu, odno$nie do mozliwosci poszukiwania celu
i zwigkszenia odpornosci na zaklécenia radio-
elektroniczne.

Przenos$ny przeciwlotniczy zestaw rakietowy
bliskiego zasiegu Grom. Jest przeznaczony do
zwalczania samolotéw i Smigtowcéw w warun-
kach wystgpowania naturalnych i sztucznych za-
ktécen termalnych, na kursach spotkaniowych
i oddalania w strefie razenia. Operator zestawu
(strzelec przeciwlotnik) wystrzeliwuje rakietg
z ramienia — w postawie strzeleckiej, stojac lub
kleczac, z przygotowanych wczesniej stanowisk
startowych lub ze stanowisk tymczasowych (srod-
kéw plywajacych, dachéw budynkéw itp.) — oraz
z pojazdéw poruszajacych si¢ po rtéwnym terenie.
Operator zestawu moze réwniez wystrzeli¢ rakie-
te, gdy sam stosuje indywidualne Srodki obrony
przeciwchemicznej. Zestaw w czasie marszu
przenosi si¢ na pasie przewieszonym przez plecy.

Duza odporno$¢ na wstrzasy pozwala przewo-
zi¢ zestawy wszystkimi rodzajami pojazdow oraz
desantowac je z samolotéw transportowych.

Zestawem rakietowym czwartej generacji Grom
mozna takze zwalczaé Smigtowce w zawisie. Sku-
teczny jest w niszczeniu celéw powietrznych za-
réwno na kursach zblizeniowych, jak i w pogoni,
ma dobrag dyskryminacje celéw prawdziwych od
pozornych i wysoka odpornos¢ na zaktécenia.

przeglad sit powietrznych
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Wysoka efektywnos¢ zestawu wynika z:

— skretu rakiety na poczatkowym odcinku toru
lotu dzigki sterowaniu gazodynamicznemu (nie
wymaga wprowadzania katéw wyprzedzenia
i podniesienia);

— selekcji celéw w warunkach zaklécen ter-
micznych i modulowanych;

— wysokiej doktadnosci naprowadzenia;

— wprowadzenia na ostatnim odcinku lotu ra-
kiety przesuni€cia jej punktu trafienia w najbar-
dziej wrazliwe zespoty celu;

— zaglebionego wybuchu czgsci bojowej z wy-
korzystaniem do detonacji resztek paliwa (wy-
buch czgsci bojowej wewnatrz celu).

Armata przeciwlotnicza ZU-23-2. Jest prze-
znaczona do zwalczana celéw nisko lecacych w od-
leglosci do 2,5 kilome-
tra. Moze réwniez
o razi¢ cele lekko opan-
Obrony Przeciwlotniczej Sit cerzone lub site zywa.
Zbrojnych, w tym WOPL Wykorzystywana jest
SP, zostang podporzadko- do bezposredniej
ostony wojsk 1 waz-
nych obiektéw przed
atakiem z powietrza.
Uzupetnia zestawy
Grom w systemie
bezposredniej ostony
przeciwlotniczej. Ar-
mata bedzie poddana remontowi z modernizacja
i stanie si¢ Srodkiem ogniowym zestawu artyle-
ryjsko-rakietowego Pilica.

I W 2014 roku Wojska

wane Zarzadowi Obrony
Powietrznej i Przeciwrakie-

towej Dowodztwa General-

nego.

ORGAN PLANISTYCZNY

Merytoryczny nadzér nad dzialalnoscig 3 War-
szawskiej Brygady Rakietowej OP, zwlaszcza nad
szkoleniem specjalistycznym i sprawnoscia sprzgtu
rakietowego, sprawuje Szefostwo Wojsk OPL i Ra-
diotechnicznych, ktére jest czescia Pionu Szkolenia
Dowddztwa Sit Powietrznych. Uczestniczy ono
réwniez, oprocz wielu innych zadafi, w planowa-
niu rozwoju i modernizacji Sit Powietrznych w od-
niesieniu do obrony przeciwlotniczej.

Szefostwo Wojsk OPL i Radiotechnicznych
powstalo z potaczenia Szefostwa WOPL i Sze-
fostwa WRt i sktada sie z czterech oddziatow.
W czgsci przeciwlotniczej jest odpowiedzialne za
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nadzorowanie szkolenia specjalistycznego jedno-
stek przeciwlotniczych oraz operacyjno-taktycz-
nego dowddztw i sztabow jednostek szczebla tak-
tycznego. Odpowiada za opracowywanie zatozen
organizacyjno-metodycznych i programéw strze-
lari bojowych. Nadzoruje wiasciwe wykorzysta-
nie uzbrojenia oraz monitoruje jego stan tech-
niczny. Sprawuje nadzér nad szkoleniem
w Centrum Szkolenia SP i wykorzystaniem Cen-
tralnego Poligonu SP.

Oddziat Eksploatacji Sprzetu Bojowego WOPL
nadzoruje utrzymanie sprawnosci technicznej,
modernizacji uzbrojenia i sprzgtu wojskowego,
uczestniczy w realizacji prac rozwojowych
i wdrozeniowych oraz organizuje i koordynuje ba-
dania eksploatacyjno-wojskowe, bierze udziat
W opracowywaniu wymagar taktyczno-technicz-
nych dla nowych typéw uzbrojenia i sprzgtu woj-
skowego, uczestniczy w okresleniu i planowaniu
potrzeb dotyczacych dostaw, remontéw oraz reali-
zacji napraw, wspotpracuje z komérkami organi-
zacyjnymi Inspektoratu Wsparcia SZ, zaktadami
produkcyjnymi oraz wojskowymi i cywilnymi in-
stytutami badawczymi.

Oddziat Wojsk Obrony Przeciwlotniczej zajmu-
je sie szkoleniem specjalistycznym w jednostkach
Wojsk OPL, przygotowaniem pododdziatéw do
udzialu w ¢éwiczeniach narodowych i sojuszni-
czych. Koordynuje rozwdj i modernizacje bazy
szkolenia specjalistycznego w jednostkach
i osrodkach szkolenia oraz rozwdj infrastruktury
wojskowej. Wspdlnie z Oddziatem Eksploatacji
Sprzgtu Bojowego WOPLIRt kontroluje przygoto-
wanie jednostek rakietowych i pododdziatéw
przeciwlotniczych WOPL do realizacji zadan po-
ligonowych oraz poziom ich wyszkolenia przed
wykonywaniem strzelan bojowych. |

Autor jest absolwentem WAT, studiéw podyplomowych
na tej samej uczelni i Studium Polityki Obronnej w Air
University. Stuzbe rozpoczat w 26 BROPK w 40 drOP

na stanowisku oficera naprowadzania. Nastepnie byt
oficerem szkolenia w sztabie brygady, specjalista

w Oddziale Szkolenia Szefostwa WOPL, zastepca
dowddcy w 3 BROP oraz szefem WOPL Sit Powietrznych.
0Od 2013 r. na stanowisku szefa Wojsk Obrony

Przeciwlotniczej i Radiotechnicznych Sit Powietrznych.
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Zabezpieczenie
szkolenia bojowego

Na Centralnym Poligonie Sit Powietrznych stwarza sie
takie warunki, aby zotnierze, dowodcy, sztaby
oraz pododdziaty zdobywali umiejetnosci zblizone do tych,
ktore mogg zaistniec na polu walki.

16wnym celem szkolenia sit zbroj-
nych jest przygotowanie dowddztw,
sztabow i wojsk do osiagniecia
i utrzymania wymaganych zdolnosci
operacyjnych oraz zolnierzy do wykonywania
zadar zgodnie z kompetencjami i obowigzkami
wynikajacymi z zajmowanych stanowisk stuzbo-
wych. Osiagnigcie celéw szkolenia jest uzalez-
nione od skutecznosci i sprawnosci szkolenia
oraz od konsekwentnego realizowania zadan
szkoleniowych przez poszczegdlne organy do-
wodzenia i osoby funkcyjne odpowiedzialne za
jego przebieg i wlasciwe zorganizowanie.

Szkolenie programowe odbywa si¢ w warun-
kach garnizonowych z wykorzystaniem bazy ga-
binetowej (laboratorium) i przykoszarowych pla-
cOw Cwiczen oraz lotnisk, a takze oSrodkow
szkolenia poligonowego.

Celem szkolenia poligonowego jest podwyz-
szenie sprawnosci bojowej pododdzialu. W jego
ramach realizuje si¢ ¢wiczenia taktyczne, pro-
gramowe strzelania bojowe, zajgcia z uzyciem
substancji niebezpiecznych oraz inne, ktére nie

sa mozliwe do przeprowadzenia w warunkach
garnizonowych.

Szkolenie poligonowe prowadzi si¢ etapowo —
jako sprawdzenie indywidualnych (zespotowych)
umiejetnosei zwalczania sit i Srodkéw przeciwni-
ka w ramach struktur organizacyjnych i zadan bo-
jowych, szkolenie w zgrupowaniach specjalistycz-
nych oraz realizacjg ¢wiczen taktycznych ze
zgrywaniem systemu walki (wlacznie).

ROLA SZKOLENIA BOJOWEGO

Przygotowanie i doskonalenie oséb funkceyj-
nych w przeciwlotniczych zwiazkach taktycznych
(ZT), oddziatach i pododdziatach jest zwiazane
z ich szkoleniem bojowym, obejmujacym, miedzy
innymi: zasady strzelania i kierowania ogniem,
szkolenie taktyczne i ogniowe.

Dzieki szkoleniu bojowemu szkoleni powinni
zdobyé umiejetnoscil:

1 Centralny Poligon WLOP Ustka. Red. J.W. Kobierski. Sygn.
WLOP 338/2004. Warszawa 2004.

przeglad sit powietrznych
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Misja

Centralny Poligon Sit Powietrznych to wyodrgbniony
z terytorium panstwa teren przeznaczony do:
—modelowania i badania w czasie pokoju przedmiotu po-
znania, jakim jest walka zbrojna, oraz warunkéw, w kt6-
rych ona przebiega;
—planowania, organizowania, prowadzenia i obiektywnej
kontroli strzelar bojowych w warunkach zblizonych do re-
alnego pola walki;
— tworzenia na podstawie poznanych prawidtowos$ci wa-
runkéw do szkolenia bojowego pododdziatéw, oddziatow
i zwigzkéw taktycznych sit zbrojnych.

— utrzymywania statej gotowosci bojowej do
wykonania zadan bojowych (rozpoznania, ognio-
wych, zabezpieczenia logistycznego i przemiesz-
czania) w walce;

— interpretowania i wykorzystywania zasady or-
ganizacji rozpoznania i stawiania zadan — wskazy-
wania celow do zniszczenia;

— wykorzystywania sposobéw wykonywania
zadafi ogniowych z miejsca, krétkich przystan-
koéw i kolejnych rubiezy podczas realizacji ostony
obiektéw ze statych stanowisk i metod towarzy-
szenia w natarciu i w specyficznym srodowisku
walki;

— okreslania cech swiadczacych o charakterze
funkcjonowania obiektéw powietrznych, w tym
sposob6w dziatania srodkéw napadu powietrzne-
20 (SNP) na wazne obiekty;

— stosowania zasad walki z SNP;

— doktadnego i szybkiego wykonywania wszyst-
kich komend i sktadania meldunkéw zgodnie
z procedurami;

— pokonywania r6znego rodzaju zapdr inzynie-
ryjnych i przeszkod terenowych;

— dziatania w terenie skazonym oraz podczas
wybuchu jadrowego;
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— prowadzenia dzialain bojowych we wszyst-
kich porach roku, réznych warunkach atmosfe-
rycznych w dzieft i w nocy.

W wyniku szkolenia bojowego pododdziaty
przeciwlotnicze, oddzialy i zwiazki taktyczne
powinny osiagnaé zdolnos$¢ do wykonania zadan
bojowych na wspétczesnym i przysztym polu
walki. Przestankami do tego sa rezultaty zadan
ogniowych prowadzonych na Centralnym Poli-
gonie Sit Powietrznych. Warunki ich realizacji sa
przedstawione w programach strzelan Wojsk
Obrony Przeciwlotnicze;j.

ELEMENTY PRZESTRZENNE

Centralny Poligon Sit Powietrznych, jako wy-
cinek rzeczywistosci pola walki, jest polozony
w pélnocnej czgsci naszego kraju, w pasie
wydm nadmorskich migdzy Ustka a Jarostaw-
cem. Jego obszar w czgsci ladowej obejmuje
2704,8 ha, dlugos¢ mierzona wzdtuz wybrzeza
morskiego wynosi 15 kilometréw, gtebokosc
1-5 kilometréw.

Do czesci ladowej poligonu przylegaja stre-
fy morskie o symbolach S-6 (P-20), S-6a
(P-21), S-6b (P-24), ktére w czasie ¢wiczen i wy-
konywania zadari ogniowych sa zamykane dla ze-
glugi i ryboléwstwa oraz poligony Marynarki Wo-
jennej o symbolach P-22, P-23 oglaszane jako
niebezpieczne dla zeglugi i rybotéwstwa. Glebo-
kos¢ strefy nr 6 wynosi 22 kilometry, szerokos¢
do 34 kilometréw, glebokos¢ poligonu P-22 wy-
nosi 32 kilometry, szerokos¢ do 35 kilometréw,
natomiast gtgbokos¢ poligonu P-23 to 46 kilome-
tréw, szerokos¢ do 45 kilometréw. Jego granicg
powietrzna stanowi strefa EP D53.

Na terenie poligonu znajduja si¢ obiekty szko-
lenia specjalistycznego (rys.) i stanowiska ognio-
we (o utwardzonej nawierzchni) do wykonywa-
nia zadad ogniowych w ramach szkolenia
bojowego.

Mozna ponadto wyrézni¢: punkt dowddczo-ob-
serwacyjny (SO-3); budynek, w ktérym urzadza
si¢ miejsce pracy kierownictwa ¢wiczefi, zespotu
bezpieczenistwa i odpalania celéw powietrznych
(SO-9); obiekty zabezpieczenia logistycznego.

Cwiczenia z wojskami i zadania ogniowe sa
wykonywane przez caty rok od godziny piatej
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do drugiej nastgpnego dnia (z wyjatkiem lipca)
— zgodnie z Planem wykorzystania CP SP Ust-
ka (zatacznik do Planu zasadniczych przedsie-
wzie¢ SP RP), opracowywanym na kazdy rok
kalendarzowy zgodnie z programami szkolenia
wojsk. Na podstawie terminéw realizacji przed-
stawionych zamierzen dowddca Marynarki
Wojennej oglasza terminy zamknigcia dla ze-
glugi i rybotéwstwa stref morskich nr 6, 6a i 6b
oraz jako niebezpieczne dla zeglugi i rybotéw-
stwa poligony P-22, P-23. Informacje te sa
przekazywane do wiadomos$ci publicznej
w ,,Wiadomosciach Zeglarskich” oraz ,,Ostrze-
zeniach Nawigacyjnych”.

UWARUNKOWANIA POLIGONU

Z naziemnym systemem obrony powietrznej
(OPL) sa zwiazane nastgpujace cechy:

— dotyczace stref startu (blizsza i dalsza granica
strefy startu oraz gérna i dolna jej granica),

— odnoszace si¢ do stref ognia (blizsza i dalsza
granica strefy ognia oraz gérna i dolna jej granica),

— donos$nos¢ pocisku,

— czas samolikwidacji,

— odlegtos¢ wykrycia celu.

ROZMIESZCZENIE OBIEKTOW SZKOLENIOWYCH i stanowisk ogniowych na CPSP

Strzelania doswiadczalne i bojowe zaliczeniowe
z przeciwlotniczych zestaw6éw rakietowych wyka-
zaty konieczno$¢ zastosowania ukladéw zabezpie-
czajacych, ktére zapewniatyby bezpieczeristwo
strzelajacym i otoczeniu, i umozliwialy zniszcze-
nie celu powietrznego lub samolikwidacje rakiety
w strefie morskiej nr 6 (w odlegtosci do 17 kilo-
metréw od stanowiska ogniowego).

Uktady zabezpieczajace pozwalaja na wykona-
nie na poligonie zadari ogniowych z przeciwlotni-
czych zestaw6w rakietowych, ktérych mozliwosci
taktyczne znacznie przekraczaja rozmiary strefy
morskiej nr 6 (glgbokos¢ strefy 22 kilometry).
Jedne odgrywaja role kontrolera lotu rakiety i nad-
zoruja podstawowe sygnaty okreslajace jej lot,
a w sytuacjach uznanych za niebezpieczne doko-
nuja samolikwidacji rakiety, drugie natomiast
przerywaja obwdd przejscia komendy START —
w razie wyjscia prowadnic wyrzutni danego typu
zestawu poza dozwolony sektor (wycinek) wyko-
nywania zadania ogniowego.

Do sytuacji niebezpiecznych nalezy zaliczyc:

— brak sygnatéw odzewowych dla rakiet lub sy-
gnaléw przechwytu celu na startowym, niekiero-
wanym odcinku lotu rakiety;

przeglad sit powietrznych
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— przerwanie procesu naprowadzania na mar-
szowym odcinku lotu rakiety;

— uszkodzenie zespotu zasilajacego rakietg;

— przekroczenie dopuszczalnego dla poszcze-
gblnego typu rakiety jej czasu lotu;

— start rakiety z wyrzutni poza dozwolony wy-
cinek (sektor) wykonywania zadan ogniowych.

Uktady zabezpieczen likwiduja rakiete za po-
mocy jej fabrycznych elementéw pobudzajacych,
to znaczy mechanizmu zabezpieczajaco-wyko-
nawczego (MZW) i glowicy bojowe;j.

WYKONYWANIE ZADAN OGNIOWYCH

Pracg naziemnych systeméw obrony powietrz-
nej (OPL) determinuja dwie grupy czynnikéw:

— czynniki strukturalne, wyrazone liczba ele-
mentéw uczestniczacych w procesie wykonywa-
nia bojowych zadari ogniowych, jakoscia realiza-
cji zarébwno miedzy elementami systeméw OP
(OPL), jak i jego otoczeniem, odpornoscig stano-
wisk na zaklécenia w pracy;

— czynniki metodologiczne, takie jak: algorytm
dziatania w czasie wykonywania bojowego zada-
nia ogniowego; algorytm dziatania poszczegdl-
nych elementéw; algorytmy i programy stosowane
w celownikach, przelicznikach i komputerach;
ustalony priorytet zadan; poziom wyszkolenia ob-
stug.

Elementy, ktére wptywaja na mozliwosci poli-
gonu, dotyczace wykonywania zadafi ogniowych
to, migdzy innymi:

— jego potozenie i rozmiary;

— rozmiary przylegtych stref morskich i poligo-
néw Marynarki Wojennej;

— rozmiary dozwolonych wycinkéw (stref) wy-
konywania zadaii ogniowych;

— uksztaltowanie wybrzeza (szerokos¢ plazy);

— wykonywanie zadai ogniowych w réznych
warunkach pogodowych, o kazdej porze roku
i doby;

— stan bazy szkoleniowej (stanowiska ogniowe,
osrodki szkolenia);

—rodzaj i liczba imitatoréw celéw powietrznych;

— charakterystyki taktyczno-techniczne srod-
kéw ogniowych wykonujacych zadania ogniowe;

— mozliwo$¢ jednoczesnego wykonywania za-
dan ogniowych z kilku stanowisk ogniowych;
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— mozliwos$¢ jednoczesnego prowadzenia
szkolenia bojowego przez rézne rodzaje sit zbroj-
nych i wojsk;

— lot imitatora celu powietrznego, na ktéry be-
dzie oddziatywat ogniowo zestaw przeciwlotniczy
— moze si¢ odbywac tylko z kierunku morza
(z pétnocy) i koriczy¢ przed dolotem do czgsci la-
dowej poligonu;

— zewnetrzne Zrodta informacji o sytuacji po-
wietrznej;

— uwarunkowania szkolenia bojowego;

— ograniczenia ekologiczne (wydmy nadmor-
skie podlegaja Scistej ochronie);

—mozliwos¢ wykonywania zadari w warunkach
zblizonych do przysztego pola walki.

ISTOTNY ELEMENT

Cwiczenia taktyczne z wojskami to jeden z naj-
lepszych, praktycznych sprawdzianéw stopnia
wyszkolenia bojowego. I do tego stuzy Centralny
Poligon Sit Powietrznych. Oprdcz tego na poligo-
nie mozna:

— weryfikowac i bada¢ nowe systemy uzbroje-
nia i sprzetu bojowego oraz ich wptyw na dziata-
nia bojowe;

— sprawdzac i doskonali¢ metody przechodze-
nia sit zbrojnych ze stanu pokojowego w wojenny;

— doskonali¢ prace dowddztw i sztabéw pod
wzgledem organizacji prowadzenia dziatari bojo-
wych na wspétczesnym i przysztym polu walki;

— zgrywa¢ dzialania pododdzialéw poszczegdl-
nych rodzajéw wojsk w walce;

— doskonali¢ metody dowodzenia wojskami
w warunkach oddzialywania §rodkéw walki
przeciwnika. [}

Pptk Bogustaw Atalski jest absolwentem WSOWOPL

i Baltyckiej Wyzszej Szkoty Humanistycznej w Koszalinie.
Byt dowddca plutonu w 55 pplot, oficerem kierunku

w OSPWOPL, oficerem sekgji i szefem szkolenia.
Obecnie jest zastgpcg komendanta CPSP.

Pptk Piotr Woznica jest absolwentem WSOWOPL

i Baltyckiej Wyzszej Szkoty Humanistycznej w Koszalinie.
Stuzyt w 55 pplot jako dowddca plutonu SW

i dowodca baterii startowej.

Obecnie jest szefem szkolenia w Sztabie CPSP
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Loty wojskowe w koncepcj
zarzadzania trajektoriami

Program SESAR obejmuije kilkanascie projektow, ktorych
czes¢ odnosi sie do zarzadzania wojskowymi trajektoriami
misji wykonywanych w celu spetnienia krajowych wymagan
obrony i bezpieczenstwa, z zachowaniem zasady
swobodnego dostepu do przestrzeni powietrzne;.

ealizowany od dekady program legi-
slacyjny Unii Europejskiej, dotycza-
cy jednolitej europejskiej przestrze-
ni powietrznej (Single European
Sky — SES), oraz program modernizacji tech-
nicznej europejskiego systemu zarzadzania ru-
chem lotniczym (Single European Sky ATM
Research — SESAR) w coraz wigkszym stopniu
wplywaja na funkcjonowanie wszystkich rodza-
jow lotnictwa.

Wyznaczone przez Komisjg Europejska (KE)
cele wymagaja poprawy cywilnych i wojskowych
zdolnosci w sferze organizacyjno-technicznej
oraz osiagnigcia interoperacyjnosci w zarzadza-
niu ruchem lotniczym (Air Traffic Management
— ATM) miedzy obiema stronamil. Wojskowe
systemy i procedury moga mie¢ znaczny wplyw
na wdrazanie zasad i osiagnigcie celéw progra-
moéw SES/SESAR. Dotyczy to gtéwnie zaawan-
sowanego elastycznego uzytkowania przestrzeni
powietrznej (Advanced Flexible Use of Airspace
— AFUA), tworzenia funkcjonalnych blokéw

przestrzeni powietrznej (Functional Airspace
Blocks — FABs), stuzb dla operacyjnego i ogélne-
go ruchu lotniczego (Operational Air Traffic —
OAT/General Air Traffic — GAT) oraz wykony-
wania lotéw przez wojskowe statki powietrzne
w Srodowisku mieszanego, cywilno-wojskowego,
ruchu lotniczego.

OGOLNA CHARAKTERYSTYKA

Zgodnie z zalozeniami koncepcji operacyjnej,
opracowanej w ramach programu SESARZ, przy-
szty europejski system zarzadzania ruchem lotni-
czym bedzie si¢ charakteryzowac:

— zastosowaniem rozleglego systemu zarzadza-
nia informacja (System Wide Information Mana-
gement — SWIM) do obstugi wszystkich gtéw-

1T.M. Markiewicz: Przestrzen powietrzna - symbioza jej uzyt-
kownikéw. ,Przeglad Sit Powietrznych” 2013 nr 3, s. 10.

2 SESAR Definition Phase: The Concept of Operations at
a glance. SESAR Consortium, Brussels 2008.

przeglad sit powietrznych
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Porzadek w przestrzeni

Wszyscy partnerzy w sieci ATM wszedzie tam, gdzie
jest to mozliwe, beda systematycznie udostepniaé infor-
macje o trajektoriach lotu od najwcze$niejszej fazy, od
operaciji biezacych, az do dziatar podejmowanych po ich
zakonczeniu. W rezultacie w obszarach o matym lub $red-
nim zageszczeniu ruchu uzytkownicy przestrzeni po-
wietrznej beda mogli wykonywag loty w sposéb najbar-
dziej efektywny, z minimalnymi zmianami i bez
konieczno$ci przestrzegania ustalonej struktury tras.

nych proceséw, tak aby kazdy zainteresowany
podmiot odnidst korzysci z uzyskanych informacji
w ramach odpowiedniej struktury systemu;

— wspdlnym planowaniem dziatai na poziomie
zarzadzania siecig ATM, stale odzwierciedlanym
w planie operacyjnym sieci (Network Operations
Plan — NOP) oraz wspétpracg przy podejmowaniu
decyzji (Cooperative Decision-Making — CDM)
na podstawie wymiany najwazniejszych i aktual-
nych informacji miedzy réznymi podmiotami: za-
rzadzajacymi lotniskami, organami kontroli ruchu
lotniczego (Air Traffic Control — ATC), uzytkow-
nikami przestrzeni, w celu zwigkszenia efektyw-
nosci systemu ATM oraz przewidywalnosci pro-
bleméw i zapobieganiu im;

— stopniowym przejsciem od zarzadzania prze-
strzenig do zarzadzania czterowymiarowymi tra-
jektoriami lotu, co umozliwi uzytkownikowi do-
konanie wyboru preferowanej przez niego trasy
lotu (trajektorii biznesowej/misji), z wylaczeniem
sytuacji, w ktdérej nie ma wystarczajacej przepu-
stowosci przestrzeni;

— zwigkszeniem automatyzacji narzgdzi i syste-
moéw zarzadzania ruchem lotniczym, wspomaga-
jacych prace kontroleréw i pilotéw;

przeglad sit powietrznych

— nowymi sposobami separowania (do realiza-
cji przez kontroleréw ruchu lotniczego oraz zato-
gi) wykorzystujacymi zaawansowane zdolnosci
nawigacyjne statkéw powietrznych, pozwalajacy-
mi na wyznaczanie zadai pilotom, a tym
samym odcigzenie kontroleréw, przy jednocze-
snym uwzglednieniu wyposazenia w odpowied-
nie urzadzenia poktadowe wszystkich typéw stat-
kéw powietrznych;

— zintegrowaniem portéw lotniczych z siecig za-
rzadzania ruchem lotniczym.

Wsréd wymienionych cech pierwsze dwie
(SWIM i wspdlny proces decyzyjny) stanowig nie-
zbedna podstawe dla pozostatych i maja szczegdl-
ne znaczenie dla koncepcji zarzadzania trajektoria-
mi. Definiuje ona dwa pojgcia trajektorii:
biznesowq, ktora jest dostosowana do potrzeb cy-
wilnych uzytkownikéw przestrzeni powietrznej,
oraz trajektorie misji dla lotnictwa panstwowego.

Istota funkcjonowania nowego systemu ATM
bedzie uzycie precyzyjnych danych trajektorii
lotu, w potaczeniu z wyswietlanymi w kabinie
zatogi statku powietrznego informacjami o ota-
czajacym ruchu lotniczym, do poprawy przewidy-
walnosci w calym systemie. Ma to na celu, mig-
dzy innymi, zwigkszenie bezpieczenistwa,
ograniczenie emisji hatasu i zanieczyszczen z sil-
nikéw lotniczych oraz podziat zadar migdzy pilo-
téw 1 kontroleréw ruchu lotniczego.

Przejscie do docelowej koncepcji operacyjnej
SESAR nastapi w trzech uzupehiajacych sig eta-
pach, zdefiniowanych w Europejskim centralnym
planie zarzadzania ruchem lotniczym3. Kazdy
z nich ma si¢ zakonczy¢ osiagnigciem okreslo-
nych zdolnosci w zarzadzaniu ruchem lotniczym,
w zwiazku z czym nie sprecyzowano ram czaso-
wych ich realizacji.

Etap 1 - operacje oparte na czasie — jest pod-
stawg dla wdrozenia koncepcji SESAR. Podejmo-
wane w nim dzialania koncentruja si¢ na efektyw-
nosci lotu, przewidywalnosci i srodowisku. Jego
celem jest zsynchronizowany europejski system
ATM, w ktérym partnerzy wspdlpracuja, aby zop-

3 European ATM Master Plan. Edition 2, SESAR Consortium,
October 2012.



tymalizowa¢ sie¢. Bedzie w nim zainicjowana
priorytetyzacja kontrolowanych (sterowanych)
czasow przylotéw na lotniska do sekwencjonowa-
nia ruchu i zarzadzania kolejkami, w facznosci
ziemia—powietrze zostang upowszechnione facza
transmisji danych, beda takze wdrazane wstgpne
operacje oparte na trajektorii. Etap ten powinien
zakoriczy¢ si¢ w latach 2025-2030.

Etap 2 — operacje oparte na trajektorii —
koncentruje si¢ na zwigkszeniu przepustowosci
przestrzeni powietrznej. Celem wdrazanych udo-
skonaleri technicznych i operacyjnych bedzie sys-
tem zarzadzania ruchem lotniczym oparty na tra-
jektoriach lotu, w ktérym partnerzy optymalizuja
trajektorie biznesowe i trajektorie misji dzigki wy-
mianie informacji, a uzytkownicy przestrzeni po-
wietrznej okreslaja swoje priorytety w sieci. Ope-
racje oparte na trajektoriach zainicjuja zarzadzanie
czterowymiarowymi (4D) trajektoriami bizneso-
wymi/misji, umozliwiajac planowanie bezkolizyj-
nych segmentow trasy.

Etap 3 — operacje oparte na wydajnosci —
ma zapewni¢ osiagnigcie wysokiej skutecznosci
dziatania, niezbednej do zrealizowania docelo-
wej koncepcji SESAR. Jego celem jest wdroze-
nie europejskiego zintegrowanego, sieciocen-
trycznego systemu zarzadzania ruchem
lotniczym, opartego na wspotpracy i jednolitym
dziataniu komponentu powietrznego i naziemne-
go. Operacje oparte na wydajnosci beda realizo-
wane w wyniku zarzadzania siecia z jednocze-
snym okresleniem priorytetéw dostgpu do
przestrzeni przez jej uzytkownikow.

Dziatania lotnictwa wojskowego w przyszlej
jednolitej europejskiej przestrzeni powietrznej be-
da podlegaly zarzadzaniu trajektoriami misji.
W ciagu najblizszych 15 lat zostanie wprowadzo-
nych wiele waznych ulepszen organizacyjnych
i technicznych, ktdre stworza warunki do ptynnej
integracji lotéw wojskowych z przysztym Srodo-
wiskiem operacyjnym.

Projektowane zmiany, ktére beda stanowic pod-
stawg stosowania koncepcji w pelni czterowymia-
rowych trajektorii lotu, obejmuja:

— udostepnianie w czasie rzeczywistym infor-
macji o aktywacji/dezaktywacji przestrzeni po-
wietrznej wszystkim uczestnikom procesu ATM;
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— nowe opcje organizacji przestrzeni powietrz-
nej, oferujace wigksza modutowosé, na przyktad
strefy o zmiennym ksztalcie, dostosowane do rze-
czywistych potrzeb ich uzytkowania (Variable
Profile Areas — VPA);

— udostgpnianie w sieci wojskowych zbioréw
informacji lotniczej (Mil AIPs), depesz NOTAMs,
informacji o wstepnych planach lotéw wojsko-
wych statkéw powietrznych oraz planéw lotéw
w operacyjnym ruchu lotniczym:;

— wspdtprace w podejmowaniu decyzji o rezer-
wacji przestrzeni powietrznej za pomocg Srodkow
automatyzacji taczacych systemy planowania mi-
sji z siecia;

— synchronizacj¢ zarzadzania przestrzenia
powietrzna (Airspace Management — ASM) z za-
rzadzaniem przeptywem ruchu lotniczego i po-
jemnoscia przestrzeni (Air Traffic Flow and Ca-
pacity Management — ATFCM);

—ustanowienie stuzb ATS dla ruchu OAT (Ope-
rational Air Traffic Transit Service — OATTS), co
zaspokoiloby potrzeby lotnictwa wojskowego
zwiazane z prowadzeniem operacji transgranicz-
nych w ramach FAB i wykonywaniem lotow tran-
zytowych w ogdlnoeuropejskiej przestrzeni po-
wietrznej.

Techniczne konsekwencje tych zmian beda
gtéwnie dotyczy¢ wojskowych systemow naziem-
nych i w szczegdlnosci wymagac potaczenia woj-
skowych systemdéw planowania lotéw i systeméw
wspomagajacych zarzadzanie przestrzenia po-
wietrzng z systemami menedzera europejskiej sie-
ci (Buropean Network Manager — ATM)*,

W pierwszym etapie realizacji SESAR moder-
nizacja wojskowych statkéw powietrznych nie bg-
dzie jeszcze wymuszona implementacja koncepcji
trajektorii misji, raczej bedzie rezultatem stopnio-

4 Menedzer sieci oznacza organizacig, ktérej zgodnie z art.
rozporzadzenia PE i Rady (WE) nr 551/2004 oraz art. 3 roz-
porzadzenia Komisji (UE) nr 677/2011 powierzono funkcje
projektowania europejskiej sieci tras, koordynowania czesto-
tliwosci radiowych w obrebie pasm czestotliwosci lotniczych
uzytkowanych przez ogéiny ruch lotniczy i kodéw transpon-
dera SSR oraz zarzadzania przeptywem ruchu lotniczego.
Obecnie zadania dotyczace zarzadzania funkcjami sieciowy-
mi wykonuje Eurocontrol.

przeglad sit powietrznych
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wego wdrazania juz istniejacych technologii w ce-
lu unowoczesnienia wyposazenia awionicznego,
gléwnie samolotéw transportowych. Oczekiwane
zmiany dotycza zdolnosci transmisji danych w re-
lacji powietrze—ziemia, nawigacji opartej na osia-
gach (Performance Based Navigation — PBN)
oraz udoskonalenia wymiany informacji dozoro-
wania ruchu lotniczego.

W dluzszej perspektywie (drugi i trzeci etap
wdrazania SESAR) gléwna idea bedzie zarzadza-
nie czterowymiarowymi trajektoriami biznesowy-
mi/misji z wymiang informacji o trajektoriach
migdzy wszystkimi zainteresowanymi podmiota-
mi — od fazy planowania do fazy realizacji, wlacz-
nie z wymiana danych trajektorii w relacji powie-
trze—ziemia. Zostana wprowadzone ruchome
struktury przestrzeni powietrznej, takie jak strefy
przemieszczajace si¢ wzdtuz toru lotu statku po-
wietrznego (Dynamic Mobile Areas — DMA),
wydzielane w celu zabezpieczenia konkretnej
operacji, na przyktad na potrzeby tankowania
w powietrzu. Zarzadzanie przestrzenig powietrzng
bedzie w pelni zintegrowane z ATFCM, a opis
trajektorii stanie si¢ podstawa do negocjacji mig-
dzy wojskowymi uzytkownikami przestrzeni po-
wietrznej i menedzerem europejskiej sieci zarza-
dzania ruchem lotniczym.

ISTOTA KONCEPCJI

W przysztym Srodowisku operacyjnym gtéw-
nym wyzwaniem dla wojskowych uzytkownikéw
przestrzeni powietrznej bedzie zachowanie swo-
body dziatania w warunkach znacznego nat¢zenia
cywilnego ruchu lotniczego, szczegélnie w ob-
szarach o duzym zaggszczeniu operacji lotni-
czych. W ostatnich dwéch dekadach spadek ak-
tywnosci wojskowej ulatwial obstuzenie stale
zwigkszajacej sig liczby lotéow w ogdlnym ruchu
lotniczym (General Air Traffic — GAT). Nalezy
jednak przypuszczaé, ze gdy NATO zakonczy
niektdre operacje prowadzone poza Europa, woj-
sko moze nawet zintensyfikowaé uzytkowanie
przestrzeni. Wplyw na to bedzie réwniez miato
wykonywanie zadan szkoleniowych z wykorzy-
staniem nowej generacji samolotéw bojowych,
uzbrojonych w systemy razenia dalekiego zasiegu,
oraz coraz powszechniejsze systemy bezzatogo-
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wych statkéw powietrznych (BSP). Czynniki te
spowoduja konieczno$¢ wydzielania wigkszych
struktur przestrzeni powietrznej® i wydhtuza czas
ich zajetosci przez lotnictwo wojskowe.

Koncepcja trajektorii misji ma sprosta¢ tym
wyzwaniom i zaspokoi¢ wymogi wojskowe nie-
uwzglednione w koncepcji trajektorii bizneso-
wych. Wynikaja one z takich wlasciwosci dziatar
lotnictwa wojskowego, jak:

— specyficzne profile lotéw, wymagajace wyko-
rzystania zarezerwowanej lub ograniczonej prze-
strzeni powietrznej (Airspace Reservation/Restric-
tion — ARES)®;

— wykonywanie zadai w lotach grupowych
wraz z tworzeniem ugrupowan i ich rozpuszcza-
niem;

— konieczno$¢ zsynchronizowania trajektorii lo-
téw wojskowych statkéw powietrznych uczestni-
czacych w ztozonych misjach lub éwiczeniach;

— wykonywanie lotéw wysokiego priorytetu
i lotéw nieplanowanych, na przyktad jako zadania
bojowego w ramach systemu obrony powietrznej
— Air Policing;

— operacje tankowania w powietrzu;

— kwestie zwiazane z poufnoscia informacji
o0 dziataniach lotnictwa wojskowego.

Koncepcja trajektorii misji wymaga sp6jnego
podejscia do terminologii, definicji i wymiany in-
formacji o locie w kazdym czasie i we wszystkich
fazach lotu. W ujeciu ogdlnym trajektoria jest to-
rem, po ktérym porusza si¢ obiekt znajdujacy sie
w przestrzeni. W kontekscie SESAR trajektorig
mozna zdefiniowac jako tor lotu statku powietrz-

5 Przyktadem moze by¢ modyfikacja wielu struktur polskiej
przestrzeni powietrznej przeznaczonych na potrzeby realiza-
cji zaawansowanego szkolenia lotniczego na samolotach
F-16. Wprowadzane od 2007 r. zmiany polegaty gtéwnie na
dostosowaniu parametréw przestrzennych istniejgcych stref
TSA/TRA i D (lub utworzeniu nowych) do zwigkszonych wy-
mogéw operacyjnych wynikajacych z mozliwosci bojowych
tego typu samolotu.

6 Do zarezerwowanej przestrzeni powietrznej zalicza sie stre-
fy czasowo wydzielone/rezerwowane (TSA/TRA) oraz rejo-
ny éwiczen (EA), natomiast w sktad ograniczonej przestrze-
ni powietrznej wchodzg strefy niebezpieczne (D),
ograniczone (R) i zakazane (P).
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LATA 6 MIESIECY DNI GODZINY MINUTY
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planowania , ,
ATM Planowanie Planowanie Realizacia
dtugoterminowe Srednio-/krétkoterminowe )
Rozwojowa Udostepniona Referencyjna
trajektoria misji trajektoria misji trajektoria misji -
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trajektorii Planowanie Ztozenie Przydzielenie
misji zapotrzebowania [ zapotrzebowania [ struktur

na przestrzen
powietrzng

RYS. 1. Fazy zarzadzania trajektorig misji

nego z lotniska startu do lotniska docelowego, na
ktory uzytkownik wyraza zgodg, a ustugodawcy
stuzb zeglugi powietrznej i zarzadzajacy lotniska-
mi zgadzaja si¢ go zabezpieczyC.

Trajektoria misji przedstawia zamiar uzytkow-
nika przestrzeni powietrznej w odniesieniu do jej
celu i ma zapewni¢ mu najwigksza skutecznosé
wykonania zadania w locie trasowym i podczas
korzystania ze struktur przestrzeni powietrzne;.

Cykl zycia trajektorii misji rozpoczyna si¢ pla-
nowaniem lotu u uzytkownika przestrzeni po-
wietrznej, a koficzy po wykonaniu operacji lotni-
czej. Fazy zarzadzania trajektoria przebiegaja
wraz z kolejnymi fazami planowania ruchu lotni-
czego. Etapy ewolucji trajektorii to (rys. 1):

—rozwojowa trajektoria misji (Mission Deve-
lopment Trajectory — MDT) — wdrozona przez
uzytkownika przestrzeni do celéw planistycznych,
bez zamiaru jej wykorzystania na zewnatrz (poza
organizacja wojskowa);

— udostepniona trajektoria misji (Shared
Mission Trajectory — SMT) — opublikowana przez
uzytkownika przestrzeni powietrznej do wspdlne-
go planowania w systemie ATM. Moze zawiera
pewne ograniczenia, ktére uzytkownik powinien
uwzgledni¢ w swoich kalkulacjach. Przedstawia
plan zapewniajacy najlepsza wydajnos¢ lotu przy
zalozeniu, Ze w poblizu nie ma innego ruchu lot-

na przestrzen
powietrzng

przestrzeni
powietrznej

niczego. Doskonalenie SMT jest procesem itera-
cyjnym, polegajacym na testowaniu kazdej wpro-
wadzanej zmiany. Ostateczng forma SMT staje sig
referencyjna trajektoria misji (RMT), ktdra jest
czgscia ztozonego planu operacyjnego ruchu lot-
niczego;

— referencyjna trajektoria misji (Reference
Mission Trajectory — RMT) — zaakceptowana
przez uzytkownika dla danego lotu i zatwierdzona
do realizacji przez ustugodawce stuzb zeglugi po-
wietrznej. Obejmuje wszelkie ograniczenia, wyni-
kajace z NOTAMs, danych meteorologicznych
itp., i jest trajektoria odniesienia, wykorzystywana
przez wszystkich uczestnikéw ruchu lotniczego.

W odréznieniu od operacji lotnictwa komercyj-
nego dzialania lotnictwa wojskowego wymagaja
wielu profili lotu, ktére beda musialy by¢ czescio-
wo lub w petni zintegrowane z przysztym syste-
mem zarzadzania ruchem lotniczym. Obecnie lo-
ty samolotéw bojowych, wykonywane wedtug
przepiséw IFR lub VFR, sa zaliczane do kategorii
operacyjnego ruchu lotniczego. Aby nie zagrozi¢
bezpieczenstwu innym rodzajom lotnictwa, czg$¢
tego ruchu odbywa si¢ w czasowo wydzielonych
strukturach przestrzeni powietrzne;.

Jest istotne, by wyraZnie rozrézniaé pojgcie
trajektorii misji/biznesowej oraz pojecie opera-
cyjnego i ogolnego ruchu lotniczego. Trajektoria
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misji/biznesowa ma na celu opisanie toru lotu
i zarzadzanie lotem danego uzytkownika prze-
strzeni powietrznej z uwzglednieniem aspektéw
geograficznych i czasowych, natomiast pojecie
OAT/GAT okresla przepisy, wedlug ktérych loty
po nich moga by¢ wykonywane. Nie wszystkie lo-
ty operacyjne beda opisywane jako trajektorie mi-
sji (na przyktad lot tranzytowy w ruchu OAT
mozna opisa¢ za pomocy trajektorii biznesowej)
i nie wszystkie trajektorie misji beda sig¢ odbywaty
w ruchu OAT (na przyklad przelot samolotu
AWACS moze by¢ wykonany zgodnie z zasadami
ogdblnego ruchu lotniczego).

Koncepcja trajektorii misji nie zmienia wojsko-
wych wymog6w okreslonych w przepisach opera-
cyjnego ruchu lotniczego, ale wymaga ich harmo-
nizacji migdzy poszczegdélnymi parstwami.
Harmonizacja i intensyfikacja wymiany informa-
cji zwigkszy zgodnos$¢ przepiséw operacyjnego
ruchu lotniczego z przepisami og6lnymi oraz spo-
woduje wzrost skutecznosci dziatan.

Wzrost ruchu lotniczego, rozszerzenie hory-
zontu zarzadzajacego przylotami (Arrival Mana-
ger — AMAN)’ i wdrozenie przestrzeni powietrz-
nej ze swoboda planowania tras (Free Route Air-
space — FRA)3 spowoduja koniecznosé dziatania
wojskowych uzytkownikéw przestrzeni powietrz-
nej w coraz bardziej ztozonym srodowisku opera-
cyjnym. Aby umozliwi¢ lotnictwu wojskowemu
wykonywanie zadari, co najmniej na tym samym
poziomie elastycznosci, nalezatoby zwigkszy¢ po-
jemnos$¢ przestrzeni powietrznej lub poprawic ko-
ordynacje z innymi uzytkownikami. Trajektoria
misji jest Srodkiem, ktéry usprawni cywilno-woj-
skowa koordynacje, skutkujaca zmniejszeniem
potrzeb rezerwowania przestrzeni powietrznej.
Z koncepcji trajektorii misji moga réwniez korzy-
staé pozostate rodzaje lotnictwa parfistwowego, na
przyktad strazy granicznej, policji, stuzby celnej,
przemyst lotniczy (loty prébne) i lekkie lotnictwo
ogoblnego przeznaczenia (General Aviation).

Gtéwna zmiang operacyjna, zwiazang z kon-
cepcja zarzadzania trajektoriami lotu, jest wymia-
na informacji o trajektoriach w srodowisku ATM
(w relacji powietrze—powietrze i ziemia—powie-
trze) — od fazy planowania do fazy realizacji. Bg-
dzie to wymagaé poprawy interoperacyjnosci
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migdzy podmiotami cywilnymi i wojskowymi.
Zwigkszenie wymiany danych migdzy cywilnymi
1 wojskowymi podmiotami stworzy wspdlng §wia-
domos¢ sytuacyjna, ktéra korzystnie wptynie na
elastycznos¢ (dla lotnictwa wojskowego), przewi-
dywalno$¢ (dla sieci zarzadzania ruchem lotni-
czym) i bezpieczefistwo (dla wszystkich uzytkow-
nikéw przestrzeni powietrznej).

Koncepcje trajektorii misji stosuje si¢ jednako-
wo do zalogowych i bezzalogowych statkéw po-
wietrznych. Dotyczy ona lotéw IFR i VFR wyko-
nywanych w kontrolowanej/zarzadzanej
przestrzeni powietrznej, wlacznie z przelotami
przez rejony lotnisk kontrolowanych (Terminal
Control Areas — TMAs). W obrebie tej przestrze-
ni wszystkie informacje o ruchu lotniczym sa zna-
ne, a separacje zapewnia organ ATC. Konieczno-
Scia utrzymania separacji moze by¢ takze
obarczona zatoga statku powietrznego. Nie doty-
czy to lotéw w niekontrolowanej/niezarzadzanej
przestrzeni powietrznej, w ktérej obowiazek za-
chowania bezpiecznych odlegtosci spoczywa na
uzytkownikach tej przestrzeni. Réwniez przeloty
z europejskiej przestrzeni powietrznej do obszaru
dziatan bojowych i loty w nim nie beda objete
koncepcja trajektorii misji z powodu poufnosci in-
formacji i elastycznosci dziatan, ktére maja szcze-
g6lne znaczenie dla tego typu operacji.

SPECYFIKA TRAJEKTORII MISJI
Trajektorie lotéw beda wyrazone we wszystkich
czterech wymiarach (4D) i ze znacznie wigksza
doktadnoscia niz obecnie. Mimo to w przysztym
systemie zarzadzania ruchem lotniczym nie bg-
dzie mozliwe przetwarzanie niektdrych czesci tra-

7 Funkcja rozszerzonego horyzontu zarzadzajacego przylo-
tami (AMAN) obejmuje koordynacje miedzy organem kontro-
li zblizania (APP) a organem kontroli obszaru (ACC) w celu
opdznienia lub przyspieszenia statku powietrznego w fazie
lotu trasowego, aby zsynchronizowaé jego przylot do punktu
wiotu do TMA.

8 Przestrzen powietrzna ze swobodg planowania tras (FRA)
oznacza okreslong cze$¢ przestrzeni powietrznej, w obrebie
ktérej uzytkownicy moga swobodnie planowaé swoje trasy
migdzy punktem wlotu i punktem wylotu, bez powigzania
z siecig tras ATS.



jektorii misji, na przyktad elementéw walki po-
wietrznej, ktérych trajektorie nie sa mozliwe do
opisania. W zwiazku z tym zarezerwowane i ogra-
niczone struktury przestrzeni powietrznej (ARES)
nadal beda gtéwnym Srodkiem utrzymania wyso-
kiego poziomu bezpieczefistwa w nowym srodo-
wisku operacyjnym. W celu efektywnego zarza-
dzania trajektoriami jest konieczne, by
zintegrowac strefy ARES z koncepcja trajektorii
misji. Zatem trajektoria misji bedzie si¢ sktadaé
zazwyczaj z przelotu do i ze stref ARES o okre-
Slonych wymiarach i charakterystykach (rys. 2).
Nalezy jednak pamigtaé, ze nadal bedzie istnie¢
potrzeba uzytkowania przestrzeni powietrznej
w celach niezwigzanych z trajektoriami, na przy-
ktad prowadzenie strzelan przez jednostki wojsk
obrony przeciwlotniczej.

Cho¢ liczba lotéw w operacyjnym ruchu lotni-
czym nie jest znaczaca w poréwnaniu do cywilne-
go ogdlnego ruchu lotniczego, to sa one w duzej
mierze wykonywane w strefach ARES o duzych
rozmiarach. Maja istotny wptyw na funkcjonowa-
nie sieci zarzadzania ruchem lotniczym, dlatego
udostepnianie doktadnych informacji o ich uzytko-
waniu (okreslanie punktéw wlotu/wylotu do/z
ARES oraz czaséw przelotu przez te punkty, jak
réwniez dtugotrwatosci wykonywania zadan
w strefie) moze przynies¢ istotng poprawe pojem-
nosci przestrzeni powietrznej z jednoczesnym za-
pewnieniem wysokiego poziomu bezpieczenstwa.

Loty grupowe — wykonywanie zadafi w ugru-
powaniach bojowych jest jednym z gtéwnych dzia-
fari lotnictwa wojskowego. Zarzadzanie trajektoria-
mi misji musi uwzglednia¢ fakt, ze w czasie
takiego lotu moga by¢ dokonywane zaplanowane
lub nieplanowe (na przyklad w sytuacji awaryjnej)
zmiany w ugrupowaniu (zbiérki i rozpuszczenia).
Loty grupowe beda takze odbywaly si¢ w rejonach
lotnisk kontrolowanych, przede wszystkim wokét
wspotuzytkowanych przez lotnictwo cywilne
i wojskowe. Specyficzne dla trajektorii misji jest
to, ze lot kilku statkéw powietrznych we wspol-
nym ugrupowaniu jest traktowany jako lot poje-
dynczego statku powietrznego. Jednak fazy lado-
wania i startu sa na ogdélt wykonywane
indywidualnie, chociaz niektére moga si¢ odby-
wacé w ugrupowaniu zwartym.
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W zwigzku z tym ugrupowanie jest tworzone
zazwyczaj w fazie odlotu, a rozpuszczenie naste-
puje w fazie przylotu. Zbidrka odbywa sig tuz po
starcie, podczas wznoszenia albo na poczatko-
wym etapie lotu po trasie, odpowiednio do wa-
runkéw pogodowych. Z wyjatkiem gdy ugrupo-
wanie jest tworzone tuz po starcie (procedura
VMCO), faza odlotu w formacji odbywa sig¢ w wy-
niku zapewnienia normalnej separacji (zarzadza-
nie indywidualng trajektoria) lub procedury sa-
moseparacji. W fazie przylotu rozpuszczenie
ugrupowania zazwyczaj nastgpuje w punkcie

W trosce o bezpieczenstwo

Celem koncepcji trajektorii misji jest utrzymanie lub
poprawa bezpieczenstwa i skutecznosci wykonywania
zadan przez panstwowych (wojskowych) uzytkowni-
kéw statkdéw powietrznych z jednoczesnym zapewnie-
niem korzy$ci dla europejskiej sieci zarzadzania ru-
chem lotniczym.

rozpoczgcia znizania (Top of Descent — TOD)
przez wektorowanie i regulacj¢ predkosci piono-
wej (regulacja predkosci poziomej dla samolo-
téw bojowych jest stosowana rzadko) lub inne
zmiany toru lotu. Faza znizania i podejscia jest
realizowana w wyniku zarzadzania indywidual-
ng trajektoria. Jesli to konieczne, moze by¢ za-
pewniona alokacja indywidualnego kontrolowa-
nego czasu przylotu (Controlled Time of Arrival
— CTA). Procedury tworzenia i rozpuszczania
ugrupowan bojowych moga by¢ réwniez wyko-
nywane we wszystkich innych fazach lotu, zgod-
nie z potrzebami misji.

przeglad sit powietrznych
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RYS. 2. Schemat typowej trajektorii misji bedacej wypadkowa trajektorii 4D i czasowo wydzielonych/

rezerwowanych struktur przestrzeni (ARES)

Uwaga: czasy startu, przelotu nad wyznaczonymi punktami nawigacyjnymi, wlotu/wylotu do/z stref oraz czas ladowania be-

da $cisle okreslone i kontrolowane przez system ATM.

Synchronizacja — mi¢dzy dwiema lub wigcej
trajektoriami misji, stanowiacymi czes¢ ztozone-
go zadania lub ¢wiczenia, bedzie wykonywana
w fazie planowania i realizacji w taki sposdb, ze
trajektorie misji nie bgda traktowane jako trajekto-
rie izolowane i zyskaja wymagany poziom priory-
tetu. W takich wypadkach zmiana trajektorii mo-
glaby zagrozi€ realizacji catej misji lub ¢wiczen,
na przyklad op6Znienie lotu samolotu-tankowca,
ktdry jest czescig duzego ugrupowania sktadaja-
cego si¢ z réznych typoéw statkéw powietrznych
(Composite Air Operation — COMAO).

PRIORYTETOWE LOTY WOJSKOWE
Wiadze wojskowe sa jedynym organem decy-
dujacym o poziomie priorytetu lotéw wojsko-
wych, ktéry chca uzyskaé od systemu zarzadzania
ruchem lotniczym. Zasadniczo zalezy on od cha-
rakteru misji. Dobrym przyktadem lotéw wyma-
gajacych petnego priorytetu sg loty samolotéw
mysliwskich wykonywane w systemie obrony po-
wietrznej (misje Air Policing). Jest to szczegdlny
rodzaj dziatalnosci zintegrowanego systemu obro-
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ny powietrznej NATO (NATO Integrated Air De-
fence System — NATINADS), podejmowany
w celu zapewnienia nienaruszalno$ci przestrzeni
powietrznej paristw cztonkowskich, ochrony Iud-
nosci i sit zbrojnych przed atakiem z powietrza
oraz udzielania pomocy statkom powietrznym
znajdujacym si¢ w niebezpieczenstwie. Gléwna
role w realizacji misji Air Policing odgrywaja dy-
zurne sity i §rodki (Quick Reaction Alert Intercep-
tors — QRA(I)), czyli dyzurne zatogi samolotéw
przechwytujacych. W misjach typu Air Policing
rozréznia si¢ dwa rodzaje lotéw QRA (I):

— bojowe (Alfa Scramble), ktdre s3 wykony-
wane w celu przechwycenia podejrzanych stat-
kéow powietrznych. Maja one pierwszenstwo
w stosunku do pozostalego ruchu lotniczego
(z wyjatkiem tych, ktére sa w trakcie realizacji
procedury awaryjnej), co powoduje koniecznosé
wprowadzenia ograniczei w przestrzeni, w kt6-
rej misja ta jest wykonywana;

— treningowe (Tango Scramble). W tym wy-
padku loty dyzurnych samolotéw mysliwskich
takze s traktowane priorytetowo, jednakze nie

OPRACOWANIE WEASNE



maja pierwszenstwa w stosunku do lotéw o sta-
tusie HEAD oraz lotéw poszukiwawczo-ratowni-
czych (SAR).

W odniesieniu do obu rodzajéw lotéw przynaj-
mniej czgscei ich trajektorii, jesli nie wszystkich,
nie da si¢ zaplanowad, dlatego tez nie moga by¢
one udostepniane w systemie ATM. Jest prawdo-
podobne, ze w pierwszym etapie wdrazania
SESAR loty te beda koordynowane na poziomie
taktycznym migdzy jednostkami kontrolujacymi
obrony powietrznej (PN/ODN) i ATC, tak jak
obecnie. W dalszych etapach lotnictwo wojskowe
moze skorzystac z koncepciji stref przemieszcza-
jacych sig¢ wzdtuz toru lotu statku powietrznego,
tworzacych przestrzen zakazang wokét samolotu
przechwytywanego (DMA typu 3). Wymiana in-
formacji o tej przestrzeni wsrdd wszystkich zain-
teresowanych podmiotéw jest postrzegana jako
czynnik poprawy bezpieczeristwa. Koncepcja
stref DMA ma by¢ stosowana w potaczeniu
z koncepcja zmian trajektorii, ktéra pozwala na
dokonywanie zmian trajektorii i udostgpnianie
zwigzanych z tym informacji podczas wykony-
wania lotu.

W srodowisku operacyjnym o duzym natgzeniu
ruchu, takim jak na przyktad rejon kontrolowany
lotniska, wykonywanie priorytetowych lotéw woj-
skowych moze zmniejszy¢ jego pojemnosc.
Wszelkie zmiany w Srodowisku oraz integracja ta-
kich lotéw bedzie wymagac oceny ich wptywu na
poziom bezpieczenstwa. Aby zapewni¢ bezpiecz-
ng integracje tych lotéw oraz koordynacje, separa-
cje i synchronizacje ruchu, beda potrzebne odpo-
wiednie narzedzia naziemne i wyposazenie
poktadowe statkéw powietrznych.

KWESTIE POUFNOSCI

W wypadku trajektorii misji dane lotu nieprze-
znaczone do udostgpniania w systemie zarzadza-
nia ruchem lotniczym w szczegdlnosci beda doty-
czyC czesci toru lotu wykonywanych w strefach
ARES. Nie mozna ich z goéry przewidzie¢, na
przyktad w szkoleniu z zastosowania bojowego,
Iub tymi danymi nie bgdzie zainteresowany sys-
tem ATM (jesli samoloty pozostaja w strefie
ARES, system ATM nie zapewnia im separacji
z pozostalym ruchem).
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Czes¢ trajektorii misji poza strefami ARES
bedzie zazwyczaj udostgpniana w systemie za-
rzadzania ruchem lotniczym — na zasadzie do-
browolnosci dla czgsci lotu wykonywanych
w niezarzadzane] przestrzeni powietrznej. Beda
jednak pewne wyjatki, takie jak na przyktad mi-
sje Air Policing. Ze wzgledu na potrzebg ochro-
ny informacji niejawnych organy wojskowe po-
winny w niektérych wypadkach (w tym podczas
wykonywania lotéw) mie¢ réwniez mozliwos¢
wstrzymania udostgpniania danych trajektorii.
W celu zapewnienia bezpieczenstwa lotu i pouf-
nosci misji w takich sytuacjach powinny byc¢
ustanowione szczeg6lne procedury koordynacji.
Niektére dane lotu niezwiazane z trajektoria, na
przyktad konfiguracja uzbrojenia, nie beda udo-
stepniane w sieci ATM. Za okreslenie, jaki ro-
dzaj danych nalezy chroni¢, bgdzie odpowie-
dzialna organizacja wojskowa.

Potrzeby zapewnienia pierwszeristwa i poufno-
§ci danej misji moga bezposrednio wplywaé na
poziom wymiany informacji i w rezultacie na pro-
ces wspolnego podejmowania decyzji. W koncep-
¢ji zarzadzania trajektoriami lotu wyrézniono na-
stepujace wypadki:

— pewien poziom wymiany informacji jest moz-
liwy i ograniczony proces podejmowania decyzji
mozna rozpoczaé w fazie planowania;

— pewien poziom wymiany informacji jest moz-
liwy, ale proces ten mozna rozpoczaé tylko pod-
czas fazy wykonania;

— pewien poziom wymiany informacji jest moz-
liwy, ale proces CDM jest niemozliwy (najwyz-
szy priorytet misji);

— dane trajektorii nie sa w ogdle udostgpniane,
co wyklucza jakikolwiek proces wspdlnego po-
dejmowania decyzji.

Gdy loty moga by¢ skoordynowane tylko w fa-
zie ich wykonywania, wykrywanie i rozwiazy-
wanie sytuacji kolizyjnych czgsto bedzie re-
alizowane wylacznie za pomoca narzedzi
krétkoterminowego zarzadzania konfliktem
(ostrzegania przed kolizjami).

PLATFORMY BEZZALOGOWE
Mozna oczekiwad, ze loty bezzatogowych stat-
kéw powietrznych beda stanowi¢ coraz wigksza
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czg$¢ operacji wojskowych, wykonywanych na
wszystkich wysokosciach, gtéwnie w celach roz-
poznawczych i realizacji uderzen na obiekty na-
ziemne. W najblizszej przysziosci jest prognozo-
wane réwniez coraz wieksze ich zastosowanie
poza wojskiem. Petna integracja lotéw bezzatogo-
wych statkéw powietrznych w przestrzeni niese-
gregowanej nastapi prawdopodobnie dopiero po
2015 roku.

Coraz powszechniejsze uzycie BSP bedzie mia-
o wplyw na potrzeby zwiazane z rezerwacja prze-
strzeni powietrznej. Trajektorie misji dla lotow
platform bezzatogowych, podobnie jak dla samo-
lotéw zatogowych, obejmuja zazwyczaj przelot
W niesegregowanej przestrzeni powietrznej z lot-
niska startu do strefy
ARES, nastepnie wy-
konanie zadania w tej
strefie, na przyktad
prowadzenie rozpo-
znania optoelektro-
nicznego, i wreszcie
powrdt na lotnisko ba-
zowania.

Niektére wlasciwo-
sci lotéw beda wyni-
ka¢ z wykonywania
zadan na bardzo duzej
wysokosci (na przyklad powyzej FL 500), co
w polaczeniu z osiaggami bezzatogowych statkéw
powietrznych, czesto nizszymi od samolotéw zato-
gowych, bedzie skutkowac bardzo dhugimi fazami
wznoszenia i znizania. Poczatkowo takie loty beda
wykonywane w wydzielonej przestrzeni powietrz-
nej, jednak ich integracja w niesegregowanej prze-
strzeni powietrznej nastapi na pewno i dlatego mu-
sza by¢ one w odpowiedni sposdb zintegrowane
z koncepcja trajektorii misji od samego poczatku.

1 Trajektoria misji przedsta-
wia zamiar uzytkownika
przestrzeni powietrznej
w odniesieniu do celu da-
nej misji i ma zapewni¢ mu
najwigksza skutecznosé

wykonania zadania.

AMBITNE WYZWANIE

Wilaczenie operacji prowadzonych przez plat-
formy bezzalogowe do przestrzeni powietrznej
dostepnej dla zeglugi bedzie musiato réwniez
uwzgledni¢ dtugodystansowe przeloty wykony-
wane wedtug przepiséw IFR oraz dlugotrwale lo-
ty patrolowe. Ten drugi wypadek oznacza ko-
niecznos¢ udostgpniania predefiniowanych
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wzorcow trajektorii danej misji i zdolno$¢ do wy-
konywania czgstych korekt trasy lotu, by méc re-
agowa¢ na nieprzewidywalne potrzeby misji, na
przyktad koniecznos$¢ zblizenia si¢ do obiektu
rozpoznania w celu jego identyfikacji.

W przysztym systemie zarzadzania ruchem lot-
niczym planowanie uzytkowania przestrzeni po-
wietrznej, wspélpraca w podejmowaniu decyzji
i operacje taktyczne beda sig¢ opierac na aktualnych
danych o trajektoriach. Koncepcje trajektorii misji
stworzono w odpowiedzi na wyzwania przysztego
Srodowiska zarzadzania ruchem lotniczym i w celu
zaspokojenia potrzeb wojskowych nieobjetych kon-
cepcja trajektorii biznesowych. Jej celem jest utrzy-
manie lub poprawienie skutecznosci realizacji mi-
sji, utatwienie dostgpu do przestrzeni powietrznej
oraz zwigkszenie elastycznosci i bezpieczeristwa
dziatan, przy jednoczesnym zapewnieniu korzysci
dla sieci zarzadzania ruchem lotniczym.

Gléwnym wymogiem dotyczacym podmiotéw
wojskowych, ktéry warunkuje osiagniecie tych ce-
16w, jest dzielenie si¢ informacjami (jawnymi)
w Srodowisku ATM, w jak najwigkszym stopniu
i tak wczesnie, jak to mozliwe. Wymagana jest
réwniez zdolnos$¢ do systematycznego aktualizo-
wania informacji dotyczacych trajektorii lotu lub
uzytkowanej przestrzeni powietrznej w celu
umozliwienia dokonywania zmian w krétkim cza-
sie w sposOb zapewniajacy bezpieczefistwo
wszystkich operacji lotniczych.

Koncepcja trajektorii misji to rozwigzanie,
ktdre jest proponowane (ale nie narzucone) woj-
skowym uzytkownikom przestrzeni powietrzne;j,
by pomdc im zachowaé wymagane zdolnosci
dziatania w przestrzeni powietrznej. Moga zaist-
nie¢ sytuacje, w ktérych trajektorie misji i wy-
miana informacji nie bgda odpowiednie dla stro-
ny wojskowej. Musza one by¢ przedmiotem
szczegblowych analiz bezpieczenistwa. Koncep-
cja trajektorii misji nadal jest rozwijana w ra-
mach odpowiednich projektéw badawczych pro-
gramu SESAR.

Autor byt wspéttwércg Szefostwa Stuzby Ruchu Lotniczego
SZRP. Obecnie pracuije jako adiunkt — kierownik Zaktadu
Obrony Powietrznej w Instytucie Lotnictwa i Obrony
Powietrznej na Wydziale Zarzadzania i Dowodzenia AON.
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Poktadowy
system antykolizyjny

Wspotczesne statki powietrzne wyposaza sie w urzgdzenia
| systemy ostrzegajgce pilota 0 mozliwych zagrozeniach,
by mdgt podjg¢ we wtasciwym czasie dziatania zapobiegawcze.

ezpieczenistwo lotnictwa tradycyjnie
jest pojmowane jako brak zdarzen —
wypadkéw lotniczych lub jako ochro-
na przed zagrozeniami. Zagrozen
w postaci wypadkéw i katastrof lotniczych nie da
si¢ catkowicie wyeliminowac, mozna je tylko
ograniczy¢. Potrzeba zachowania wysokiego po-
ziomu bezpieczenstwa ruchu lotniczego wymaga
wiasciwego szkolenia zatdg, wdrazania nowych
rozwiazan technicznych, w tym takze poktado-
wych systeméw bezpieczeristwa, stanowiacych
ostatnig bariere chroniaca statek powietrzny przed
kolizja z przeszkodami znajdujacymi si¢ na ziemi
lub tez innymi platformami.

Wyeliminowanie wypadkéw! bytoby pozada-
ne, jednak osiagnigcie stuprocentowego bezpie-
czenistwa jest nieosiagalne. Awarie i btedy beda
w dalszym ciagu wystgpowaé, mimo wszelkich
wysitkéw zmierzajacych do tego, aby im zapo-
biec. Nie mozna zagwarantowaé, ze jakiekol-
wiek dziatanie podejmowane przez cztowieka
Iub system stworzony przez niego beda catkowi-
cie bezpieczne, to znaczy wolne od ryzyka.

Miedzynarodowe organizacje lotnicze nakta-
daja na operatoréw statkéw powietrznych obo-
wiazek wyposazania ich w poktadowe systemy
bezpieczeristwa. Standardem juz staly sig takie
systemy, jak: pokladowy system zapobiegania
kolizjom (Airborne Collision Avoidance System
— ACAS), system ostrzegajacy o bliskosci ziemi
(Ground Proximity Warning System — GPWS)
czy tez radar pokladowy. Ich zadaniem jest

T Wedtug Doc. 9420, wypadek lotniczy — zdarzenie zwigza-
ne z eksploatacjg statku powietrznego, ktére zaistniato od
chwili, gdy jakakolwiek osoba weszta na jego poktad z za-
miarem wykonania lotu, do momentu, gdy wszystkie osoby
znajdujace sie na poktadzie opuscity ten statek powietrzny,
i podczas ktérego:

— jakakolwiek osoba doznata obrazen ze skutkiem $miertel-
nym lub powaznego obrazenia ciata;

— statek powietrzny zostat uszkodzony lub nastapito znisz-
czenie jego konstrukgji, w rezultacie czego zostata naruszo-
na trwato$¢ konstrukcji lub wymagane jest przeprowadzenie
powaznego remontu;

— statek powietrzny zaginat lub znajduje sie w miejscu, do
ktérego dostep jest niemozliwy.

przeglad sit powietrznych
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ostrzeganie pilota (w nowszych wersjach takze
wykonanie automatycznego uniku) przed obiek-
tami fizycznymi wystepujacymi w niebezpiecz-
nej odlegtosci od samolotu. Systemy te sa w pet-
ni autonomiczne, czyli niezalezne od Zrédet
zewngtrznych.

SYSTEMY ANTYKOLIZYJNE

Wyposazenie statku powietrznego w system
antykolizyjny jest jednym z podstawowych wy-
mogoéw sprawnego zarzadzania ruchem lotni-
czym. Obecny stopiei rozwoju transportu lotni-
czego pozwala unikna¢ kolizji dzigki wykonaniu
odpowiedniego manewru.

Pierwsze badania nad systemami antykolizyj-
nymi przeprowadzono w Stanach Zjednoczo-
nych juz w latach
piecdziesiatych ubie-

I Wyposazenie w ACAS Il glego wieku z inicja-

jest obowigzkowe takze
w innych panstwach, mig-

dzy innymi w: Argentynie,

Australii, Chile, Egipcie,

Indiach, Japonii i Chi-
nach.

tywy Federalnej Ad-
ministracji Lotnictwa
(Federal Aviation
Authority — FAA2).
W ich wyniku po-
wstat poktadowy sys-

tem zapobiegajacy
zderzeniom statkéw
powietrznych w locie
(Traffic Collision
Avoidance System — TCAS), ktdry stat si¢ stan-
dardem w lotnictwie komercyjnym, a powoli za-
czyna wkraczac takze do lotnictwa wojskowego.
Europejska Organizacja Bezpieczeristwa Zeglu-
gi Powietrznej (European Organisation for the
Safety of Air Navigation — Eurocontrol) podaje,
ze jezeli dwukrotnie wzrasta liczba operacji lot-
niczych, to zagrozenie bezpieczenstwa staje si¢
czterokrotnie wigksze. By je zmniejszy¢, zapo-
czatkowano rozwdj lotniczych systeméw antyko-
lizyjnych, ktére uwazano za ,,ostatnia deske ra-
tunku” dla samolotu.

Seria kolizji lotniczych w Stanach Zjednoczo-
nych zapoczatkowala kolejny etap rozwoju syste-
moéw bezpieczeristwa. Kolizja w 1956 roku mig-
dzy dwoma statkami pasazerskimi nad Wielkim
Kanionem zdeterminowata linie i wladze lotni-
cze do kontynuowania badan nad rozwojem sys-
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temu chronigcego przed potencjalnymi wypad-
kami. Ostatecznie, w 1986 roku, kolizja mi¢dzy
DC-9 i prywatnym samolotem w Cerritos zmu-
sita FAA (na zlecenie Kongresu) do ostateczne-
g0 rozwigzania problemu.

W 1989 roku ustawa prawo lotnicze nakazy-
wata wyposazenie w TCAS kilka kategorii sa-
molotéw operujacych w przestrzeni USA. Réw-
nolegle do rozwoju systemdéw antykolizyjnych,
Miedzynarodowa Organizacja Lotnictwa Cywil-
nego (International Civil Aviation Organization
— ICAO3) wprowadzita standardy dla poktado-
wych systeméw zapobiegania kolizjom (Airbor-
ne Collision Avoidance Systems — ACAS).

Nalezy réwniez pamigtac o terminologii, ktéra
bedzie si¢ przewija¢ w dalszej czgsci artykutu:
ACAS i TACS. ACAS to standard przyjety przez
ICAO, a TCAS — przez FAA. W Swiecie przyje-
1a sig nazwa TCAS.

Oprocz TCAS, ktéry jest montowany na du-
zych samolotach liniowych, skonstruowano tak-
ze samodzielne, antykolizyjne urzadzenie prze-
nosne ostrzegajace o mozliwosci kolizji dla
samolotéw matych (Portable Collision Avoidan-
ce System — PCAS) — fot. Opracowata go amery-
kariska firma Zaon Flight Systems. Jest ono
przeznaczone do wykrywania samolotéw z we-
whnatrz kokpitu (PCAS XRX)*.

Pierwsze wersje TCAS ostrzegaty tylko o zbli-
zajacych sig¢ samolotach. Z czasem okazalo sig,

2 FAA — administracja lotnicza, ktérej certyfikat czesto prze-
sadza o zaistnieniu danego producenta na rynku. Zarzadza
ruchem lotniczym na terenie USA. Odpowiada za bezpie-
czenstwo pasazeréw przelatujacych nad terenem USA.

3 Organizacja Miedzynarodowego Lotnictwa Cywilnego jest
odpowiedzialna za opracowywanie i wdrazanie migdzynaro-
dowych przepiséw regulujacych bezpieczenstwo ruchu lotni-
czego i ekonomig transportu lotniczego. Do jej zadan nalezy
nadzér nad przestrzeganiem przez kraje cztonkowskie mie-
dzynarodowych norm i przepiséw regulujacych cywilny ruch
lotniczy. Ustala nowe standardy i normy dla lotnictwa, wspie-
ra wprowadzanie nowej techniki i technologii w lotnictwie cy-
wilnym, opracowuje miedzynarodowe zasady wspotpracy
z tzw. stuzbami naziemnymi. Przepisy ICAO to zbi6r 18 anek-
sow, z ktérych kazdy omawia i normuje wybrang dziedzine
lotnictwa.

4 PCAS moze wystepowaé w wersji MRX i XRX.



ze taka informacja nie byta wystarczajaca, aby
zapewni¢ odpowiedni poziom bezpieczenstwa
lotéw. Kolejne wersje pozwalaty na manewry do-
radcze, umozliwiajace wykonanie uniku, a tym
samy uniknigcie kolizji z innym statkiem po-
wietrznym. Obecnie pojawily si¢ juz systemy an-
tykolizyjne oparte na satelitarnych systemach
pozycyjnych. Taka tendencja rozwojowa jest po-
dyktowana zmniejszeniem separacji pionowych
miedzy samolotami z 2000 do 1000 ft>.

ZALECENIA

Zatacznik 2 do Konwencji o miedzynarodo-
wym lomictwie cywilnym® definiuje ACAS jako
[...] system samolotu, oparty na sygnatach
transpondera radaru wtornego, ktory dziata
niezaleZnie od naziemnego wyposazenia i do-
starcza pilotowi rady o potencjalnym konflikcie
z samolotem wyposazonym w transponder rada-
ru wtérnego. Dokument ICAO, Doc 44447 defi-
niuje odpowiedzialno$¢ kontroleréw pod warun-
kiem, ze samolot jest zaopatrzony w ACAS. Sa
one nastgpujace:

— zarzadzenie stuzb ruchu lotniczego (ustana-
wianie i utrzymywanie separacji i zapobiegania
kolizjom) powinno by¢ identyczne, bez wzgledu
na to czy samolot wyposazono w ACAS czy tez
nie. To znaczy, ze kontroler pozostaje odpowie-
dzialny za ustanawianie i utrzymywanie stosow-
nych separacji ATC tak dtugo, jak nie pojawi si¢
ostrzezenie doradcze (Resolution Advisory—
RA) dla zatogi samolotu;

— kiedy pilot melduje manewr z powodu poja-
wienia si¢ ostrzezenia doradczego, kontroler nie
powinien prébowaé modyfikowa¢ trajektorii sa-
molotu, ale powinien dostarcza¢ istotne informa-
cje ruchu, jesli jest to mozliwe.

Musimy zdawac sobie sprawe z tego, ze urza-
dzenie antykolizyjne nie uchroni samolotu przed
kolizja z innym, ktéry takim sprzgtem nie dyspo-
nuje.

Wykorzystywanie ACAS przez zaloge samolo-
tu opisano w PANS-OPS-Doc 81688. Pilot powi-
nien uzywac¢ informacji z systemu zgodnie z na-
stepujacymi okolicznosciami bezpieczeristwa:

— nie mozna manewrowac wylacznie na pod-
stawie ostrzezenia Traffic Advisory;

SZKOLENIE I BL

PRZENOSNY system antykolizyjny (PCAS)

— podczas ostrzezenia doradczego nalezy wi-
zualnie kontrolowaé przestrzenn w miejscu, gdzie
intruz zostal zlokalizowany;

— odchylenie od zezwolenia ATC powinno by¢
minimalne i po uzyskaniu informacji ,,wolny od
konfliktu” (Clear of Conflict) nalezy bezzwlocz-
nie powrdci¢ do aktualnego zezwolenia;

— 0 odchyleniu trybu doradczego trzeba infor-
mowac kontrolera tak szybko, jak to jest mozliwe.

5 24 stycznia 2002 r. na okreslonym obszarze Europy, w tym
takze Polski, wprowadzono projekt zredukowania minimum
separacji pionowej (Reduced Vertical Separation Minimum
Programme — RVSMP). Program RVSM zredukowat separa-
cje pionowe migdzy odpowiednio wyposazonymi samolota-
mi z 2000 do 1000 ft w przedziale od FL 290 do FL 410. Za-
stosowanie RVSM pozwala wykorzysta¢ sze$¢ dodatkowych
pozioméw przelotowych, co znaczaco zwigksza przepusto-
wos$¢ przestrzeni powietrznej, umozliwiajac takze bardziej
ekonomiczne, pod wzgledem zuzycia paliwa, profile lotu. Na-
lezy zaznaczyé, ze tylko statki powietrzne majace certyfikat
do wykonywania lotéw w przestrzeni RVSM moga z niej ko-
rzysta€. Inne statki powietrzne moga wykonywac loty poza
ta przestrzenig. Wprowadzenie dodatkowych pozioméw
umozliwia dwukrotnie szybsze uzyskanie separacji pionowej,
co istotnie zwigksza bezpieczeristwo ruchu lotniczego.

6 Zatacznik do Obwieszczenia nr 19 Prezesa Urzedu Lotnic-
twa Cywilnego z dnia 13 listopada 2012 r.

7 Zarzadzanie ruchem lotniczym - Doc 4444, wydanie 15,
2007 r.

8 Operacje statkéw powietrznych (Doc 8168) Tom | — Pro-
cedury lotu, wyd. 5, 2006 r.
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Pierwszy ustanowiony nakaz wyposazenia sa-
molotéw w pokladowy system zapobiegania ko-
lizjom TCAS II byt wprowadzony przez Federal-
na Administracje Lotnictwa w przestrzeni
Stanéw Zjednoczonych. Zarzadzenie w tej spra-
wie weszlo w zycie 30 grudnia 1993 roku [...]
wszystkie cywilne samoloty z silnikami turbino-
wymi przewozqce wiecej niz 30 pasazerow i wy-
konujqce loty w obrebie amerykariskiej prze-
strzeni powietrznej musiaty by¢ wyposazone
w TCAS II. Od tej daty liczba samolotéw dtugo-
dystansowych wyposazonych w TCAS II i ope-
rujacych w europejskiej przestrzeni ciagle wzra-
stata, chociaz nie bylo to nakazane ustawowo.

W 1995 roku Eurocontrol zatwierdzita plan
obowiazkowego wyposazenia samolotéw
w ACAS II w Europie. Strategia wdrazania
ACAS wymagata, by:

—od 1 stycznia 2000 roku wszystkie cywilne
samoloty z silnikami turbinowymi, majace mak-
symalng masg startowa przekraczajaca 15 000 kg
albo maksymalna zatwierdzona konfiguracje
miejsc siedzacych wigksza niz 30, byly wyposa-
zone w ACAS 1I z wersja oprogramowania 7.0;

—od 1 stycznia 2005 roku wszystkie cywilne
samoloty z silnikami turbinowymi, majace mak-
symalna masg startowa powyzej 5700 kg albo
maksymalng zatwierdzona konfiguracj¢ miejsc
siedzacych wigksza niz 19, byly wyposazone
w ACAS II.

ZASADY DZIALANIA

Dziatanie systemu antykolizyjnego opiera si¢
na wykorzystaniu sygnatéw transpondera® radaru
wtdrnego. Nalezy zwrécic¢ uwage na to, ze TCAS
nie jest systemem nawigacyjnym, gdyz nie umoz-
liwia okreslania pozycji statku powietrznego.

ACAS jest zaprojektowany do pracy autono-
micznej i niezaleznej od nawigacyjnego wyposa-
zenia samolotu oraz systeméw naziemnych uzy-
wanych przez stuzby ruchu lotniczego. Przez
anteny kierunkowe wysyta zapytanie i odbiera
odpowiedzi transponderéw wszystkich samolo-
téw znajdujacych si¢ w poblizu. Opierajac si¢ na
odebranej odpowiedzi, system wyliczy sko$ny
zasig¢g i namiar do okolicznych samolotéw oraz
wysokos¢ wzgledem pozycji wlasnej.
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Mozna uznaé, ze TCAS pracuje jako uprosz-
czony radar wtérny. Wysylta zapytania na czgsto-
tliwosci 1030 MHz i odbiera odpowiedzi z trans-
ponderéw innych samolotéw na czgstotliwosci
1090 MHz, za pomoca zestawu anten kierunko-
wych, po czym okresla sektor w przestrzeni
i kierunek przemieszczania si¢ sygnatéw. Na tej
podstawie jest wyliczany czas do ewentualne;j
kolizji. Jezeli tak §ledzony statek powietrzny od-
powiada na zapytania TCAS rodzajem pracy
(modem) C lub S, system okresSli czas potrzebny
do osiagnigcia punktu kolizyjnego. Odbierajac
sygnaly z transpondera, TCAS moze §ledzi¢ po-
zycje samolotow bgdacych w poblizu, ale nie
wszystkich — jego przepustowosc jest ograniczo-
na — moze efektywnie §ledzi¢ do 30 samolotéw.
Jezeli w poblizu znajdzie si¢ ich wigksza liczba,
TCAS wybierze te, ktére stanowia najwigksze
zagrozenie.

Procesor TCAS sprawdza sygnaty kolejnych
odpowiedzi transponderéw i oblicza odlegtosé
do zblizajacego sig¢ samolotu. Dzielac odlegtos¢
przez predkos¢ zmiany odlegtosci, jest wylicza-
ny czas (w sekundach) do punktu kolizyjnego
(Closest Point of Approach — CPA). Ten para-
metr jest podstawa zadziatania alarmu. Warto$¢
czasu jest gtéwnym parametrem przy generowa-
niu rodzajow alarmoéw. Jezeli transponder samo-
lotu odbiera informacje o wysokosci z innych
transponderéw, TCAS wylicza takze czas do
osiagnigcia tej samej wysokosci.

W lotnictwie obowiazuje standard ACAS pra-
cujacy na poziomie IT (ACAS II)!0 z wersja opro-
gramowania 7.0 (obecnie wersja 7.1). Jest przy-
stosowany do pracy w dwdéch modach: A/C i S.
ACAS w wersji II, oprécz ostrzezenia ruchowe-
go (Traffic Advisory), udziela takze ostrzezenia
doradczego (Resolution Advisories — RAs), czy-

9 Transponder jest bezprzewodowym urzadzeniem komuni-
kacyjnym, ktére automatycznie odbiera, moduluje, wzmac-
nia i odpowiada na sygnat przychodzacy w czasie rzeczywi-
stym.

10 ACAS zostat oficjalnie uznany przez ICAO 11 listopada
1993 r. W listopadzie 1995 r. ACAS Il zostat zatwierdzony
przez Rade ICAO, a wymagane standardy opublikowano ja-
ko Standard & Recommended Pracitces ICAO (SARPs).



li okresla manewry, ktére powinni wykonaé pi-
loci, aby unikna¢ kolizji.

Istnieja dwa poziomy RAs: zapobiegawczy
(preventive) i wykonawczy (positive). Zapobie-
gawcze RAs informuja pilota, Ze zmiana wysoko-
Sci lub kursu moze spowodowa¢ konflikt, wyko-
nawcze RA doradzaja manewr pionowy, aby
unikna¢ kolizji. Nalezy zwrdci¢ uwage na fakt, ze
zalecana procedura uniknigcia kolizji dotyczy tyl-
ko ptaszczyzny elewacyjnej. W razie wspdtpracy
z transponderami lub radarem wtérnym pracuja-
cym w modzie ,,S” na poziomie drugim i wyz-
szych inne samoloty lub organy kontroli ruchu
lotniczego (Air Traffic Control — ATC) sa powia-
damiane o RAs i wykonywanym manewrze.

Jak wspomniano, ACAS moze generowac dwa
typy alarméw:

— ostrzezenie ruchowe, ktére pomaga pilotowi
we wzrokowej lokalizacji samolotu zagrazajace-
go (,,intruza”) oraz ostrzega o potencjalnej moz-
liwosci otrzymania ostrzezenia doradczego;

— ostrzezenia doradcze sg zalecanymi manew-
rami antykolizyjnymi proponowanymi pilotowi.
Jezeli dwa statki powietrzne sa wyposazone
w ACAS, ich systemy koordynuja RAs za po-
Srednictwem modu S, zalecajac wzajemnie do-
pelniajace si¢ propozycje rozwigzan.

ACAS nie jest sprzgzony z autopilotem, pilot
musi wigc wykona¢ manewr unikowy sterujac sa-
molotem rgcznie. Wypuszczenie klap i podwozia
powoduje, ze system bedzie pracowat, ale nie be-
dzie generowal ostrzezeri doradczych. Wypusz-
czenie podwozia oznacza, ze samolot znajduje si¢
w poblizu lotniska i bedzie podchodzit do lado-
wania. W poblizu lotnisk minima separacji sa
znacznie mniejsze niz na trasach, a liczba samo-
lotéw znajdujacych si¢ w zasiggu systemu bedzie
wigksza, gdyz dochodza jeszcze maszyny, ktdre
znajdujq si¢ na ziemi. Aby nie generowac falszy-
wych alarméw, funkcja RA po przekroczeniu
pewnej wysokosci staje si¢ nieaktywna.

Jak wspomniano, dziatanie poktadowego syste-
mu zapobiegania kolizjom jest oparte na pomia-
rze czasu, jaki uplynie do osiagnigcia najblizsze-
go punktu spotkania z naruszycielem (CPA).
Funkcja ta zawiera tez opcje strefy ochronnej
(DMOD), niezbedna do wzbudzenia TA/RA przy
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Jednakowa interpretacja

Po katastrofie lotniczej nad Jeziorem Bodenskim w 2002
roku zmieniono procedury uzytkowania TCAS. W tej chwi-
li sg one jednoznaczne. Mozna je ujaé nastepujaco: [...]
Jjezeli wygenerowane zostato RA, pilot ma obowigzek wy-
kona¢ komende, a kontroler ruchu lotniczego nie ma
prawa wydac komendy z nim sprzecznej. Po ustaniu za-
grozenia kontroler przejmuje odpowiedzialnosé¢ za za-
chowanie separacji.

niewielkim tempie zblizania si¢ obiektéw. Jezeli
impulsy odpowiedzi transpondera poktadowego
zawieraja zakodowang wysokos¢, system wylicza
takze r6znice wysokosci w CPA.

ACAS wykorzystuje do identyfikacji zagroze-
nia takie parametry statku powietrznego, jak:
wysokos¢; predkos¢ zmian wysokosci w funkeji
czasu; odlegtos¢ bezposrednia; predkos¢ zmian
odlegtosci bezposredniej; poziom czutosci po-
ktadowego systemu zapobiegania kolizjom zbli-
zajacego si¢ statku powietrznego. Na podstawie
informacji wejsciowych okresla parametry zwia-
zane z samolotem mogacym stworzy¢ zagroze-
nie w ruchu (TCAS Intruder). Podstawowe mie-
rzone wielkosci to: odlegtosé migdzy wtasnym
samolotem a TCAS Intruder oraz wzgledny na
niego namiar. Kolejne parametry to wysokos¢
lotu oraz predkos¢ pionowa TCAS Intruder,
a takze predkosc zblizania sig do siebie samolo-
téw znajdujacych si¢ na kursach kolizyjnych.
Obszar obserwacji i sygnalizacji w poziomie
1 w pionie przedstawiono na rysunku 1. Jezeli
system obliczy czas do osiagnigcia najblizszego
punktu spotkania z naruszycielem, ktéry bedzie
krétszy niz 40 sekund, zostanie wygenerowane
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Traffic Advisory
(TA) Region

Resolution Advisory

(RA) Region
Range Intruder TCAS
Criterion Intruz Obszar
emitowania ostrzezenia
doradczego

Obszar, w ktérym moze
nastapi¢ kolizja

Obszar
obserwacji

<€————— 2,1 nmi — | RA Issued For 300 KT
3,3 nmi —»} TA Issued Closure
20 nmi =} Surveillance Range

A

A

(TA) Region

1200' A (RA) Region

TCAS f

. Intruder
Altitude \
Criterion )

—>
& &
<«Z>led

1200

RYS. 1. Obszar obserwaciji i sygnalizacji systemu

Closest Point of

Approach (CPA)
,Climb, Climb” ' ,Descend, Descend”
1
Manewr \ Punkt
standardowy kolizyjny

h d

Manewr
zabroniony

Manewr
standardowy

RYS. 2. Manewry antykolizyjne dla statkow powietrznych wyposazonych w TCAS
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ostrzezenie ruchowe. Jezeli czas ten bedzie krot-
szy niz 25 sekund — system wygeneruje manewr,
jaki pilot powinien wykonaé, by unikna¢ kolizji.

W kokpicie samolotu znajduje si¢ wskaznik,
na ktérym sg wyswietlane:

— obiekty znajdujace si¢ w zasiggu dzialania
systemu;

— komendy nakazowe do wykonania manewru
w pionie (nakazana warto$¢ predkosci wznosze-
nia lub opadania).

MANEWR ANTYKOLIZYJNY

Gdy zagrozenie zostaje wykryte, poktadowy
system zapobiegania kolizjom zaczyna planowanie
manewru antykolizyjnego. Pierwszym krokiem
jest wybranie kierunku manewru — w gére lub
w dot. Procedura jest wykonywana dwuetapowo:

— etap I — wybér kierunku manewru, gwaran-
tujacy najwieksza separacje pionowa;

— etap II — okreslenie predkosci pionowej ma-
newru w celu zapewnienia wymaganego pozio-
mu bezpieczenstwa.

Zdarza si¢, ze na skutek manewrow ,,intruza”
wypracowana warto$¢ manewru ucieczki jest nie-
wystarczajaca i pilot jest zmuszony do zwigksze-
nia predkosci pionowej. Ma to miejsce wtedy, gdy
dotychczasowa propozycja manewru moze nie za-
pewni¢ wystarczajacej odlegtosci, aby uniknaé
kolizji, lub moze nastapi¢ zmiana manewru na in-
ny. Modelujac manewr ucieczki, procesor urza-
dzenia antykolizyjnego zaktada, ze ,,wlasny” sa-
molot bedzie reagowal na zagrozenie (wykona
manewr) dos¢ energicznie.

W wypadku zagrozenia ze strony samolotu wy-
posazonego w TCAS II, zanim zostanie okreslony
kierunek manewru pionowego, system sprawdzi:
czy nie zostal odebrany sygnat o intencjach dru-
giej maszyny, by na jego podstawie wypracowac
manewr przeciwny. W odniesieniu do dwdch sa-
molotéw wyposazonych w TCAS, dla jednego
z nich zostanie wypracowany sygnal nakazujacy
manewr w dét (Descent), dla drugiego — w gére
(Climb) —rys. 2.

Po wykonaniu polecen systemu antykolizyjne-
go i gdy sytuacja ruchowa nie stwarza innych za-
grozen, zostaja kasowane propozycje rozwiazan
ruchowych 1 jest ogtaszany komunikat Clear of
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conflict. Pilot musi wtedy powrdéci¢ do wykony-
wania lotu wedhug planu.

Trzeba pamigtad, ze system generuje propozy-
cje uniknigcia kolizji wylacznie za pomocg ma-
newréw w plaszczyZnie pionowej. Oprécz infor-
macji wizualnej, prezentowanej na wskaZniku,
system generuje komunikaty glosowe:

— ostrzezenie o mozliwosci wystapienia kolizji
(Traffic Advisory — TA);

— komendy nakazujace wykonanie odpowied-
niego manewru w pionie (Resolution Advisory —
RA). Dzigki wymianie informacji w modzie ,,S”
komendy nakazujace dla statkéw powietrznych
zagrozonych kolizjg zawsze beda komplementar-
ne (wzajemnie si¢ uzupehiajace).

Propozycje ruchowe moga podawac odle-
gtos¢, predkosé zmiany odlegtosci, predkosé
W pionie i azymut stanowigcego zagrozenie stat-
ku powietrznego. Niezawierajace informacji
o wysokosci moga by¢ réwniez dostarczane
przez statki powietrzne wykorzystujace mod A
lub S i nieposiadajace zdolnosci automatyczne-
go podawania wysokosci. Informacje zawarte
w propozycjach TA sa traktowane jako pomoc
dla zatogi statku powietrznego, ktéra pozwala
na lokalizacjg zagrozenia.

Jezeli uktad logiczny w komputerze TCAS usta-
li, ze spotkanie ze znajdujacym si¢ w poblizu stat-
kiem powietrznym moze si¢ zakonczy¢ kolizja lub
sytuacja jej bliska, wéwczas procesor obliczy wia-
Sciwy manewr pionowy. Wykonany manewr za-
pewni bezpieczng odleglos¢ w pionie, w granicach
wyznaczonych przez charakterystyki predkosci
wznoszenia si¢ i odlegtos¢ od ziemi statku po-
wietrznego wyposazonego w TCAS.

Propozycje rozwiazania dostarczane pilotowi
mozna podzieli¢ na dwie kategorie: propozycje
korygujace, instruujace pilota, aby zmienit do-
tychczasowy tor lotu (np. ,,Wznies si¢”, kiedy tor
lotu statku powietrznego jest poziomy), oraz pre-
wencyjne, doradzajace pilotowi, aby utrzymywat
lub unikat okreslonych predkosci pionowych
(na przyktad ,,Nie wznos si¢”, kiedy tor lotu stat-
ku powietrznego jest poziomy).

W normalnych warunkach poktadowy system
zapobiegania kolizjom wysyta tylko jedna ko-
mende nakazujaca w czasie spotkania z jednym
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RYS. 3. Wskaznik TCAS z widocznymi
symbolami samolotow

samolotem stanowigcym zagrozenie lub wigk-
sza ich liczba. Jest ona wysytana, gdy statek po-
wietrzny zaczyna stanowi¢ zagrozenie i utrzy-
mywana dopdki jakikolwiek inny nadal stanowi
zagrozenie. Propozycja RA jest kasowana
w momencie, w ktérym (ostatni) zagrazajacy
statek powietrzny przestaje stanowic¢ zagroze-
nie. Jednak propozycja udzielana zatodze statku
powietrznego, jako czg$¢ propozycji RA, moze
by¢ modyfikowana. Moze by¢ wzmocniona, na-
wet jej kierunek moze zosta¢ zmieniony na
przeciwny, jezeli samolot zagrazajacy zmienia
swoja wysoko$¢ lub kiedy detekcja drugiego lub
trzeciego zagrazajacego statku powietrznego
zmienia poczatkowe wyliczenia dotyczace spo-
tkania. Propozycja moze tez by¢ ostabiona, kie-
dy zostanie osiagnigta odpowiednia separacja,
a jakis zblizajacy si¢ statek powietrzny nadal
stanowi zagrozenie.

ZOBRAZOWANIA INFORMACJI NA
WSKAZNIKACH POKLADOWYCH

Na rysunku 3 pokazano wskaznik TCAS wraz
z symbolami samolotéw oraz zalecany manewr
w celu uniknigcia kolizji. Widoczne sa symbole
samolotéw oraz manewr RA zalecajacy wzno-
szenie od 1500 do 2000 ft/min.

przeglad sit powietrznych

Zielony sektor oznacza zalecany zakres pred-
kosci pionowej. Symbole samolotéw oznaczaja:

— niebieski lub bialy obrys rombu — samoloty
niekolizyjne;

— niebieski lub biaty romb — bliski, ale niekoli-
zyjny;

— z0tte kotko to obiekt zagrazajacy, ktdrego
obecnos¢ spowodowata wyemitowanie ostrzeze-
nia ruchowego;

— czerwony kwadrat wskazuje na obiekt nie-
bezpieczny, poruszajacy si¢ po torze kolizyjnym
wzgledem toru ,,naszego” samolotu, ktérego
obecno$¢ spowodowata wyemitowanie komend
manewrowania RA.

Przy symbolu jest podana wysokos$¢ w set-
kach stép (wzgledem wtasnego samolotu)
i strzatka oznaczajaca wznoszenie lub znizanie.
Przedstawiane na wskazniku informacje, wy-
pracowane przez system, muszg pozwoli¢ pilo-
towi na uzyskanie pelnej wiedzy na temat sytu-
acji i skali zagrozenia. Dlatego tez, oprdcz
symboli samolotéw begdacych w poblizu, sa
prezentowane:

— symbol okreslajacy potozenie ,,wlasnego”
samolotu;

— symbole okreslajace potozenie innych samo-
lotéw (intruders);

— zakres dziatania systemu w przedniej potsfe-
rze (warto§¢ RNG!! w prawym, gérnym rogu);

— kropkowany okrag o promieniu 2 NM;

— skala wariometru nakazowego, o zakresie
dla obu kierunkéw (wznoszenia i opadania) od
0 do 6000 ft/min;

— wskazdéwka biezacej wartosci predkosci pio-
nowej;

— zakresy na skali wariometru: czerwony — za-
broniony zakres wartosci predkosci pionowej,
zielony — nakazany zakres wartoSci predkosci
pionowe;j.

Wskazniki TCAS to w wiekszosci wskazniki
wskazujace pionowa predkos¢ wznoszenia/zni-
zania (Vertical Speed Indicator — VSI). Po-
szczegoblne ich typy moga si¢ rézni¢ migdzy so-
ba sposobem prezentowanej informacji oraz

11 RNG oznacza zasieg radiowy (Radio Range).



Tabela. Ostrzezenia gtosowe TCASII
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zapobiegawczy modut
RA

Typ doradczy Znaczenie dla znizania Znaczenie dla wznoszenia
Modut TA TRAFFIC, TRAFFIC
Poczatkowy

Kontroluj predko$¢ pionowg
(Monitor Vertical Speed)

Kontroluj predko$¢ pionowg
(Monitor Vertical Speed)

Poprawczy RA

Znizaj sie, znizaj sie
(Descend, Descend)

Wznos$ sie, wznos sie
(Climb, Climb)

Umacniajacy RA

Zwigksz znizanie
(Increase Descend)

Zwigksz wznoszenie
(Increase Climb)

Stabnacy RA

Ustal pionowa predkosé, ustal...
(Adjust Vertical Speed, Adjust)

Ustal pionowa predkosé, ustal...
(Adjust Vertical Speed, Adjust)

Zmieniajace sie
znaczenie RA

Znizaj sie, znizaj sie
NATYCHMIAST
(Descend, Descend NOW)

Wznos$ sie, wznos sie
NATYCHMIAST
(Climb, Climb NOW)

RA z przejéciem
wysoko$ci

Znizaj sie, przetnij zejscie, znizaj,
przetnij zejscie (Descend,
Crossing Descend, Descend,
Crossing Descend)

Wznos sig, przetnij wznoszenie,
wzno$, przetnij wznoszenie
(Climb, Crossing Climb, Climb,
Crossing Climb)

RA do utrzymania
predkosci pionowej

Utrzymuj predko$¢ pionowa,
utrzymuj (Maintain Vertical
Speed, Maintain)

Utrzymuj predko$c¢ pionowa,
utrzymuj (Maintain Vertical
Speed, Maintain)

RA do utrzymania
predkosci pionowej
z przej$ciem wysokosci

Utrzymuj predkos¢ pionowa,
przetnij utrzymanie (Maintain
Vertical Speed, Crossing
Maintain)

Utrzymuj predkos¢ pionowa,
przetnij utrzymanie (Maintain
Vertical Speed, Crossing
Maintain)

RA do redukowania
predkosci pionowej

Ustal predko$¢ pionowa, ustal
(Adjust Vertical Speed, Adjust)

Ustal predko$¢ pionowa, ustal
(Adjust Vertical Speed, Adjust)

Koncowa wiadomo$é RA

Wolny od konfliktu
(Clear of Conflict)

Zrédio: ASARP Work Package 6.1— ACAS Programme

dodatkowymi elementami sterowania. Wyrdz-
niamy dwa typy wskaznikéw:

— TA/RA VSI - przedstawiajace graficznie
komendy nakazowe oraz sytuacje w ruchu zwia-
zang z mozliwoscia wygenerowania ostrzezen
o niebezpieczenstwie kolizji;

— RA VSI - przedstawiajacy graficznie jedy-
nie komendy nakazowe.

Zaleznie od wyposazenia danego statku po-
wietrznego oraz konfiguracji jego urzadzei
i systeméw awionicznych wskazania TCAS mo-

ga by¢ réwniez prezentowane na wskaznikach
EFIS lub radaru pogodowego.

W zaleznosci od poziomu zagrozenia kolizja, ja-
ki stwarza dany obiekt (TCAS Intruder), moze on
by¢ oznaczony na wyswietlaczu jednym z czterech
symboli. System decyduje o jego wyborze na pod-
stawie potozenia obiektu wzgledem samolotu wia-
snego oraz jego predkosci zblizania sig.

Przy symbolu danego obiektu jest wyswietlany
jego poziom lotu wzgledem wilasnego samolotu
w postaci dwoéch cyfr poprzedzonych znakiem
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Inny ruch
Bliski ruch
Niepokojacy ruch
B Zagrozenie

Wskazéwka
predkosci
pionowej

Obszar
wyswietlania
TCAS

2NM
zasiegu kota

RA: skala
wariometru
do manewru
unikajacego

RYS. 4. RA na klasycznym wyswietlaczu

-+ lub .. Wzgledny poziom lotu jest wyrazo-
ny w setkach ft, na przyktad: ,.+ 17” — oznacza,
ze obiekt znajduje sig¢ 1700 ft powyzej; ,.— 06" —
obiekt znajduje sig 600 ft ponizej wlasnego samo-
lotu. Jesli predkos¢ pionowa obiektu bedzie > 500
ft/min, to przy jego symbolu pojawi si¢ réwniez
strzatka wskazujaca kierunek zmiany wysokosci:

— obiekt jest na wznoszeniu,

— obiekt jest na znizaniu.

W systemie elektronicznych przyrzadéw lotu
(Electronic Flight Instrument System — EFIS!2)
w kabinie samolotu informacja z TCAS jest pre-
zentowana na podstawowym wyswietlaczu lotu
(Primary Flight Display — PFD!3) dla RA i na
nawigacyjnym wyswietlaczu (Navigation Di-
splay) dla wyswietlania ruchu. Istnieja dwie kon-
cepcje podstawowego wyswietlacza lotu:

— wyS$wietlanie na sztucznym horyzoncie
(rys. 4): RA jest przedstawiony jako czerwony
lub pomaranczowy obszar trapezoidu, pokazu-
jacy pilotowi wartosci wysokosci lotu do omi-
jania;

przeglad sit powietrznych

RA: zadana warto$¢
na skali wariometru
dla manewru
unikajacego

Wyswietlany
zasieg

Wyswietlany
symbol

Kierunek
pionowej
strzatki

Wysokos¢
wzgledna
(ft x 100)

— wys$wietlanie na wariometrze: modut RA
jest pokazany w ten sam sposéb, jak w klasycz-
nych kokpitach. Czerwony obszar oznacza nie-
dozwolone predkosci pionowe, zielony wskazuje
pilotowi wymagang predkos¢ pionowa.

W kokpicie znajduja si¢ gtosniki, ktére stuza
do dzwigkowego (glosowego) ostrzegania zatogi
o zagrozeniach. W tabeli podano znaczenie i za-
sady oznajmiania modutéw doradczych TA i RA
generowanych przez TCAS.

WYKORZYSTANIE SYSTEMU
Ocena osiagéw TCAS II w Europie i kontrola
jego wprowadzenia dowiodly, ze wyposazenie to

12 Ejectronic Flight Information System (EFIS) — system wy-
$wietlajacy informacje w czasie lotu, takie jak wysokos$é, kurs,
pozycje, zaplanowana trase. Jest skomponowany z Electron-
ic Attitude Display Indicator, Electronic Horizontal Situation
Indicator, Primary Flight Display i Navigation Display.

13 Primary Flight Display — informacje zwigzane z potozeniem
samolotu i danymi dotyczacymi lotu.

OPRACOWANIE WEASNE



znaczaco podniosto bezpieczeristwo lotdw.
W niebezpiecznych sytuacjach wygenerowanie
ostrzezenia pozwala na wizualne zlokalizowanie
zagrozenia i podjecie przez pilota dziatania
umozliwiajacego uniknigcie kolizji. Jednak zda-
rzaja si¢ sytuacje, ze pilot wykonujac manewr
zgodny z RA, odchyla si¢ o wartos¢ wigksza niz
jest to konieczne. Zostaty zarejestrowane odchy-
lenia wigksze niz 1000 ft, gdy przecigtne odchy-
lenie wynosito okoto 650 ft. Czgsto informacja
o manewrowaniu zgodnie z RA przekazana
przez pilota nie jest zrozumiala dla kontrolera.
Problemy pojawiaja si¢ réwniez przy nieprawi-
dlowym zrozumieniu informacji wyswietlanych
na wskazniku. Niektérzy piloci nie reaguja na
informacje pochodzaca z TCAS, kiedy dysponu-
ja informacja od kontrolera. W razie pojawienia
si¢ ostrzezenia doradczego traca cenne sekundy
w poczatkowej fazie wykonania manewru zwia-
zanego z rozwigzaniem sytuacji konfliktowe;.

Dla kontrolera ruchu lotniczego wygenerowa-
nie przez system antykolizyjny ostrzezenia do-
radczego jest postrzegane jako odstapienie od
biezacego planu lotu. Kontroler jest zaniepoko-
jony tym, Ze moze si¢ pojawi¢ mozliwos¢ po-
wstania konfliktu z innymi samolotami. Trzeba
jednak pamigtaé, ze poktadowy system zapobie-
gania kolizjom ma mozliwo$¢ jednoczesnego
analizowania wielu zagrozen i wypracowania ta-
kiego rozwiazania, ktére uwzglednia najwyzszy
poziom zagrozenia.

Wskazania poktadowego systemu zapobiega-
nia kolizjom, prezentowane na odpowiednich
wskaznikach, stuzg do okazania pomocy pilotom
w aktywnym poszukiwaniu i do wzrokowej ob-
serwacji konfliktowej sytuacji w ruchu lotniczym
oraz zapobiezenia potencjalnym kolizjom. Postg-
powanie pilota, wynikajace ze wskazar i komuni-
katow glosowych wygenerowanych przez TCAS,
powinno by¢ zgodne z takimi zasadami, jak:

— nie mozna wykonywa¢ manewru statkiem
powietrznym tylko na podstawie informacji
o manewrach doradczych dotyczacych ruchu;

— w wypadku uzyskania informacji o manew-
rze doradczym piloci wykorzystuja wszystkie
dostepne informacje, by przygotowac si¢ do wy-
konania manewru zgodnego z RA;
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— W razie wygenerowania przez system RA pi-
lot jest zobowigzany do:

* bezzwlocznego podjecia dziatan, zgodnie ze
wskazanym rozwigzaniem doradczym, jezeli nie
naraza ono bezpieczefistwa samolotu,

* postgpowania zgodnie z rozwigzaniem do-
radczym, nawet jezeli pozostaje ono w sprzecz-
nosci z instrukcja kontroli ruchu lotniczego,
i wykonania okreslonego manewru,

* niewykonywania manewréw sprzecznych
z RA,

* jak najszybszego, na ile pozwalaja na to obo-
wiazki, zawiadomienia organu ATC o wykony-
wanym manewrze, tacznie z kierunkiem odchy-
lenia od zezwolenia kontroli ruchu lotniczego,

* bezzwlocznego postgpowania zgodnie ze
zmodyfikowanymi doradczymi informacjami,

* ograniczenia zmiany trajektorii lotu do nie-
zbgdnego minimum w celu spelnienia rozwiazan
doradczych,

* bezzwtocznego powrotu do poprzedniej tra-
jektorii lotu okreslonej w zezwoleniu ATC po
rozwigzaniu konfliktu,

* powiadomienia organéw kontroli ruchu lot-
niczego o powrocie na tras¢ zgodna z aktualnym
zezwoleniem!4,

Poktadowy system zapobiegania kolizjom mu-
si by¢ traktowany jako ostatni system ratunkowy.
Algorytm unikania kolizji lub inaczej algorytm
Collision Avoidance System (CAS) jest oparty
na dwoch poziomach: poziomie czulosci (wraz-
liwosci) i czasie ostrzegawczym.

Poziom czulosci systemu jest funkcja wysoko-
§ci i okresla poziom ochrony. Czas ostrzegawczy
jest oparty gléwnie na czasie zblizania (a nie na
odlegtosci zblizania) do punktu ewentualnej ko-
lizji. Obejmuje dodatkowy zasigg ochronny
w wypadku matych predkosci zblizania. Musi
zaistnie¢ réwnowaga miedzy ochrona, ktéra do-
starcza algorytm uniknigcia kolizji, i oglosze-
niem alarmu. Osiaga si¢ ja dzieki kontrolowaniu
poziomu czutosci systemu. Ustanawia on teore-
tyczny rozmiar ,.chronionego obszaru” wokot

14 Operacje statkéw powietrznych (PL-8168), czesé VIII, roz-
dziat 3.
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kazdego samolotu wyposazonego w TCAS. Po-
ziom czutosci zalezy od wysokosci lotu wilasne-
go samolotu i zmienia si¢ od 1 do 7. Wigkszy
poziom czutosci zapewnia wigksza ochrong.

Dla pilotéw sa dostgpne trzy mody operacyj-
ne: ,,Czeka¢” (Stand-by), ,,Tylko-TA” (TA-On-
ly), ,,Automatyczny” (Automatic). Algorytm
konwertuje trzy mody do poszczegdlnych pozio-
moéw wrazliwosci:

— kiedy jest wybrany tryb Stand-by (SL-1),
TCAS nie wysyla sygnatéw zapytania. Normalnie
tryb ten jest uzywany, kiedy samolot znajduje si¢
na ziemi, albo kiedy system nie jest wlaczony;

— w trybie TA-Only, TCAS wykonuje nadzér,
ale jest dostarczany tylko TA — system nie do-
starcza RA;

— kiedy pilot wybierze tryb Automatic (SL-2),
TCAS automatycznie wybiera poziom czutosci,
ktéry jest uzalezniony od aktualnej wysokosci
wlasnego samolotu. SL-2 jest wybrane, kiedy sa-
molot znajduje si¢ na wysokosci od 0 do 1000 ft
AGL, zgodnie z wysokoscig pochodzacg z radio-
wysokosSciomierza. Ten SL jest zgodny z rodza-
jem pracy TA-Only. Przy SL od 3 do 7 sa dostar-
czane ostrzezenia TA i RA. Do okreslenia
poziomu wrazliwosci powyzej 2600 ft AGL algo-
rytm wykorzystuje informacje o wysokosci po-
chodzace z wysokosciomierza barometrycznego.

NIEZBEDNY

Pokladowy system zapobiegania kolizjom za-
projektowano do zabezpieczenia przed kolizja sa-
molotéw zblizajacych sig z predkoscia pozioma do
1200 kt i pionowa do 10 000 ft/min. Znaczaco
podnosi bezpieczenstwo lotu, jednak nie potrafi
eliminowac ryzyka kolizji w catosci. Uzywajac in-
formacji nadzoru (skosny zasigg, namiar i wyso-
kos¢), dostarczanej w kazdej sekundzie (kazde
pie¢ sekund w razie ,,zredukowanego nadzoru”),
algorytm CAS konfiguruje predkos¢ zblizania sig
kazdego obiektu w obrebie zasiggu nadzoru po to,
by okresli¢ czas spotkania w CPA i poziom omi-
nigcia zagrozenia. Jesli obiekt zostat wyposazony
w transponder, ktéry koduje wysokos¢, CAS obli-
cza réznice wysokosci obiektu w CPA.

Funkcja ostrzegawcza uzywa uproszczonego
algorytmu, podobnie do trybu wykonawczego
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generujacego algorytm, ale z wigkszym progiem
alarmowania. Progi pionowego zadziatania dla
TA to 850 ft powyzej i ponizej wyposazonego
w TCAS samolotu, lecacego ponizej poziomu
lotu 420 (FL420) i 1200 ft dla samolotu lecace-
go powyzej FL420.

Gdy wystapi zagrozenie, TCAS uzywa dwu-
stopniowego procesu do wyboru RA. Pierwszy
stopienn to wyb6r manewru w gére lub w dét.
W wyniku pionowego i poziomego §ledzenia po-
wstaje wzor Sciezki ,,intruza” do punktu ewentu-
alnej kolizji. Algorytm CAS konfiguruje przewi-
dziana pionowa separacje dla kazdego z dwdch
przypadkéw i wybiera tg, ktéra zapewnia naj-
wigksza pionowa odlegtos¢ od samolotu intruza.

W czasie rozwigzywania konfliktu giéwny
manewr doradczy jest ciagle szacowany i moze
by¢ modyfikowany przez wzrost lub ostabienie
pionowej predkosci wznoszenia/znizania. Osta-
bienie RA powinno zmniejszy¢ pionowe odchy-
lenie. Po wyborze manewru przypadkowo zagra-
zajacy samolot moze manewrowaé pionowo
»psujac” idee trybu RA. Wyposazony w TCAS
samolot bgdzie wtedy musiat: albo zwigkszy¢
pionowa predkosé od 1500 do 2500 ft/min lub
odwrdéci¢ wykonywanie manewru. Tylko jeden
odwrotny manewr jest mozliwy podczas poje-
dynczego konfliktu.

TCAS radzi sobie w sytuacjach z wieloma za-
grozeniami. Jest to mozliwe dzigki:

— analizie sytuacji z pojedynczym RA — w ten
sposob bedzie utrzymywat bezpieczng pionowa
odleglos¢ z kazdym zagrazajacym samolotem;

— wybraniu trybu RA, ktéry jest ztozony z nie-
sprzecznych restrykcji wznoszenia i opadania.

Pik dr inz. Tadeusz Compa jest absolwentem WOSL

i Uniwersytetu Marii Curie Sktodowskiej w Lublinie. Prace
doktorska obronit na Wydziale WLIOP AON w 1996 r.
Stuzyt jako nawigator klucza rozpoznawczego w 56 psb
oraz nawigator samolotu transportowego w 23 lotniczej
eszk. Od 1989 r. adiunkt w WOSSP, nastepnie kierownik
Katedry Nawigacji Lotniczej. Obecnie jest dziekanem
Wydziatu Bezpieczenstwa Narodowego i Logistyki.
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Monitorowanie
statkow powietrznych

Umiejetne diagnozowanie i prognozowanie sg decydujgcymi
elementami wptywajacymi na bezpieczenstwo lotow.

harakterystyka wspotczesnych stat-
kow powietrznych zmusza ich pro-
jektantéw do stworzenia konstrukcji
spetniajacej odpowiednie wymaga-
nia. Jednym z nich, oprdcz osiagéw, parametréw
lotnych i eksploatacyjnych, jest czas eksploata-
cji. Powinien by¢ jak najdtuzszy — ponad 25 lat —
dlatego im bardziej zaawansowany technicznie
obiekt, to wymaga uwazniejszej i bardziej profe-
sjonalnej eksploatacji. Jej model powinno si¢
opracowywac juz w fazie projektowania.
Wszystkie tezy i zalozenia projektantéw, kon-
struktoréw, technologéw sa weryfikowane pod-
czas eksploatacji. Oznacza to, ze niedocenienie
przysztych warunkéw pracy, pominigcie pew-
nych elementéw, zaniedbania s praprzyczynami
usterek, awarii czy katastrof lotniczych. Dlatego
wszystkie etapy tworzenia konstrukcji maja tak
wysoki stopient zaawansowania i ztozonosci. To
wlasnie podczas eksploatacji ujawnia si¢ ko-
nieczno$¢ modernizacji statku powietrznego,
czasem nawet wymiany na nowy.

POTRZEBY
Kazdy obiekt techniczny (OT) podlega spraw-
dzaniu sprawnosci. Orzeka si¢ ja na podstawie

przeprowadzanych préb i badan, a nowo zapro-
jektowane statki powietrzne poddaje badaniom,
ktérych celem jest okreslenie, czy konstrukcja
spetlnia wymogi taktyczno-techniczne i obowia-
zujace normy. Ich rezultatem jest uzyskanie cer-
tyfikatu (homologacji). Badania przeprowadza
si¢ zaréwno w locie, jak i na ziemi.

Ze wzgledu na zaleznos$ci migdzy elementami
konstrukcji i ich oddzialywanie na caly obiekt
techniczny konieczne sa badania statku po-
wietrznego w trakcie eksploatacji pod katem je-
go niezawodnosci oraz stanu technicznego,
a takze okreslenie terminu kolejnego badania.
Okresla si¢ je mianem diagnostycznych. Sa one
przeprowadzane przez przeszkolonych pracow-
nikéw technicznych z wykorzystaniem wyspe-
cjalizowanego sprzetu oraz przygotowanych
i wyposazonych stanowisk. Personel ten oprécz
znajomosci obstugi sprzgtu powinien mie¢ intu-
icje badawcza i doswiadczenie.

Mimo wciaz poprawiajacej si¢ jakosci badan
diagnostycznych i rozwoju technologii projekto-
wania, obliczen i produkcji konstrukcji, czynniki
wplywajace na powstawanie usterek sa nie-
zmienne. S to: procesy tarcia, zuzycia, starzenia
si¢ materialéw, zmeczeniowe, korozja, a takze
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Tabela 1. Sygnaty diagnostyczne

Sygnaty diaghostyczne

Statyczne

Dynamiczne

Mieszane

» Zmiana wielkosci
geometrycznych

+ Koncentracja produktéw
zuzycia

+ Charakterystyki drganiowe
* Charakterystyki akustyczne
» Charakterystyki przej$ciowe
* Zmiany termiczne

* Biezacy pomiar koncentracji
produktéw zuzycia

* Biezgcy pomiar sktadu spalin

* Biezacy pomiar temperatur

* Zmiana luzéw powierzchni

» Pomiar peknigé

i cisnien

Zrodto: J. Lewitowicz: Podstawy eksploatacji statkéw powietrznych. W: Badania eksploatacyjne statkéw powietrznych.

T. 4. Warszawa 2007, s. 320.

wplyw czlowieka na eksploatacjg oraz czynniki
chemiczne!.

Od badan diagnostycznych wymaga si¢ przede
wszystkim tego, aby byty skuteczne (fot.). Dlate-
go tez wykonuje si¢ je z wykorzystaniem roz-
nych §rodkéw, do ktérych zaliczamy metody,
procedury i technologie oraz narzedzia i urza-
dzenia diagnostyki technicznej. Metody diagno-
styki technicznej to: diagnozowanie, generowa-
nie i prognozowanie. Procedury i technologie
maja charakter nieautomatyczny, pétautoma-
tyczny i automatyczny. Wsréd narzedzi mozemy
wyszczegdlnic te, ktére stuza do kontroli stanu
technicznego oraz oprogramowania do opraco-
wania diagnoz, genez i prognoz2.

Sygnaty diagnostyczne wykorzystywane do
diagnozowania przedstawiono w tabeli 1.

MONITOROWANIE STANU
KONSTRUKCJI

Monitorowanie obciazein to inaczej monitoro-
wanie stanu konstrukcji (Structural Health Mo-
nitoring — SHM). Zazwyczaj znajduje ono zasto-
sowanie w konstrukcjach, ktérych uszkodzenie
moze by¢ niebezpieczne, o duzym zagrozeniu
nie tylko dla uzytkownika, ale i dla oséb po-
stronnych. Odnosi si¢ to na przyktad do samolo-
tow, satelitow, mostéw. SHM sktada sie z czujni-
kow wbudowanych w konstrukcje lub na niej
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zamontowanych, cztonow wykonawczych, ukta-
dow transmisji danych, jednostek obliczenio-
wych zintegrowanych z badanym obiektem w ce-
lu detekcji, lokalizacji, identyfikacji i predykcji
rozwoju uszkodzen, ktére mogq spowodowaé
nieprawidtowe funkcjonowanie obiektu teraz lub
w przysztoscis.

Uktady te wymagaja réwniez zasilania, co
utrudnia ich projektowanie i zastosowanie na
statku powietrznym. Konieczne jest, aby opraco-
wywane elementy charakteryzowaly si¢ jak naj-
mniejszym zuzyciem energii elektrycznej®.

Monitorowanie stanu konstrukcji opiera si¢ na
metodach badan nieniszczacych i jest przeprowa-
dzane w czasie eksploatacji obiektu. Dzigki moni-
torowaniu stanu konstrukgji jej uszkodzenia moga
zostaé wykryte juz w poczatkowym stadium, co
zapobiega ich dalszemu rozwojowi, czyli zmniej-
sza koszty eksploatacji i zwigksza bezpieczeristwo.

1J. Lewitowicz: Podstawy eksploatacji statkéw powietrznych.
W: Badania eksploatacyjne statkow powietrznych. T. 4. War-
szawa 2007, s. 316.

2 |bidem, s. 319.

3T. Uhl: Wspétczesne metody monitorowania i diagnozowa-
nia konstrukcji. Gliwice 2010.

4J. Balageas, C. Fritzen, A. Guemes: Structural Health Mon-
itoring Systems. ISTE 2006; D. Adams: Health Monitoring
of Structural Materials and Components. New York 2007.



Biezace monitorowanie stanu konstrukcji jest
nowa metoda interdyscyplinarna, ktéra wymaga
uwagi juz podczas jej projektowania, gdyz ukta-
dy SHM zazwyczaj sa z nia silnie skorelowane,
czgsto w nig wbudowane. Dlatego tez sag wypo-
sazone w nie tylko najnowsze maszyny. Techno-
logia ta ze wzglgdu na swoja ztozonos¢ i weze-
sne stadium rozwoju jest uzytkowana czgsto
w wersjach prototypowych. Jednak dazy sig¢ do
jej wprowadzenia jako podstawowy element
konstrukcji. Mimo do$¢ wysokich kosztow jej
wdrazania na danym modelu statku powietrzne-
go, zmniejsza si¢ przyszite koszty eksploatacji,
ktdre sa zwigzane z wystgpowaniem i rozwojem
uszkodzen, ze wzgledu na to, ze umozliwia za-
planowanie lub wykonanie prac remontowych na
podstawie danych z uktadu (tab. 2).

W danej konstrukcji nie trzeba stosowaé
wszystkich przedstawionych na rysunku 2 pozio-
moéw procedur SHM. Ich wykorzystanie zalezy
od wymagan stawianych konstrukcji, uktadowi
i zadaniom, jakie statek powietrzny ma wypel-
niaé. Poziom V dotychczas byt poddawany pro-
bom i badaniom, nie stosuje si¢ go jeszcze na
skale przemystowa. Kierunek rozwoju technolo-
gii wskazuje, ze w przyszlosci nalezy si¢ spodzie-
waé wdrazania procedur SHM na V poziomie.

Systemy monitorowania wykorzystuja dwie me-
tody wykrywania i lokalizacji uszkodzen. Sg to:

— metody globalne, oparte na przyktad na drga-
niach niskoczestotliwosciowych (do 1 kHz)>;

— metody lokalne, badajace na przyktad pro-
pagacje fal sprezystych w zakresie ultradZwigko-
wym (fale Lambda, Rayleigha), metody impe-
dancyjne w zakresie wysokich czgstotliwosci,
metody ultradzwigkowe?.

W metodach globalnych okresla si¢ wyniki
pomiaréw catej konstrukcji, poprawnos¢ jej
dzialania jako calosci, metody lokalne nato-
miast badajg wystepowanie okreslonych zja-
wisk podatnych na dane zagrozenia, ktdre
wywotuja stany dynamiczne na stosunkowo
niewielkim obszarze konstrukcji, charaktery-
stycznym dla tych zjawisk.

Metody globalne pozwalaja monitorowac stan
calego obiektu technicznego, nie wymagaja roz-
budowanej sieci czujnikéw, gdyz nie jest ko-
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nieczne okreslanie przyblizonej lokalizacji
uszkodzenia. Ich wada jest mata wrazliwos$¢ na
uszkodzenia w poczatkowej fazie ich rozwoju
i maly wptyw na konstrukcje.

Metody lokalne umozliwiaja obserwacje ma-
tych elementéw obiektu technicznego, bez ko-
niecznosci ich demontazu, i maja duza wrazli-
wos$¢ na male uszkodzenia. Ich wada jest to, ze
wymagaja rozbudowanej i gestej sieci czujni-
kéw. Kazda z tych metod, mimo poczatkowych
wysokich kosztéw, pozwala na ich zmniejszenie
w przyszlej eksploatacji obiektu oraz na jego do-
ktadne monitorowanie i znaczne jakosciowe po-
wigkszenie wiedzy o jego stanie technicznym.

Monitorowanie stanu konstrukcji w przyszto-
Sci bedzie miato znaczacy wptyw na zapewnia-
nie bezpieczenstwa, w tym dostgpnosci danych
koniecznych dla misji kosmicznych o dlugim
okresie trwania, opisanych w takich materiatach,
jak ,,America’s Vision for Space Exploration”.

Gtéwnym zalozeniem, ktére odréznia system
zarzadzania stanem konstrukcji (Structural He-
alth Management), klasyfikowany do zintegro-
wanego systemu zarzadzania stanem obiektu
(Integrated Vehicle Health Management —
IVHM), od systemu monitorowania stanu kon-
strukcji (Structural Health Monitoring), jest nie
tylko wymdg biezacego monitorowania obiektu
technicznego, ale i taka analiza oraz zarzadzanie
jego eksploatacja, by umozliwi¢ loty o dlugim
zasiggu bez koniecznosci migdzyladowan i prze-
gladéw technicznych, na przyktad loty kosmicz-
ne na Ksigzyc lub Marsa.

Czujniki wykorzystywane w tej technologii
musza z duza doktadnoscia okresla¢ miejsce wy-

5 Damage Identification Health Monitoring of Mechanical
Systems from Changes of their Vibration characteristics. A
literature review. Los Angeles 1996; D. Adams, C. Farrar:
Identifying Linear and Nonlinear damage using frequency
domain ARX models. Structural Health Monitoring. “Interna-
tional Journal” 2002 cz. 1, nr 2, s. 185-201.

6 A. Raghavan, C. Cesnik: Review of guided - waves struc-
tural health monitoring. “The Shock and Vibration Digest”
2007, s. 91-114; Y. Pao: Theory of acoustic emission, Elas-
tic Waves and Non-Destructive Testing of Materials. ASME,
1978, s. 107.
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Tabela 2. Poziomy procedur SHM

Procedury
» Wykrywanie uszkodzenia POZIOM |
* Lokalizacja uszkodzenia POZIOM Il
+» Ocena uszkodzenia POZIOM i
* Przewidywanie uszkodzenia POZIOM IV
+ Konstrukcje inteligentne POZIOM V

Zrodto: T. Uhl: Wspéiczesne metody monitorowania i diagnozowania konstrukcji. Gliwice 2010.

stapienia uszkodzenia, jego wielko$¢ i jednocze-
$nie by¢ na tyle odporne, by wytrzymac prace
w ciezkim Srodowisku, takim jak kosmos”.

Architektura systeméw monitorowania stanu
konstrukeji bedzie obarczona powaznymi funk-
cjami — analizg informacji z czujnikéw o matym
poziomie uzyskiwanych informacji w taki spo-
s6b, by otrzymac doktadng charakterystyke zin-
tegrowanej struktury. System ten bedzie otrzy-
mywat wyniki dzigki zmianie charakterystyk
odbioru sieci czujnikow, potaczeniu w sieci pod-
systeméw, taczeniu, przetwarzaniu i poréwny-
waniu z archiwalnymi informacjami tych da-
nych, ktére sa aktualnie dostarczane do
komputera. Od rozwiazania oczekuje si¢ row-
niez petnego wsparcia w czasie przeprowadza-
nych kontroli stanu technicznego na ziemi, co
zdecydowanie je przyspieszy i zmniejszy koszty
eksploatacji.

ZARZADZANIE STANEM KONSTRUKCJI
Structural Health Management to rozwinigcie
monitorowania stanu konstrukeji. Jego mozliwo-
Sci sa wigksze, a zaleznosci migdzy elementami,
zespolami systemu bardziej zlozone. Nowsza
technologia umozliwia analizg danych z wielu
rodzajéw czujnikéw zamontowanych na kon-
strukcji, a blok zarzadzania (Management) nie
kontroluje operacji przeprowadzanych przez sys-
tem, lecz zapewnia przeptyw informacji w nim
oraz wysyla je na ziemie do jednostki odpowie-
dzialnej za eksploatacje obiektu technicznego.
Kolejne zalety, wyrdzniajace ten system
w poréwnaniu z Structural Health Monitoring,
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to oprécz okreslenia miejsca i wielkosci uszko-
dzenia, wypracowywanie dzialania majacego
na celu zmniejszenie oddziatywania uszkodze-
nia na obiekt techniczny, a nawet jego niwela-
cje, 1 pozniejsza kontrola przedsiewzigtych
dziatan w poréwnaniu do zachowania uzytko-
wanego obiektu8.

Bloki tak zwanych agentéw lokalnych zbieraja
informacje dotyczace niewielkiej czgsci struktu-
ry. Problemy i uszkodzenia analizowane dla tych
cz¢sci moga miec zupetnie inny obraz dla cato-
Sci obiektu, dlatego blok zarzadzania taczy je
wszystkie, umozliwiajac analiz¢ stanu technicz-
nego catej konstrukcji.

ZINTEGROWANY SYSTEM
ZARZADZANIA STANEM OBIEKTU

Gléwnym jego celem (Integrated Vehicle
Health Management — IVHM) jest takie zabez-
pieczenie statku powietrznego z poziomu jego
wyposazenia, by unikna¢ oddzialywania nieko-
rzystnych czynnikéw na jego systemy i konstruk-
cj¢ podczas lotu lub je zmniejszy¢. Zaliczaja sig
do nich niesprawnosci awioniki, systeméw, pod-
systemow, elementow konstrukcyjnych, zespo-
16w czy elementéw konstrukcji itd.

7 Integrated Vehicle Health Monitoring (IVHM) for Aerospace
Vehicles. Stanford 1997, s. 705-714; Full Scale Tank Struc-
tural Health Management (SHM) System Design. Northrop
Grumman Integrated Systems 2004.

8 An Integrated Health Monitoring Systems for Ageless Aero-
space Vehicle. Stanford 2003, s. 310-318.



Nowe systemy monitorujace skupiaja si¢ na
diagnozowaniu uszkodzeri nie tylko elementéw
konstrukcyjnych i wyposazenia. Analizie sa
poddawane réwniez systemy i programy steru-
jace, tak zwane software. Dobrze skonfiguro-
wane i dzialajace wedlug zatozen oprogramo-
wanie pozwala wydtuzy¢ czas uzytkowania
obiektu technicznego, na pewno zapobiega tez
w duzym stopniu wystgpowaniu niesprawnosci
na skutek nieprawidlowej eksploatacji.

W lotnictwie nigdy nie dato si¢ uniknaé
uszkodzen, awarii czy katastrof, jednak z po-
stgpem technologicznym wskazniki wypad-
kéw maleja, co jest skutkiem naciskéw kta-
dzionych na zwigkszanie bezpieczenistwa
lotéw i eksploatacji, wigkszych naktadéw pie-
nigznych na opracowywanie i wdrazanie no-
wych technologii majacych na celu zwigksze-
nie bezpieczeristwa.

W latach 1987-2005 katastrofy lotnicze
w wigkszosci byly spowodowane jednym
z trzech czynnikéw: loty kontrolowane w trud-
nych warunkach terenowych, utrata kontroli
nad statkiem powietrznym podczas lotu, nie-
sprawno$é elementu lub systemu®. W zwiazku
z narastajacymi wskaznikami zdarzen niebez-
piecznych instytucje panstwowe i przemystowe
wielu panstw rozpoczely prace nad zwigksze-
niem bezpieczefistwa. W ich wyniku liczba wy-
padkéw w latach 1996-2007 zmniejszyla sig
o okoto 65 procent!?,

Pierwszy z trzech wymienionych czynnikéw
zostat tatwo wyeliminowany w wyniku zmiany
procedur, jednak pozostale dwa wymagaty lep-
szych rozwiazan technologicznych juz w proce-
sie wytworczym i podczas eksploatacji. W odpo-
wiedzi na te wymagania, mimo zwigkszajacego
si¢ stopnia skomplikowania i ztozonosci wypo-
sazenia statkéw powietrznych, postawiono na
nowe systemy monitorujace!!.

Wymagania dla IVHM szczeg6towo okreslo-
no w takich dokumentach, jak:

— NASA FY 2008 Budget Estimate!Z;

— National Aeronautics Research and Deve-
lopment Policy'3;

—- Decadal Survey of Civil Aeronautics: Fo-
undation for the Future'#;
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— National Plan for Aeronautics Research and
Development and Related,

— Infrastructure. Aeronautics Science and
Technology Subcommittee, Committee on Tech-
nology';

— Next Generation Air Transportation System
Research and Development Plan®.

Czynniki zwigzane z oprogramowaniem i sys-
temami sterujacymi komputeréw, bgdace przy-
czynami wypadkow lotniczych, to:

— bledne dziatanie wysokosciomierza barome-
trycznego w systemie ostrzegajacym o zblizeniu
do ziemi (GPWS);

— awaria komputera informujacego zaloge
o wysunigciu klap i wskazaniach potozenia
dZzwigni sterowania silnikiem (DSS);

— awaria cyfrowego sterownika silnika;

— wylaczenie dwéch silnikéw spowodowane
awaria autopilota;

— btad oprogramowania testowanego;

— btad niezsynchronizowania pamigci w kom-
puterach zarzadzania lotem;

9 R. Darby: Commercial Jet Hull Losses, Fatalities Rose
Sharply in 2005 - The year’s numbers, including more than
a fourfold increase in fatalities, showed by the industry’s ex-
cellent record overall should not breed complacency. Avia-
tion Safety World 2006.

10 M. Wald: Fatal Airplane Crashes Drop 65%. “The New
York Times”, pazdziernik 2007.

11 Integrated Vehicle Health Management: Automated de-
tection, diagnosis, prognosis to enable mitigation of adverse
events during flight. National Aeronautics and Space Admin-
istration Aeronautics Research Mission Directorate, Aviation
Safety Program 2009.

12 NASA FY 2008 Budget Estimate. National Aeronautics and
Space Administration 2007.

13 National Aeronautics Research and Development Policy.
2006.

14 Decadal Survey of Civil Aeronautics: Foundation for the
Future. Steering Committee for the Decadal Survey of Civil
Aeronautics, National Research Council, The National Acad-
emies Press 2006.

15 National Plan for Aeronautics Research and Development
and Related Infrastructure. Aeronautics Science and Tech-
nology Subcommitte, Committee on Technology, National
Science and Technology Council 2007.

16 Next Generation Air Transportation System Research and
Development Plan. Joint Planning and Development 2007.
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Tabela 3. Ewolucja zintegrowanych systeméw ISHM

Systemy monitorujace

Structural Health Monitoring (SHM)
Structural Health Management (SHM)

Structural Health Management (SHM)
Integrated Vehicle Health Management (IVHM)

Integrated Vehicle Health Management (IVHM)

Integrated System Health Management (ISHM)

Zrédto: Integrated Systems Health Management: Applications and Challenges on the Horizon. Security & Defense Systems

Initiative Arizona State University.

— niewlasciwe odczyty danych nawigacyjnych
przez komputer!?.

Wykazane przyczyny katastrof podkreslaja,
jak wielkie znaczenie dla bezpieczenistwa lo-
téw maja elementy zwiazane z komputeryzacja
obiektu technicznego, dlatego tak wazne jest
wykorzystanie systemu IVHM, umozliwiajace-
go lokalizacje, kontrolg, zarzadzanie i progno-
zowanie we wszystkich kierunkach rozwoju
software.

ZINTEGROWANY SYSTEM
ZARZADZANIA OBIEKTEM

Mozna go zaprezentowac jako jedna z roz-
wijajacych sie dziedzin z trzech wczesniej
omoéwionych. Jego powstawanie przedstawia
tabela 3.

Zintegrowany system zarzadzania obiektem
(Integrated System Health Management —
ISHM) to system, ktéry ma wystarczajaca ,.Swia-
domos¢” monitorujaca mozliwosci obiektu tech-
nicznego do uruchamiania adekwatnych i odpo-
wiednich dziatan podczas wykonywanej misji
i wystarczajaca elastycznos$¢ oraz mozliwosci
decyzyjne, by maksymalizowaé skutecznos¢
i wydajnos¢ pozostatych srodkéw i zasobow.

Jest to praktycznie jedyne takie rozwigzanie
technologiczne, w ktérym ,,§wiadomos¢” syste-
mu pozwala na maksymalizacje jego mozliwo-
$ci. Opracowywany jest z mys$la o przemysle
lotniczym, ale moze by¢ takze wdrozony w no-
woczesnych samochodach, telefonach, sieciach
komunikacji itp. Wszystkie prace nad ISHM
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dowodza, ze jest to wielki krok naprzéd
w zmianie systeméw operacyjnych na bardziej
autonomiczne.

System jest planowany do wdrozenia w bezza-
togowych statkach powietrznych, co znacznie
zmniejszy konieczno$¢ kontrolowania tych plat-
form przez uzytkownikéw. Kolejnymi zaletami
jest zmniejszenie kosztéw eksploatacji OT z za-
implementowanym ISHM (tak jak w systemach
i uktadach omawianych wczesniej) oraz mozli-
wos¢ jego wykorzystania w innych dziedzinach
gospodarki i przemystu.

Swiadomos¢” systemu i jego elastycznosé mo-
ga dotyczy¢ zaréwno stanu technicznego samego
statku powietrznego, jak i Srodowiska, w ktérym
operuje, a znacznie bardziej rozbudowana sie¢
monitorowania pozwoli na rozszerzenie i powigk-
szenie podsysteméw zbierajacych dane.

Kolejne mozliwosci kryja si¢ w wyzszym stop-
niu mozliwosci zarzadzania danymi z silnika,
dlatego tez jego wykorzystanie stanie si¢ jeszcze
bardziej efektywne. Elastycznos¢ systemu opiera
si¢ na zbieraniu wszelkich danych ze Srodowiska
zewnetrznego oraz z OT, by méc wyliczaé takie
parametry lotu i podejmowac decyzje dotyczace
uzywanego wyposazenia i uzbrojenia, by zapla-
nowana misja zostata wykonana mimo pewnych
niesprawnosci czy niesprzyjajacych warunkow.
System moze by¢ sterowany przez pilota (uzyt-

17 P. Neumann: lllustrative Risk to the Public in the Use
of Computer Systems and Related Technology. SRI 2008.
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kownika) lub pracowaé w trybie pétautonomicz-
nym lub autonomicznym.

ISHM umozliwia przesylanie informacji
o uszkodzeniach statku powietrznego poniesio-
nych w wyniku walki lub zwyklej usterki do sys-
temu kontroli, moze by¢ zastosowany w struktu-
rze samolotu, powierzchniach sterujacych,
awionice, dzigki czemu pilot moze otrzymywaé
informacje pomocne w sterowaniu. Jedng z bar-
dziej interesujacych mozliwosci jest zmiana
dziatania i konfiguracji systemu podczas trwania
misji, by osiagna¢ maksymalne wykorzystanie
zasobéw samolotu.

KOMPLEKSOWY MONITORING

Inductive Monitoring System (IMS) nalezy do
grupy systeméw ISHM. Zostal tak zaprojekto-
wany, by monitorowal kompleksowo cala maszy-
ng, nie wykorzystujac manualnie wprowadzane-
go do panelu pamigci modelu jej dziatania. IMS
sktada si¢ z dwdch zasadniczych czgsci: algoryt-
mu uczacego i algorytmu monitorujacego!8.

Zadaniem pierwszej czgsci jest stworzenie ba-
zy danych o zachowaniu obiektu technicznego,

jego systemdw, zespoldw i czesci, ich powiazan
i zaleznosci podczas normalnej pracy, natomiast
cze¢$¢ druga poréwnuje dane otrzymywane
w czasie rzeczywistym z danymi zebranymi
podczas ,,nauki” systemu, by wykry¢ zachowa-
nia, ktére nie mieszcza si¢ w dopuszczalnym
przedziale zachowan .

Monitoring kompleksowy jest autonomiczng
metoda, ktérej wykorzystanie moze mie¢ miej-
sce nie tylko na polu lotnictwa, ale i transportu,
produkcji, w elektrowniach, medycynie itp.

Wszystkie dotychczasowe prace potwierdzaja
mozliwo$¢ automatycznego stworzenia bazy da-
nych o zachowaniu OT przez system IMS, co da-

18 Integrated System Health Management (ISHM), Techno-
logy Demonstration Project, Final Report. NASA 2005;
D. Dvorak, B. Kuipers: Model-Based Monitoring of Dynamic
Systems. Proceedings of the Eleventh International Joint
Conference on Artificial Intelligence. Los Altos 1989.

19 Clustering via Concave Minimization. MIT Press 1997,
s.368-374; P.S. Bradley, U.M. Fayyad: Refining initial points
for K-means clustering. Proceedings of the International Con-
ference on Machine Learning 1998, s. 91-99.
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je mu taka przewage nad innymi systemami, ze
koszty manualnego uzyskania i implementacji
danych o zachowaniach statku powietrznego
w tym wypadku nie wystepuja.

Co wigcej, bazy danych moga by¢ uaktualnia-
ne w czasie rzeczywistym, nawet podczas lotu.
IMS jako narzgdzie kontroli misji moze pomdc
w informowaniu o uszkodzeniach, zdarzeniach,
ktore sa jeszcze w stadium poczatkowego roz-
woju, nieodczuwalne dla pilota, ktére jednak
moga stwarzaé zagrozenie dla wykonania misji
w przysztosci. Dzigki tej ,,samoswiadomosci”
systemu mozliwe bgdzie dokonywanie zmian
w etapach misji lub sposobie ich wykonania
podczas trwania lotu.

SYSTEM NADZORUJACY

Beacon-based Exception Analisys for Multi-
-Missons (BEAM) réwniez nalezy do rodziny
systeméw ISHM i jest metoda analizowania oraz
charakteryzowania detekcji uszkodzen w czasie
rzeczywistym. Zostal stworzony z mysla o wy-
konujacych dlugie misje kosmiczne oraz innych
wysoko zautomatyzowanych obiektach.

Monitorowanie systemu nadzorujacego opiera
si¢ na telemetrii, gdzie podzbiory dostgpnych in-
formacji inzynierskich sa transmitowane przez
system w nast¢pujacy sposéb: otrzymana infor-
macja jest poréwnywana do stanu charakteryzu-
jacego dany element w bazie danych; na podsta-
wie tego informacja jest przesylana jako:
normalna praca, zachowanie wymagajace zain-
teresowania, uszkodzenie/znaczacy btad lub po-
wazna awaria. Dodatkowe informacje sa wysyta-
ne, jesli wymaga tego sytuacja20.

Dwie cechy sprawiaja, ze system nadzorujacy
wyrdznia si¢ sposrdd innych tego typu systemdw.
Pierwsza z nich to ogromne mozliwosci wyko-
rzystania — niezaleznie od rodzaju stosowanych
czujnikéw, ich umiejscowienia, rodzaju zbiera-
nych przez nie informacji. Algorytmy wyliczaja-
ce sa tak dobierane i zmieniane, by otrzymywac
dane po skorelowaniu wszystkich elementéw od-
bierajacych i wysylajacych informacje.

Druga cecha to mozliwo$¢ uzyskiwania, z kilko-
ma wyjatkami, poprawnych informacji o uszkodze-
niach, mimo Ze czujniki odbierajace takie dane mo-
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ga by¢ przystosowane do innego rodzaju pracy. Sa
to wymagania, ktére spetnia niewiele systeméw,
jednak sa one bardzo wazne zaréwno dla wszyst-
kich tych dziatajacych w czasie rzeczywistym, jak
i tych, od ktérych jest wymagana szybka elastycz-
nos¢ w stosunku do warunkéw zewnetrznych?!,

KIERUNKI ZMIAN

Wspoétczesne i przyszie pole walki generuje
wymogi nie tylko dla systemow tacznosci, wy-
miany danych, zarzadzania sitami i Srodkami,
lecz réwniez okresla, jakie powinny by¢ nowo-
czesne statki powietrzne. Zastosowanie lotnic-
twa ma charakter globalny, z coraz wigksza in-
tensywnoscia i dynamika dziatain. Czynniki te
maja decydujacy wplyw na zadania stawiane no-
wym konstrukcjom. Précz priorytetowych cha-
rakterystyk aerodynamicznych, wtasciwosci tak-
tyczno-technicznych, mozliwosci zastosowania
bojowego itp. pojawia si¢ kolejny wymog: jak
najwicksza Swiadomos¢ sytuacyjna pilota w od-
niesieniu nie tylko do otoczenia, ale i samolotu,
Swiadomos¢, ktérej poziom bedzie najwyzszy
od czasu wzbicia sig¢ pierwszej maszyny latajacej
w powietrze. Bedzie ona dotyczyta réwniez per-
sonelu naziemnego bez koniecznosci ladowania
statku powietrznego i wykonania sprawdzenia
jego stanu technicznego.

Wszystkie elementy analizy sytuacji we-
wnetrznej, zwiazanej z obiektem technicznym,
beda sie odbywaé na samym obiekcie. Pozwoli
to nie tylko na olbrzymie zwigkszenie samo-
dzielnos$ci operacyjnej danego obiektu, ale row-
niez na zastosowanie lotnictwa, i nie tylko, w zu-
pelnie innym spektrum. u

Autor jest absolwentem Wyzszej Szkoty Oficerskiej
Sit Powietrznych. Stuzbe rozpoczat jako pilot
w 33 Bazie Lotnictwa Transportowego.

20 M. Zak, H. Park: Great Box Approach to Fault Diagnosis
of Dynamical Systems. Montana 2001; R. Mackey: General-
ized Cross-Signal Anomaly Detection on Aircraft Hydraulic
System. Montana 2001.

21 Beacon-Based Exception Analysis for Multimissions:
Technology for Autonomous Self-Analysis. TMO Progress
Report 2001.
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23 Baza Lotnictwa Taktycznego

do wypadkow

| Incydentow lotniczych?

Aby skutecznie zapobiega¢ wypadkom lotniczym,
istotne jest poznanie i zrozumienie okolicznosci,
w jakich one zachodza.

a wystapienie lub niewystapienie
wypadku lotniczego mamy wpltyw
na kazdym szczeblu podejmowania
decyzji, zarzadzania i wykonywa-

nia zadania. Bardzo istotne jest poznanie i zro-

zumienie okolicznosci, w jakich zachodza wy-
padki lotnicze. Stanowi to podstawe do tego,
aby im zapobiega¢. Gtéwne czynniki, ktére
wplywaja na te sytuacje, to: czynnik ludzki

i kulturowy, konstrukcja statku powietrznego

oraz infrastruktura pomocnicza.

Analizie zostang poddane trzy najwazniejsze:
cztowiek (C), statek powietrzny (SP) lub techni-
ka (T) i otoczenie (O).Wzajemnie one na siebie
odziatujg i tworza elementy systemu (C—SP-O)
bezpieczeristwa lotow. Czynniki te nalezy rozu-
mie¢ szeroko, sg to bowiem dziatania, wypadki
lub sytuacje, ktérych zaistnienie lub niezaistnie-
nie zwigksza prawdopodobieristwo niepomysl-
nego przebiegu lotu.

NAJSLABSZY ELEMENT
Czlowiek stanowi najstabszy czynnik w syste-
mie bezpieczenistwa lotéw (C-SP-O) i jest

gtéwnym Zrédlem powstawania wypadkow.
Bardzo wazne jest umiejscowienie i zrozu-
mienie, czym jest blad cztowieka i w jakich
okolicznosciach moze powstaé. Wedlug
Jerzego Lewitowicza ma on miejsce, gdy istnieje
ogolna zgoda (porozumienie), co do tego, ze
cztowiek powinien byt zrobié, co innego niz to,
co zrobit!. Btad w obstudze lomiczej to ,,dziata-
nie lub jego brak ze strony personelu, ktére pro-
wadzi do probleméw na poktadzie statku
powietrznego®.

,Ludzie w swojej istocie w sposob naturalny
popetniaja btedy, dlatego tez bytoby nierozsad-
ne oczekiwanie bezbl¢dnego wykonywania za-
dania lotniczego”. Btad jest naturalnym,
ubocznym skutkiem kazdej ludzkiej dziatalno-
$ci i powinien by¢ postrzegany jako normalny
sktadnik oddzialujacych na siebie systeméw:
cztowiek—maszyna—s§rodowisko.

1J. Lewitowicz: Podstawy eksploatacji statkéw powietrznych.
Warszawa 2006, s. 327.
2 |bidem.
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Tabela. Typowe formy bteddw operatorskich

'f oziom Typ Typowe Przyktadowe
ognity- . . Ryzyko
dzialania btedy przyczyny
wny
S:ggly ulacyino- — staby refleks
putacyy . — btedna koordynacja
Sterowanie, | o coPeyIne: CZasowo-
Odruch odczvt ’ | —btad w sterowaniu | - rzestrzenna mate
YW | btad w odczycie, P . 0,0001-0,001
- — wady ergonomiczne
przeoczenie przyrzadéw
sygnatu
Btedy
podejmowania — zapominanie regut dziatania
Requt Podejmowa- | decyzji: — btad w kolejnosci dziatania Srednie
outy nie decyzji | —rozpoznania — uruchomienie niewta$ciwej 0,001-0,01
sytuacji procedury dziatania
— wyboru procedury
Btedy rozmywania: —cr)1|§;)tii:Caji|nformaCJa
Rozwiazywa- | przewidywania — bazowanie na domystach .
. ; — oceny sytuacji ; - ] duze
Wiedza nie . — nieuwzglednienie skutkdéw
. — planowania 0,01-1,0
probleméw . ubocznych
— diagnozy
uszkodzen — btedne wnioskowanie
— zakiocenia z zewnatrz

Zrodo: J. Lewitowicz: Podstawy eksploatacji statkow powietrznych. Warszawa 2006, s. 328.

Ze wzgledu na specyfike relacji wystepuja-
cych w lotnictwie liczba popetnianych tam bteg-
déw jest znaczna. Najczesciej sa one wynikiem:
niezrgcznosci, zaniedbania, pomytki, narusza-
nia norm, przepiséw, odruchéw bezwarunko-
wych i warunkowych, tamania regut (tab.).

Biad cztowieka to jeden z elementéw beda-
cych przyczyna powstawania zdarzen lotni-
czych. Jego btedy implikuja 60-80 procent wy-
padkéw i katastrof w lotnictwie i w innych
zlozonych systemach. Dlatego zrozumienie
i analiza przyczyn oraz sytuacji, w ktérych
czlowiek popelnia blgdy, jest najistotniejsza
w zapobieganiu wypadkom.

Wprowadzane na tej podstawie efektywne
metody minimalizuja wplyw bledu czlowieka
na wypadkowos¢ w lotnictwie. Dzigki stosowa-
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niu wlasciwych uregulowan i procedur, syste-
matycznemu szkoleniu i nowoczesnym techno-
logiom btgdem popelnianym przez czlowieka
mozna zarzadzaé. Blad to wypadkowa wielu
czynnikéw, w tym: kultury, szkolenia, indywi-
dualnych predyspozycji, procedur, systeméw
organizacyjnych oraz sposobéw projektowania
sprzgtu. Czynniki te w znacznym stopniu wply-
waja na efektywnos¢ pracy catego personelu.

ELIMINOWANIE BLEDOW

Catkowite wyeliminowanie btedu czlowieka
nie jest mozliwe, ale mozliwe jest umiejgtne
zarzadzanie tymi, ktére sa nieuniknione.
W lotnictwie cywilnym stosuje si¢ trzy strate-
gie zarzadzania btedem czlowieka, ktére znaj-
duja zastosowanie w operacjach lotniczych,




w kontroli ruchu lotniczego i konserwacji stat-
kéw powietrznych, i ktére moga by¢ zastoso-
wane w lotnictwie wojskowym. Sa to: reduko-
wanie btedu, przechwytywanie bledu
i tolerancja btedu?.

Redukowanie bledu to interweniowanie bez-
posrednio u jego Zrédla i eliminowanie czynni-
kéw sprzyjajacych jego popetnieniu. W tym wy-
padku celem jest wyeliminowanie warunkéw,
ktére zwigkszaja ryzyko popetnienia biedu. Przy-
ktadami strategii redukowania bledu jest migdzy
innymi: naprawa czgsci elementéw statkéw po-
wietrznych, poprawa oswietlenia w miejscu wy-
konywania zadari, zredukowanie zaklécen srodo-
wiskowych i efektywne szkolenie personelu.

Przechwytywanie bledu dotyczy sytuacji,
gdy btad zostat juz popelniony, a jego celem jest
eliminowanie i ochrona przed ztymi jego konse-
kwencjami. Przechwytywanie nie przyczynia si¢
do bezposredniego zredukowania i wyelimino-
wania btedu. Do tej strategii naleza, na przyklad,
ponowne sprawdzenia w celu weryfikacji po-
prawnosci zadania, loty testowe.

Tolerancja bledu to mozliwosci systemu do
jego zaakceptowania na okreslonym poziomie,
ktére nie doprowadzaja do powaznych zdarzen
lotniczych. Przyktadem tej strategii jest zastoso-
wanie na statku powietrznym wielofunkcyjnych
systeméw hydraulicznych lub elektrycznych
oraz wprowadzanie programéw kontroli struktu-
ralnej, umozliwiajacych wykrycie oznak zme-
czenia materiatu, zanim doprowadzi ono do
nieszczescia.

Zredukowanie czegstotliwosci i konsekwencji
popetnianych btedéw przez cztowieka stwarza
ogromne mozliwosci w zapobieganiu wypad-
kom lotniczym. Linie lotnicze jako pierwsze
wprowadzily strategie zarzadzania bledem, re-
dukujac w szczegdlnosci szybkie i nieprzemy-
Slane rozwiazania oraz niewlasciwe stosowanie
list kontrolnych.

STATEK POWIETRZNY

Kolejnym istotnym czynnikiem systemu
C-SP-0, wplywajacym na bezpieczeristwo wy-
konywania lotéw, jest niezawodnos$¢ statku po-
wietrznego. Zalezy ona od wielu sktadowych,
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w tym od charakterystyki taktyczno-technicznej,
standaryzacji, automatyzacji, systemoéw zabez-
pieczajacych i dublujacych.

W lotnictwie uwaga projektantéw i konstrukto-
réw statkdw powietrznych koncentruje si¢ na ka-
binie zatogi, czyli na stworzeniu jak najbardziej
ergonomicznych rozmieszczen przyrzadow
1 wskaznikéw. Analizujac wyniki badan komisji
wypadkéw lotniczych, mozna zauwazy¢, ze typo-
wymi btgdami spowodowanymi brakiem ergono-
mii w kabinie bylo: nieprawidtowy odczyt wska-
zaf przyrzadéw wskazéwkowych niewlasciwie
usytuowanego przyrzadu, btedne odczyty wska-
zaf z przyrzadéw niedokladnie opisanych lub
o zdwojonej skali, korzystanie z niesprawnego
przyrzadu, mylnie odbierane jako prawidiowe.
Przyczyna tych big-
déw moze by¢ réw-

niez fakt, ze w niektd-
rych jednostkach woj-
skowych mozna si¢
spotka¢ z sytuacja,
gdzie piloci szkola si¢
na symulatorach, kt6-

1 Zaden cziowiek, nieza-

leznie od wyksztalcenia,
zajmowanego stanowiska
czy predyspozycji osobi-
stych, nie jest w stanie
funkcjonowaé w sposéb

re nie odzwierciedlaja
w stu procentach rze-
czywistego obrazu
kabiny statku po-
wietrznego, na jakim
jest szkolony pilot. Cwiczenia prowadzone na sy-
mulatorach tego typu w konsekwencji moga po-
wodowac wigcej strat niz korzysci.

Najwigksze wymagania odnosza si¢ do nieza-
wodnosci statku powietrznego. Warunek wyso-
kiej niezawodnosci jest spetniony, gdy zostanie
on tak zaprojektowany i zbudowany, by w dowol-
nym etapie lotu, podczas prawidtowego dziatania
zalogi, szczeg6lne sytuacje wywotane uszkodze-
niami wystgpowaly nie czgsciej niz:

— sytuacje katastrofalne — w stopniu praktycz-
nie nieprawdopodobnym;

— sytuacje awaryjne — w stopniu mato prawdo-
podobnym;

doskonaly przez caly czas.

3 Na podstawie Dokumentu ICAO 9683 Human Factors Tra-
ining Manual.
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— sytuacje niebezpieczne — o czgstotliwosci
prawdopodobne;;

— sytuacje skomplikowane — w stopniu mato
prawdopodobnym.

Istotne jest réwniez zapewnienie wysokiego
poziomu zywotnosci i trwalosci statku powietrz-
nego. Powinien by¢ odporny na wszystkie czyn-
niki zewngtrzne i wewnetrzne dziatajace na nie-
go podczas lotu. Szczegélnie istotne jest
zapewnienie wytrzymatosci na zmgczenie kon-
strukcji. Literatura okresla takie zjawisko mia-
nem konstrukcji o bezpiecznej trwatosci. Ozna-
cza ono konstrukcje, ktére w czasie eksploatacji
sa w stanie wytrzymac obciazenia, az do mo-
mentu wykrycia peknigé spowodowanych koro-
zja lub zmeczeniem?.

Do czynnikéw inicjujacych uszkodzenie stat-
ku powietrznego mozna zaliczy¢: temperaturg
i wilgotnos$¢ powietrza, aktywnos¢ stoneczna,
nastonecznienie i pole magnetyczne, elektrycz-
nos¢ atmosferyczng i statyczna, opady atmosfe-
ryczne, zapylenie, zasolenie gruntu i wody,
czynniki biologiczne, wiatr, obciagzenia chwilo-
we i dlugotrwate.

Poszczegolne cechy i wiasciwosci statku po-
wietrznego maja bezposredni wptyw na bez-
pieczne wykonywanie zadania lotniczego. Ist-
nieje zalezno$¢ miedzy niezawodnoscia statku
powietrznego a umiejetnosciami pilota — im
statek jest bardziej zawodny, tym perfekcyjnej
musi by¢ przygotowany pilot>.

OTOCZENIE

Do wymienionych czynnikéw uszkodzenia
statku powietrznego nalezy réwniez zaliczyc
wplyw srodowiska naturalnego i sztucznego,
czyli tak zwane otoczenie. Srodowisko naturalne
obejmuje zjawiska, na ktére sktadaja sig: warun-
ki meteorologiczne, trzgsienia ziemi, pyly wul-
kaniczne, uksztaltowanie terenu, warunki lagdo-
wiska oraz kolizje z ptakami. Srodowisko
sztuczne obejmuje natomiast obiekty zbudowane
przez cztowieka. Sa to urzadzenia kontroli ruchu
lotniczego, pomoce nawigacyjne, systemy lado-
wania, pasy startowe i inne statki powietrzne.

Najwigksze zagrozenia dla statku powietrzne-
g0 niosa niebezpieczne zjawiska pogodowe i ko-
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lizje z ptakami. Niebezpieczne zjawiska pogody
to takie, ktére utrudniaja lub uniemozliwiaja
start i ladowanie, niezaleznie od poziomu wy-
szkolenia pilota i rodzaju statku powietrznego,
lub takie, ktére moga spowodowac zniszczenie
(uszkodzenie) techniki lotniczej oraz sprzetu
znajdujacego sie na lotnisku®. Zalicza si¢ do
nich: burze, mgle, intensywne oblodzenie, silng
turbulencjg, szkwat, uskok wiatru, trabg po-
wietrzna, grad, opady zmniejszajace widzial-
no$¢. Mimo dynamicznego rozwoju systemu
rozpoznania wystgpujacych zjawisk atmosfe-
rycznych, zagrozenie nie maleje, gdyz loty sa
wykonywane w coraz trudniejszych warunkach.
Cztowiek nie ma mozliwosci ingerowania w $ro-
dowisko naturalne, dlatego nie jest w stanie wy-
eliminowac¢ zagrozen z niego ptynacych.

Tak jak nie mozna wyeliminowa¢ zagrozen
wynikajacych z warunkéw atmosferycznych,
tak samo trudno przewidzie¢ kolizje statkéw
powietrznych z ptakami. Zdarzaty si¢ one od
poczatku lotnictwa. Ze wzgledu jednak na nie-
wielkq intensywno$¢ lotéw oraz mate predkosci
statkow powietrznych nie stanowily wczesniej
wigkszego problemu. Z czasem jednak problem
ten stat si¢ powazny i bardzo kosztowny.

Kolizje statkéw powietrznych z ptakami byly
spowodowane wzrostem ich liczby, czestotliwoscia
lotéw, ogromnymi predkosciami oraz zastosowa-
niem silnikéw odrzutowych, szczegdlnie wrazli-
wych na tego typu zdarzenia. Dodatkowo wspot-
czesne silniki odrzutowe maja coraz mniejsza
hatasliwos¢, co utrudnia ptakom uniknigcia z nimi
zderzenia, a przez to skala problemu si¢ zwigksza.
Szczeg6lnie narazone na tego typu zjawiska sg
jednosilnikowe samoloty wojskowe podczas fazy
startu i ladowania, gdyz na tym obszarze wystgpu-
je najwigksze prawdopodobieristwo kolizji.

By przeciwdziata¢ temu zjawisku, podjgto wie-
le dzialaii majacych zwigkszy¢ bezpieczernstwo

4. Borgon, J. Jazwinski, S. Klimaszewski: Symulacyjne me-
tody badania bezpieczenstwa lotow. Warszawa 1998, s. 47.
5 E. Klich: Bezpieczeristwo lotéw..., op.cit, s. 34.

6 Niebezpieczne zjawiska pogody. W: Bezpieczeristwo lotéw
- wybrane zagadnienia. MON, Warszawa 2004, s. 33.



lotéw. Wprowadzono miedzy innymi zmiany kon-
strukcyjne statkéw powietrznych tak, by zmniej-
szy¢ do minimum skutki zderzen z ptakami.

Podjeto dziatania o charakterze profilaktycz-
nym, ktére polegaly migdzy innymi: na odstra-
szaniu ptakéw z wykorzystaniem sprze¢tu pokla-
dowego (Swiatet poktadowych), ochronie lotnisk
przed ptakami, odpowiednim planowaniu tras
i terminéw lotéw oraz na analizie okolicznosci
zaistniatych juz zdarzeri’. Jednostki lotnicze za-
trudnity wyspecjalizowanych sokolnikéw dyspo-
nujacych osobnikami do atakowania i przegania-
nia ptakéw, ktére nadlatuja nad teren lotniska.

Zrédiem wystepowania zagrozen jest réwniez
Srodowisko sztuczne. Wzrost liczby statkéw po-
wietrznych sprzyja wystepowaniu kolizji zarow-
no na ziemi, jak i w powietrzu. Utrzymywanie
kontroli i odpowiedniej separacji mi¢dzy statka-
mi powietrznymi zalezy od sprawnosci i nieza-
wodnosci urzadzen i infrastruktury naziemnej.
Nieodpowiednio przygotowane stwarzaja zagro-
zenie 1 s przyczyna wielu strat.

WIELE DO ZROBIENIA

Artykut ma charakter wprowadzenia do pro-
blemu, jakim sg czynniki i okolicznosci wptywa-
jace na wystgpowanie wypadkéw i incydentéw
lotniczych. Podjecie tematu bezpieczeristwa lo-
téw, w tle rozwazan nad powstawaniem wypad-
kéw 1 incydentéw lotniczych, wydaje si¢ by¢ za-
sadne, jesli weZmie si¢ pod uwagg liczbe i skutki
ich wystgpowania w lotnictwie wojskowym. Pod-
dajac problemy analizie, autorka starata si¢ jedy-
nie zasygnalizowac, jak wiele czynnikéw jest od-
powiedzialnych za stan bezpieczeristwa lotow.

Kluczowa role w systemie bezpieczernstwa lo-
tow w naszym kraju odgrywa (lub powinna od-
grywac) profilaktyka. Rzadko jednak udaje sig¢
doceni¢ mozliwosci, jakie mozna osiagna¢ ko-
rzystajac z tego rodzaju dziatai. Dziatalnos¢
profilaktyczna, by byla skuteczna, musi by¢ pro-
wadzona na réznych ptaszczyznach. Cel ten
mozna osiagna¢ migdzy innymi przez kontakt
z przedstawicielami lotnictwa wojskowego i cy-
wilnego oraz z organizacjami odpowiedzialnymi
za tego typu dzialania w krajach NATO. Do-
$wiadczenia innych przyczynia si¢ do zmniejsze-
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Skutki

Uszkodzenia silnikéw odrzutowych, spowodowane za-
sysaniem ciat obcych, przynoszg znaczne straty mate-
rialne. Powoduije to nie tylko trwate uszkodzenia silnikéw,
ale réwniez spadek ich efektywnosci, co stwarza duze
zagrozenie w czasie lotéw i obniza niezawodno$¢ statku
powietrznego jako cato$ci.

nia zdarzen, w szczegdlnosci tych zaleznych od
czynnika ludzkiego, ktdre obecnie stwarzajq naj-
wieksze zagrozenia. O ile mozna poprawi¢ tech-
nike, zawodno$¢ sygnalizacji, o tyle czynnik
ludzki wymaga ciaglego doskonalenia, poszuki-
wania nowych form oddzialywania, tak by skut-
ki zdarzenia byty jak najmniejsze.
Spostrzezenia, jakie si¢ nasuwaja, Swiadcza
o mnogosci czynnikéw i okolicznosci wpltywaja-
cych na wystgpowanie wypadkow i incydentow
lotniczych, z ktérego cztowiek stanowi najstab-
sze ogniwo. Dlatego tez nalezatoby zdaé sobie
sprawe z faktu, jak duzo z dziedziny profilaktyki
jest jeszcze do wdrozenia w lotnictwie wojsko-
wym naszego kraju. |

Autorka jest absolwentka kierunku zarzadzania ruchem
lotniczym i studiéw podyplomowych w AON. Rozpoczeta
studia doktoranckie na Wydziale Zarzadzania

i Dowodzenia AON. Ukonczyta kurs oficerski w WSOSP.
Obecnie petni obowigzki dowédcy plutonu
radionawigacyjnego w 23 BLT.

7 Ibidem.
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ptk rez. drinz.
HENRYK CZYZYK

Dowodztwo Sit Powietrznych

Na rzecz
gotowosci bojowej

Tworzenie pozytywnego klimatu dla zotierzy
stuzb technicznych skutkuje tym, ze w swoim otoczeniu
starajg sie dokonywac ulepszen, ktore wptywajg na jakos¢
wykonywanych zadan przez zatogi statkow powietrznych.

Dowdédztwie Sit Powietrznych
w czerwcu 2013 roku odbyto sie
spotkanie z nieetatowymi szefami
sekretariatow do spraw dziatalno-

Sci racjonalizatorskiej — sekretarzami komisji

i nieetatowymi inspektorami ds. dziatalnosci

racjonalizatorskiej z jednostek organizacyj-

nych podlegtych dowddcy Sit Powietrznych
lub przez niego nadzorowanych. Dotyczylo
ono przypomnienia prawnych uregulowar
dzialalnosci racjonalizatorskiej w resorcie
obrony narodowej oraz zapoznania z zasadni-
czymi kierunkami modernizacji technicznej

Sit Powietrznych i podsumowania dziatalnosci

racjonalizatorskiej.

Szef sekretariatu ds. dziatalnosci racjonaliza-
torskiej Sit Powietrznych zapoznal uczestnikéw
spotkania z podstawowymi dokumentami i no-
wymi przepisami regulujacymi te dziatalnos¢
w resorcie obrony narodowej, ocenil takze
ja w Sitach Powietrznych w 2012 roku (fot.).
Najlepsze wyniki w tej dziatalnosci w 2012 ro-
ku osiagnety: 2 Skrzydlo Lotnictwa Taktyczne-
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go, 1 Skrzydto Lotnictwa Taktycznego i Cen-
trum Szkolenia Sit Powietrznych.

Najlepszymi nieetatowymi szefami sekreta-
riatéw do spraw dziatalnosci racjonalizatorskiej
— sekretarzami komisji w 2012 roku byli:
mjr Maciej Makiej z 2 SLT i kpt. Wojciech
Wozniak z 1 SLT.

NAJLEPSZE PROJEKTY

Komisja, dokonujac oceny przestanych
wnioskéw racjonalizatorskich, stwierdzila, ze
najlepsze to:

— Procedura naprawy elektronicznego modu-
tu sterujqcego ECM kompresora lotniczego
ASP100-1A w zakresie regeneracji polqczen
adhezyjnych dtawikow ferrytowych obwodu ste-
rowania pompowtryskiwacza HEUI Twoércy
rozwiazania: kpt. mgr inz. Marek Bractawski
i kpt. mgr inz. Adam Mazur z 31 Bazy Lotnic-
twa Taktycznego.

Kompresor ASP100-1A wchodzi w sklad
systemu uzbrojenia samolotu wielozadaniowe-
go F-16 oraz C-130E. Urzadzenie to znajduje
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UCZESTNICY SPOTKANIA, na ktorym podsumowano dziatalnos¢ racjonalizatorska w 2012 roku

si¢ w Eskadrze Obstugi Naziemnej Statkéw Po-
wietrznych i Wysoko$ciowo-Ratowniczych
31 i 32 Bazy Lotnictwa Taktycznego oraz
33 Bazy Lotnictwa Transportowego. Jest wyko-
rzystywane do codziennego zabezpieczenia ob-
stug systemu ECS, OBOGS, paliwowego samo-
lotéw F-16 oraz C-130E.

Bezposrednim impulsem do powstania Proce-
dury.... byta dociekliwo$¢ inzynierska po wysta-
pieniu usterki unieruchamiajacej urzadzenie.
Opisane rozwigzanie jest skuteczne do dzi$, to
znaczy przez ponadroczng intensywna eksplo-
atacje ASP100-1A.

Projekt pozwala personelowi naziemnej obstu-
gi statku powietrznego (NOSP) na naprawe mo-
dutu we wlasnym zakresie z uzyciem ogélnodo-
stepnych narzedzi warsztatowych, nawet w wa-
runkach polowych. Sktada si¢ na niego rozdziat
z podstawowymi informacjami o idei sterowania
pracg silnika Detroit Diesel Series 40E, pozwala-
jacy zrozumiec istotg rozwigzania, procedurg na-
prawy oraz srodkéw prewencyjnych.

W Procedurze... przedstawiono chronolo-
giczny zbidr czynnosci technika, umozliwiaja-

cy skuteczng naprawe modutu ECM. Zasadni-
czo polega ona na jego demontazu, wybudo-
waniu ptytek drukowanych, zlokalizowaniu
dtawika/dtawikéw ferrytowych obwodu stero-
wania pompowtryskiwaczem kolejnych cylin-
dréw i regeneracji tak zwanych zimnych lutéw
oraz naniesieniu masy silikonowej na lutowane
elementy w celu wyeliminowania drgan dziata-
jacych na dtawiki.

Ze wzgledu na ponadroczny czas bezawaryj-
nej pracy urzadzen naprawionych zgodnie z pro-
jektem, Procedure... nalezy uznaé za skuteczna
oraz pozytywnie wplywajaca na zachowanie wy-
sokiej sprawnosci sprzgtu wspierajacego eksplo-
atacje statkow powietrznych.

— Instrukcja wspomagajaca proces szkolenia
i eksploatacji elektrycznego klimatyzatora
E100AC4-1. Twoérca rozwigzania mjr mgr inz.
Jozef Pacha z 31 Bazy Lotnictwa Taktycznego.

Elektryczne klimatyzatory E100AC4-1 we-
szty do wyposazenia naszych sit zbrojnych
w 2006 roku, jako element systemu uzbrojenia sa-
molotu wielozadaniowego F-16 Block 52C/D+.
Urzadzenia te sa wykorzystywane do obstugi sa-
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Najaktywniejsi
racjonalizatorzy:

 kpt. Marek Bractawski, kpt. Adam Mazur (na zdjeciu)
— 31 Baza Lotnictwa Taktycznego;

» mijr J6zef Pacha — 31 Baza Lotnictwa Taktycznego;

» kpt. Jakub Pielak, chor. sztab. Robert Romatowski
— 21 Baza Lotnictwa Taktycznego;

« gen. bryg. Krzysztof Zabicki — Dowddztwo Sit Powietrz-
nych, mjr Zbigniew Pustelnik, mt. chor. sztab. Andrzej
Krzeminski, mt. chor. Przemystaw Kolisz — Centrum
Szkolenia Sit Powietrznych;

» mt. chor. Dariusz Ludwikowski — 31 Baza Lotnictwa

Taktycznego.

przeglad sit powietrznych

ARCHIWUM AUTORA

molotéw F-16 eksploatowanych w 31 i 32 Bazie
Lotnictwa Taktycznego.

Instrukcja wspomagajqca... jest przeznaczo-
na dla specjalistow naziemnej obstugi statkow
powietrznych ksztalcacych si¢ na kursach spe-
cjalistycznych przeszkolenia technicznego dla
personelu SIL w specjalnosci naziemnej obstu-
gi statkéw powietrznych na samolot F-16, a tak-
ze dla czytelnika, ktory pragnie pozna¢ zasadg
dziatania przedmiotowego urzadzenia. Przed-
stawiono w niej informacje dostosowane do po-
trzeb szkolenia specjalistéw naziemnej obstugi
statkow powietrznych kursu specjalistycznego
przeszkolenia technicznego dla personelu SIL
w specjalnosci NOSP samolotu F-16.

Instrukcja zawiera przejrzysty, zwigzly i tatwo
przyswajalny materiat szkoleniowy dotyczacy
budowy urzadzenia, dziatania oraz zasad eksplo-
atacji klimatyzatora. Zaprezentowanie bardzo
duzej liczby zdje¢ oraz bardzo doktadnych opi-
s6w znacznie ulatwia pozyskanie wiedzy przez
specjalistow uzytkujacych klimatyzator.

W tlumaczeniu na jezyk angielski skupiono
si¢ na powierzchownym opisie budowy urza-
dzenia oraz zasady dziatania. Nie zamieszczano
takze zdjeé. Nalezy zwroci¢ uwagg, ze skompli-
kowany techniczny jezyk angielski nie jest ta-
two przyswajalny dla poczatkujacych specjali-
stow naziemnej obstugi statkdw powietrznych,
a poznanie zagadnien technicznych w jezyku
ojczystym znacznie utatwia zrozumienie i zapa-
migtanie informacji zawartych w oryginalnych
instrukcjach.

Ze wzgledu na strategiczne znaczenie klima-
tyzatora w obstudze samolotéw F-16 pozyskana
wiedza specjalistyczna pozwala na szybsze i do-
kladniejsze zrozumienie instrukcji angielskoje-
zycznych, przez co istotnie przyczynia si¢ do
utrzymania w sprawnosci technicznej sprz¢tu na-
ziemnej obstugi statkéw powietrznych oraz do
bezpieczniejszej jego eksploatacii.

Opracowanie to ma wysoka warto$¢ dostoso-
wang do rzeczywistych potrzeb personelu tech-
nicznego. Material w nim zawarty jest takze wy-
korzystany do opracowania pomocy naukowych
w postaci pokazéw multimedialnych, plansz itp.,
optymalizujacych szkolenie.



Zgodnie z decyzja szefa Inspektoratu Wspar-
cia Sit Zbrojnych instrukcje rozpowszechniono
w 31132 Bazie Lotnictwa Taktycznego (2 Skrzy-
dlo Lotnictwa Taktycznego), Centrum Szkolenia
Inzynieryjno-Lotniczego, Szkole Podoficerskiej
Sit Powietrznych oraz w warsztatach techniki
lotnicze;j.

— Uruchomienie trybu pracy MOD 4 IFF na
samolocie S-52UM3K. Twoércy rozwiazania:
kpt. mgr inz. Jakub Pielak i chor. sztab. Robert
Romatowski z 21 Bazy lotnictwa Taktycznego.

Trescia projektu jest usprawnienie systemu
identyfikacji swoj-obcy (IFF) w trybie pracy
MOD 4.

Doposazajac samoloty S-52UM3K w nowe
urzadzenia identyfikacji, zabudowano na nich
zestawy urzadzenia odzewowego sktadajace si¢
z transpondera typu SC10D2/SZ z interfejsem
IP-1-IFF i pulpitem sterowania PSz-1. Prace
zwigzane z doposazeniem samolotéw prowa-
dzono zgodnie z Biuletynem konstrukcyjnym
nr P/O/R/U/3946/K/95. Zabudowane urzadzenia
powinny zapewniaC prace systemu identyfikacji
w modach: 1, 2, 3/A, 4 oraz C (przekazywanie
wysokosci lotu).

Zaproponowane w projekcie rozwiazanie po-
lega na zastosowaniu bloku dodatkowego (blok
podtrzymania pamigci kryptokomputera BPPK),
ktéry zapewnia odpowiednie wysterowanie in-
terfejsu IP-1-IFF.

Wdrozenie projektu pozwolito na osiagniecie
korzysci niewymiernych: usprawnienie szkole-
nia zalég na samolotach typu S-52UM3K,
umozliwiajac im wykonywanie lotéw z wyko-
rzystaniem MOD 4, przywrécono takze goto-
wos¢ bojowa tych maszyn, gdzie koniecznym
warunkiem jest poprawna praca systemu identy-
fikacji w MOD 4.

Wszystkie prace zaproponowane w Projek-
cie... wykonano w Eskadrze Technicznej 21 Ba-
zy Lotnictwa Taktycznego.

Na uwage zastuguja réwniez takie projekty,
jak:

— Sala komputerowa do wspomagania plano-
wania, szkolenia i dziatalnosci biezqcej w pod-
oddziatach i ZT oraz jednostkach szkolnictwa
wojskowego Sit Powietrznych;

SZKOLENIE I BL

— Program komputerowy umozliwiajqcy ewi-
dencje oraz wydruk przepustek osobowych i sa-
mochodowych.

KIERUNKI DZIALANIA

Na zakoriczenie spotkania przedstawiono wy-
tyczne do dalszej dziatalnosci racjonalizator-
skiej zawierajace migdzy innymi takie postula-
ty, jak:

— poszukiwanie nowych rozwiazan organiza-
cyjnych i technicznych, ktérych zastosowanie za-
pewni podwyzszenie efektywnosci szkolenia,
zdolnosci bojowej jednostek oraz przyczyni sig do
modernizacji uzbrojenia i sprz¢tu technicznego;

— popularyzowanie dziatalnosci racjonalizator-
skiej dzigki organizowaniu konkurséw na najlep-
sze projekty oraz propagowanie jej w Srodkach
masowego przekazu,

— monitorowanie wdrazania oraz finansowania
przyjetych do zastosowania (rozpowszechnienia)
projektéw racjonalizatorskich;

— opracowanie artykuléw prasowych do czaso-
pism wojskowych popularyzujacych dziatalnos¢
racjonalizatorska w Sitach Powietrznych;

— wdrazanie w jednostkach Sit Powietrznych
Decyzji nr 161/MON z dnia 9 kwietnia 2008 ro-
ku i Regulaminu dziatalnosci racjonalizatorskiej
w resorcie obrony narodowej, ktory jest zalacz-
nikiem do niej.

Z przedstawionych osiagnig¢ racjonalizator-
skich w Sitach Powietrznych wynika, ze to od
zaangazowania zolnierzy zalezy liczba projek-
téw usprawniajacych i zwigkszajacych zywot-
nos$¢ eksploatowanego sprzgtu, co w konse-
kwencji przektada si¢ na gotowos¢ bojowa
i jakos$¢ wykonywanych zadan. [ |

Autor jest absolwentem Wyzszej Oficerskiej Szkoty
Radiotechnicznej, ASG WP i AON. W latach 1988-1998
stuzyt w Dowodztwie 3 Dywizji Lotnictwa Mysliwsko-
-Bombowego, a od 1998 r. w Dowddztwie WLOP.

W 2002 r. zostat wyznaczony na stanowisko szefa Zarzadu
Uzupetnien i Spraw Personalnych, nastepnie na stanowisko
szefa Zarzadu Zasob6w Osobowych WLOP.

Petnit takze obowigzki zastepcy dowddcy COP.

Obecnie jest szefem Sekretariatu ds. DziatalnoSci
Racjonalizatorskiej Sit Powietrznych.

przeglad sit powietrznych
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kpt. RADOSLAW BIELAWSKI
Centrum Operacji Powietrznych

PrzyszioSc lotnictwa

Rozwoj materiatéw oraz coraz wieksze wymagania
w stosunku do ptatowca samolotéw spowodowaty czestsze
wykorzystywanie kompozytow do ich konstrukcji.

ompozyty powstaja w wyniku pota-

czenia dwéch lub wigkszej liczby

materiatow, z ktérych jeden jest le-

piszczem (osnowa), drugi natomiast
odgrywa rolg wzmacniajaca. Takie polaczenie
oraz odpowiedni dob6r materialéw sprawiaja, ze
mozemy uzyskaé pozadane wlasciwosci. Osno-
wa jest spoiwem taczacym widkna, zapewnia
rozdziat obciazenia oraz chroni je przed czynni-
kami zewnetrznymi, bedac dla niego lepiszczem.

KOMPOZYTY W LOTNICTWIE

Nie sa to materiaty nowo odkryte. W lotnictwie
stosowano je juz na poczatku lat osiemdziesiatych
ubiegtego wieku. Wtedy ich udziat w masie sa-
molotu stanowit trzy procent, ale juz w Boeingu
777, ktdry zaczat lata¢ w latach dziewigédziesia-
tych, byto ich ponad dziesig¢ procent. To wlasnie
dazenie do zmniejszenia masy statku powietrzne-
go spowodowato ich popularno$§é w konstruk-
cjach lotniczych. Co bylo tego przyczyna? Oczy-
wiscie ich wtlasciwosci: wysoka twardos¢,
odporno$¢ na petzanie, udarnos¢ czy sprezystosé
oraz zmniejszony wspétczynnik tarcia.

Z jednej strony obserwujemy dazenie do jak
najmniejszej masy samolotu, z drugiej — musimy
pamigtaé o tym, ze uzyte materialty musza spet-
nia¢ wiele wymogéw. Maja one dotyczy¢ nie
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tylko wtasciwosci mechanicznych, termodyna-
micznych, ale takze kosztéw wytwarzania i eks-
ploatacji oraz naprawy, zachowania si¢ W wyso-
kich temperaturach czy mozliwosci palnych.

Przetom w stosowaniu materiatéw kompozy-
towych to konstrukcja Boeinga 787 Dreamlinera.
Samolot zbudowano giéwnie z tych materiatéw.
Kadtub zostal wykonany z kompozytu weglowo-
-epoksydowego w technologii nawijania (fla-
ment winding). Nie jest to metoda ogdlnie stoso-
wana. Od standardowego nawijania rowingu
nasyconego zywica rézni sig, tym ze nawija si¢
na rdzeft taSm¢ w formie prepregu, czyli juz
przesyconego i podsuszonego pasma rowingu
weglowego zywica. Metoda ta jest drozsza, lecz
zapewnia duzo wyzsza wytrzymatos$¢ niz kom-
pozytu wytwarzanego tradycyjnie.

We wspétczesnych samolotach z laminatéw jest
wykonany nie tylko ptatowiec czy kadtub. Przy-
ktadem moze by¢ oparcie ledZzwiowe u podstawy
tylnej czgsci fotela. Czg¢$¢ o wymiarach 160 na
300 milimetréw wazy okoto 150 graméw; taka sa-
ma z aluminium okoto 280 graméw. Réznica za-
tem jest znaczna.

W LOTNICTWIE WOJSKOWYM
Prace wdrozeniowe nad wprowadzeniem kom-
pozytéw do produkcji samolotéw wojskowych



rozpoczely sig¢ pod koniec lat szesédziesiatych
ubiegtego wieku. Poczatkowo byly to zywice
epoksydowe, zbrojone widknem weglowym, na-
stepnie wtéknem boru oraz grafitu. W latach
osiemdziesiatych nastapit kolejny rozwdj, ktdry
zapoczatkowal er¢ polimerowych kompozytéow
wysokotemperaturowych oraz kompozytéw na
bazie ceramiki. Materiaty te wykorzystywano juz
nie tylko do platowca, lecz takze jako czesci ha-
mulcéw czy silnikéw. Kompozyty ceramiczne
znalazly zastosowanie w czterech silnikach ame-
rykanskiego bombowca B-2 Spirit. Wprowadzono
w nich kompozyty ceramiczne, metalowe z osno-
wa z faz migdzymetalicznych. W silnikach

zaprojektowano
dodatkowo szczegdlny
system chtodzenia. Po-
legat na wydobywaniu
sig z dysz strumienia ga-
z6w, obnizajac w ten sposdb
temperaturg z typowej — 800°C do
zaledwie 400°C.

Kolejny przyktad samolotu mysliwskiego,
w ktérym masowo wykorzystano laminaty, to
amerykanski F-35. Producent podpisat kontrakt
z duriskg firma Terma, ktéry bedzie obowiazywac
do roku 2019. Zgodnie z nim Duriczycy maja wy-
twarza¢ i dostarcza¢ do mysliwca az 34 unikatowe
czesci z kompozytéw zbrojonych.

Analizujac wykorzystanie kompozytéw w lot-
nictwie wojskowym, w szczegdlnosci w samolo-
tach mysliwskich, nalezy wspomnie¢ o maszy-
nach eksploatowanych w naszych Sitach
Powietrznych. Konstrukcja MiG-a-29 w wigk-
szosSci jest metalowa z niewielkim udziatem
kompozytéw zbrojonych widknami szklanymi
i weglowymi. Kompozyty znalazty miejsce
w statecznikach pionowych.

Producent zapewnia dalszy rozwdj i moderni-
zacje samolotu. Uzycie materiatéw kompozyto-
wych ma przynie$¢ 30 procent oszczednosci na

DOSWIADCZENIA

Korzysci

W samolocie A380 zastosowanie kompozytéw zmniej-
szyto mase podwozia. Przedstawiciele Airbusa twierdza,
ze zwigkszyto to jego udzwig uzyteczny o 15 ton. Takie
dziatanie sprawito, ze udziat kompozytéw wzrést do po-
nad 22 procent struktury podstawowej. Wprowadzono
takze tworzywa epoksydowe wzmacniane witék-
" nem szklanym do

produkeji stateczni-
ka pionowego oraz epok-
syd wzmacniany kwarcem do
wyrobu stozka dziobowego.

masie samolotu, z zachowaniem tych samych
parametréw wytrzymatosciowych. Méwi sig¢ na-
wet o ich ulepszeniu.

Kompozyty znalazly takze swoje miejsce
w stateczniku pionowym F-16. Trapezowa jego
czg$¢ oraz usterzenie poziome sa wykonane
z kompozytu weglowo-epoksydowego. Materia-
ly kompozytowe w F-16 stanowia 3,4 procent
konstrukcji (fot.). Przewazaja stopy aluminium —
wynosza one 80 procent.

ISTOTNE PROBLEMY

Oprécz ogromu mozliwosci, jakie niesie za
soba stosowanie materiatéw kompozytowych,
pojawia si¢ réwniez wiele niewiadomych. Jedna
z nich jest sposéb taczenia kompozytéw. Podsta-
wowa metoda jest klejenie. Zapewnia ono wyko-
rzystanie petnej wytrzymatosci faczonych mate-
riatéw, réwnomierne roztozenie naprezeii na

przeglad sit powietrznych
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CZESCI KOMPOZYTOWE w samolocie F-16

catej powierzchni zlacz oraz charakteryzuje si¢
zdolnoscia ttumienia drgari. Ponadto potaczenia
klejone sa odporne na korozje. Niestety, maja
réwniez wady. Podstawowg jest ich mata wytrzy-
malos$¢ na rozwarstwianie i rozrywanie oraz ma-
ta odpornos¢ klejéw na zmiany temperatury.
Z tego wzgledu potaczenia klejone nalezy tak
konstruowac, by byly gléwnie narazone na sci-
nanie i zabezpieczone przed rozwarstwianiem.

Warunki te mozna by spetnié¢ stosujac pota-
czenia nitowane lub ,.kombinowane” — klejowo-
-nitowe. Mogtyby one przenosi¢ zaréwno obcia-
zenia $cinajace, jak i rozrywajace, zapewniajac
jednoczesnie odpornos¢ na zmiany temperatury.
Przed zastosowaniem takiego rozwigzania nale-
zy sprawdzié, jaka jest wytrzymatos¢ potaczen
nitowych oraz czy bedzie wystarczajaca do spet-
nienia wymienionych warunkéw. Obecnie pro-
wadzi si¢ wiele badan eksperymentalnych w tej
dziedzinie.

NIEKONCZACY SIE WYSCIG
Obserwujac tendencje rozwojowe lotnictwa,
w tym takze wojskowego (réwniez platform bez-

zalogowych), mozna powiedzieé, ze kompozyty
stanowig przysztos¢ kolejnych konstrukcji. Sa ta-
nie, opanowano ich technologie wytwarzania,
opracowuje si¢ techniki fatwej naprawy, ktéra
jest mato kosztowna. Ponadto trwaja prace kon-
cepcyjne nad potaczeniami materiatéw, ktére
podczas eksploatacji sa poddawane wysokim ob-
cigzeniom mechanicznym, termodynamicznym
oraz drganiom. Z drugiej za$ strony nalezy zwré-
ci¢ uwagg, ze techniki produkcji stopéw alumi-
nium i tytanu staja si¢ coraz efektywniejsze
i jednoczesnie tansze. W rezultacie na etapie
projektu statku powietrznego konkurencja mig-
dzy materiatami kompozytowymi oraz metalami
zaczyna si¢ od nowa. |

Autor jest absolwentem WAT, studiéw podyplomowych
w AON oraz Prywatnej Wyzszej Szkoty Businessu

i Technik Komputerowych.

Stuzyt jako szef sekcji rozpoznawczej w 1elt,

byt takze oficerem operacyjnym w 23 BLT.

Obecnie jest oficerem operacyjnym w Osrodku
Zobrazowania i Nadzoru Przestrzeni Powietrznej

w Centrum Operacji Powietrznych.

PIOTR LYSAKOWSKI
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Napedy platform
bezzatogowych

Naped jest jednym z tych podstawowych elementow
kazdego statku powietrznego, ktdry w duzej czesci
determinuje jego osiagi, w tym tak istotne jak zasieg, udzwig
czy dtugotrwatos¢ lotu. W wypadku bezzatogowych
statkdw powietrznych ma on szczegdlne znaczenie.

nmaned Aircraft Vehicle (UAV) lub
w polskiej nomenklaturze bezzato-
gowe statki powietrzne (BSP), czg-
sto popularnie okreslane jako drony,
wchodza na nowe obszary, zaréwno w sferze mi-
litarnej, jak i cywilnej. Duze bezzalogowe statki
powietrzne startuja ze specjalnych wyrzutni, ma-
fe zas moga by¢ ,,puszczane z reki”. Mozliwe to
jest nie tylko dzigki miniaturyzacji sprzgtu i wy-
posazenia bezzatogowych systeméw latajacych,
lecz takze odpowiednio dobranemu napgdowi.
Warto przyjrzec sig¢ wige platformom bezzatogo-
wym od tej strony. Przeanalizujmy krétko, jakie
rodzaje napedu, silnikéw czy nawet paliwa stoso-
walo sig¢ wczesniej i jak ich zmiana wptywata na
osiagi tych platform.

U

STATEK POWIETRZNY CZY SYSTEM?
Najprosciej mozna powiedzie¢, ze UAV jest
statkiem powietrznym, ktéry nie ma zatogi na
poktadzie, sterowany jest za pomocg stanowiska
naziemnego lub moze dziala¢ autonomicznie,

wykonujac kontrolowany lot poziomy albo ma-
newrowy. Zaréwno angielska, jak i polska nazwa
nie okazaly si¢ do korica $ciste, poniewaz BSP,
czy tez UAV, to nie tylko statek powietrzny, lecz
caly system, w ktoérego sktad wchodzi przeciez
naziemna (lub nawodna czy powietrzna zlokali-
zowana na innym statku powietrznym) stacja ste-
rujaca i przekaZznikowa, zapewniajaca kontakt
z platforma. Dlatego BSP oznacza de facto bez-
zalogowy system powietrzny.

Natomiast skrét UAV zostat rozszerzony
w niektérych wypadkach do UAVS (Unmanned
Aircraft Vehicle System). Federalna Administra-
cja Lotnictwa (Federal Aviation Administration,
FAA) przyjeta akronim UAS (Unmanned Air-
craft System), aby uwzgledni¢ fakt, ze integralng
czescia tych skomplikowanych systeméw sa sta-
cje naziemne oraz inne elementy, oprocz fak-
tycznego pojazdu powietrznego.

Oficjalnie termin Unmanned Aerial Vehicle
(bezzalogowe statki powietrzne) zostat zmienio-
ny na Unmanned Aircraft System (bezzalogowy



NR 4/2013

DOSWIADCZENIA

system powietrzny). Okreslenie UAS jednakze
nie jest tak powszechnie stosowane jak UAV.

RODZAJE NAPEDOW

W platformach bezzalogowych stosuje sig
w zasadzie wszystkie rodzaje napedéw, jakie sa
uzywane w lotnictwie — od Smiglowego (spalino-
wy i elektryczny), przez odrzutowy i rakietowy
(rakietowy jest takze napgdem odrzutowym,
z tym ze wyodrebnia si¢ go ze wzgledu na specy-
fike stosowanego paliwa i mozliwos¢ stosowania
w prézni bez dostgpu tlenu). Na poczatku rozwo-
ju bezzatogowych statkéw powietrznych czgsto
stosowano naped §miglowy, ale nie byla to reguta.

ROZWOJ PLATFORM BEZZALOGOWYCH
Ma on dlugg historig. Za jedna z pierwszych
platform mozna uzna¢ niemiecki pocisk samoste-
rujacy V-1. Jest to dosy¢ znany statek powietrzny,
ktéry byl lotnicza, bezzatogowa bronig ofensyw-
na z gltowica bojowa, wypetniong klasycznym
materiatem wybuchowym. Jej poczatki siggaja
roku 1941. Okreslenie jej jako BSP jest moze tro-
chg na wyrost, poniewaz byta to broni jednorazo-
wego uzytku, ale miata uktad sterowania z zapro-
gramowanym pilotem automatycznym, wigc
dziatata autonomicznie. Sam uktad byt stosunko-
wo prymitywny, sktadat sie z zyroskopéw i me-
chanicznych przelicznikéw. Zasieg wynosit okoto
250-300 kilometréw. Po tym dystansie nastgpo-
walo automatyczne odcigcie doptywu paliwa do
silnika, a ster wysokosci byt wychylany w doét
i blokowany w tym potozeniu. Pocisk pikowat
pionowo, detonujac przy uderzeniu w cel. Jego
celnosc¢ byta bardzo mata, a rozrzut ogromny — od
kilkudziesieciu do kilkuset kilometrow.

Naped stanowit odrzutowy silnik pulsacyjny
Argus AS-014, ktéry rozpedzat tg prymitywna
platforme¢ do predkosci 645 km/h, przy masie
catkowitej 2815 kilograméw. Silnik pulsacyjny
byt jednym z pierwszych, najprostszych silnikow
odrzutowych. Sktadat si¢ z szerokiego wlotu po-
wietrza, gdzie nastgpowalo jego sprezanie. Na-
stepnie przez proste zawory jednokierunkowe
sprezone powietrze wpadato do komory spala-
nia, gdzie nastgpowal wtrysk paliwa i zapton.
Gwattowne spalanie powstalej mieszanki pali-
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wowo-powietrznej i rozszerzanie termodyna-
miczne powietrza powodowalo nagty skok ci-
$nienia w komorze spalania i zamknigcie zawo-
réw. Sprezone i gorace gazy przelatywaly przez
diugi kanal, rozprezaty si¢ i nabieraty predkosci.
Wydobywaty si¢ przez dysz¢ wylotowa wytwa-
rzajac ciag, ktéry wprawiat w ruch caty obiekt.
Podczas wylotu spalin przez dtugi kanat wyloto-
wy spadalo cisnienie w komorze spalania,
a sprezone w przedniej czesci silnika powietrze
otwieralo zawory. Gdy powietrze przedostalo si¢
do komory spalania, cykl si¢ powtarzal. Tak
wiec silnik ten nie byl odrzutowym silnikiem
pracy ciaglej, tylko jego praca odbywala si¢ na
zasadzie wielu nastgpujacych po sobie eksplozji
(pulséw — stad nazwa silnik pulsacyjny).

Silnik ten miat trzy podstawowe wady. Po pierw-
sze, ze wzgledu na maty ciag nie byt wydajny. Po
drugie, aby rozpoczat prace, nalezato go wprawic
w ruch, by mogto nastapi¢ poczatkowe sprezenie
powietrza w przedniej komorze powietrznej. Dla-
tego V-1 musiat startowa¢ z wyrzutni (z udziatem
katapulty parowej lub dodatkowego, odrzucanego
silnika rakietowego na paliwo state) rozpedzajacej
go do okoto 180 200 km/h. Po trzecie, ze wzgle-
du na charakter pracy generowat ogromne drgania.
Tak wiec nadawat si¢ w zasadzie tylko do napedu
prostych bezzatogowych statkéw powietrznych.
Co prawda, prébowano go zastosowa¢ w samolo-
cie mysliwskim, ale ze wzgledu na mata moc jed-
nostkowg trzeba bylto uzywaé dwdch, a nawet czte-
rech takich silnikéw jednoczes$nie. Wszystkie
generowaly mocne drgania, przy czym kazdy pra-
cowal w innym rytmie, niekiedy nakladajacym si¢
na siebie, co wywolywalo silny rezonans. Powo-
dowato to ogromne napre¢zenia w ptatowcu, tacz-
nie z jego zniszczeniem. Tak wigc projekt szybko
Zarzucono.

V-1 wykonat ostatni lot testowy w 1950 roku
i byt to koniec zastosowania tego typu napgdu
i silnika w platformach bezzalogowych. Kolejne
generacje mialy juz naped odrzutowy z wyko-
rzystaniem r6znego typu silnikéw turboodrzuto-
wych TBO (jedno- lub dwuprzeptywowych) lub
tez naped Smiglowy.

Doswiadczenia z zastosowaniem napgdu odrzu-
towego 1 silnikéw turboodrzutowych w BSP roz-
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PRZYGOTOWANIE DO LOTU BSP to rowniez obstuga jego napedu

poczat takze Zwiazek Radziecki, a zaraz za nim
takze Chiny, positkujac si¢ licencjami z ZSRR.
Byt to poczatek lat sze§édziesiatych ubieglego
wieku. Zastosowano wéwczas silnik turboodrzu-
towy. Przyktadem takich maszyn jest Lawoczkin
La-17R o masie startowej 1300 kilograméw. Miat
on jednoprzeplywowy silnik RD-9K, umieszczo-
ny na spodzie kadluba we wnece silnikowej. Osia-
gat predkos¢ maksymalng 876 km/h przy wysoko-
Sci siedmiu tysigcy metréw i zasiggu 500 kilome-
tréw, a wigc, jak na poczatek nowej epoki platform
bezzatogowych, stosunkowo duzy.

Kolejnym radzieckim bezzalogowym statkiem
powietrznym z takim napgdem byt Tu-143 Rejs
konstrukc;ji biura Tupolewa. Oblatany w 1970 ro-
ku miatl zamontowany jeden silnik Izotow
TR3-117 o ciagu 6,28 kN, umieszczony w gornej
gondoli silnikowej. Platforma ta byta niewiele
wigksza, bo jej masa startowa wynosita 1410 kilo-
graméw, a zasigg tylko 190 kilometréw, poniewaz
zabierata nieduzo paliwa — 190 litréw (La-17R
miat na poktadzie 880 litréw). Jej lot trwat tylko
13 minut.

Nastgpng radziecka platforma bezzatlogowa
z tego typu napedem i silnikiem byt Tu-141 kon-

strukcji Tupolewa. Napedzat go pojedynczy silnik
turboodrzutowy Tumariski KR-17A o ciagu
19,6 kN. Miat juz duzo lepsze osiagi, poniewaz na
wysokosci szesciu tysigcy metréw osiagal pred-
kos¢ 1000 km/h, a jego zasigg wynosit tysiac kilo-
metréw. Masa uzyteczna zas to 5370 kilogramdw.

Chirniskim odpowiednikiem przedstawianych
platform byt ChangKong-1 (Shenyang BA-5),
wyprodukowany przez Nanjing University of
Aeronautics and Astronautics. Napedzat go sil-
nik WP-6, licencyjna wersja Mikulina RD-9B,
o ciagu 29 kN (2957 KG).

Na poczatku lat osiemdziesiatych ubiegtego
wieku zaczeto powszechnie stosowaé naped §mi-
glowy dla statkéw powietrznych typu BSP. Ma on
wiele zalet. Przede wszystkim jest doskonalym
napgdem na matych wysokosciach, ekonomicz-
nym, co zapewnia wysoka dlugotrwatos¢ lotu,
oraz stosunkowo cichym (fot.). Daje tez statkowi
powietrznemu duza manewrowos¢, a w razie ko-
niecznosci spore przyspieszenie. Zazwyczaj sto-
sowano $migto w ukladzie pchajacym.

Wraz z rozwojem platform bezzatogowych,
przyrostem ich masy i koniecznoscig zwigksze-
nia zasiggu oraz putapu na poczatku lat dzie-
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wigcdziesiatych ponownie powrdcono do napg-
du turboodrzutowego. Jednak nie zaprzestano
wykorzystywania w mniejszych platformach na-
pedu Smiglowego i stosuje sie¢ go do dzisiaj.

Ostatnie lata to powstanie nowego odgalezie-
nia maszyn typu BSP — Smiglowcéw bezzatogo-
wych. Stosuje si¢ w nich oczywiscie naped wir-
nikowy. W projektach tych duzy udziat maja
réwniez konstruktorzy polscy.

RODZAJE SILNIKOW

W napedzie odrzutowym stosowano gtéwnie
silniki turboodrzutowe, najpierw jedno-, nast¢pnie
dwuprzeptywowe. Ich przyktadem moga by¢ plat-
formy amerykanskie typu Predator B-002 oraz
RQ-4 Global Hawk. Pierwsza z nich wyposazono
w silnik turboodrzuto-
wy Williams FJ44-2A
o ciggu 10,2 kN. Apa-
sowany réwniez w BSP, ale rat ma niewielki
udzwig, wynoszacy
215 kilograméw, ale

I Naped rakietowy jest sto-

jedynie jako przyspieszacz
startowy. Rozpedza platfor-

me do predkosci podroznej
lub stuzy do radykalnego
skrécenia startu. Nastepnie

jest odrzucany, a naped

putap 18 tysigcy me-
tréw. Przy predkosci
500 km/h jego diugo-
trwato$¢ lotu wynosi

12 godzin. Druga
Z maszyn jest napg-
dzana juz przez nowo-
czesniejszy silnik dwuprzeptywowy Allison Rolls-
-Royce AE3007H. Jest duzo wigksza od poprzed-
niej, poniewaz jej masa wlasna wynosi 3850
kilograméw. Przy predkosci przelotowej 650 km/h
i wysokosci 20 tysiecy metréw jej zasieg dochodzi
do 20 tysigcy kilometréw.

Jednak wiele platform bezzatogowych wyko-
rzystuje Smigla lub wirniki nosne. Przez diugi
czas byly one napgdzane przez spalinowe silniki
ttokowe, dwu- lub czterosuwowe, z dwoma lub
czterema cylindrami. Silniki dwusuwowe sa
prostsze w konstrukcji i obstudze, dlatego sigga-
no po nie czgsto — az do poczatku lat dwutysigcz-
nych. Przyktadem moze by¢ izraelski BSP IAI
Pioneer z roku 1985, produkcji firmy Israel Aero-
space Industries (we wspotpracy z amerykariskg
firma AAI Corporation). Zastosowano w nim
spalinowy silnik tlokowy w systemie dwusuwo-

przejmuije silnik podrézny.
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wym Sasch, produkcji znanej niemieckiej firmy
ZF Sasch AG, o mocy 20 kW (27 KM).

Zaczeto tez siggac po duzo bardziej zaawan-
sowane i niestandardowe spalinowe silniki tlo-
kowe. Jednym z przyktadéw jest zastosowanie
tak zwanego silnika Wankla, ktéry nie ma sta-
tych komor spalania. Tréjkatny tlok, obracajac
si¢ w cylindrze, tworzy i zamyka ruchome ko-
mory spalania, ktdre przeksztalcaja si¢ w komo-
ry wydechowe. Zastosowano go w izraelskiej
platformie TAI Harpy z roku 1994, napedzane;j
Smiglem z jednym silnikiem w uktadzie Wankla
AR731 o mocy 28 KW (38 KM). Silnik wypro-
dukowata brytyjska wytwérnia UAV Engines
Limited (UEL).

Spalinowe silniki tlokowe stosowano réw-
niez w duzo wigkszych platformach bezzato-
gowych. Wtedy oczywiscie ich moc byta od-
powiednio wigksza. BSP oznaczony RQ-5,
zbudowany w kooperacji izraelsko-amerykan-
skiej, jako naped miat dwa silniki dwusuwowe
Moto Guzzi o mocy 2x100 kW (2x136 KM).
Jego zasigg w tej konfiguracji napedu wynosit
1800-2000 kilometréw, a dtugotrwatos¢ lotu
dochodzita do 14 godzin. Przy napgdzie §miglo-
wym dlugotrwalos¢ lotu mozna dodatkowo re-
gulowaé odpowiednim doborem skoku §migta
do obrotéw silnika.

Kiedy w platformach bezzalogowych z nape-
dem $migtowym zaczeto rosnaé zapotrzebowa-
nie na moc zespolu napgdowego, przekazywa-
nego na $migto, zwrécono si¢ ku silnikom
turbosmigtowym. Turbina ma t¢ ogromna zale-
te, ze konstrukcyjnie jest prostsza od silnika tto-
kowego, a silnik turboSmigtowy ma duzo mniej
elementéw ruchomych niz ttokowy, zwlaszcza
czterosuwowy. Na przyklad, amerykanski Pre-
dator z napedem $miglowym (§miglo pchajace)
ma silnik ttokowy o mocy 119 KM. Mtodszy od
niego MQ-9 Reaper otrzymat takze naped $mi-
glowy, lecz zostal wyposazony w inny silnik
zdecydowanie mocniejszy, turbosSmiglowy
o mocy 950 KM. Réwniez kolejne wersje Preda-
tora wyposazano w duzo mocniejsze silniki
turbosmigtowe. I tak Predator B-001 otrzymat
turbo$smigtowy silnik Garret TPE-331-10T
o mocy 712 KW, co zapewnilo mu dlugotrwa-



1os¢ lotu okoto 30 godzin. Wersja Predator
B-003 (nazwana przez producenta General Ato-
mics Altair) miata ten sam silnik, co wersja 001,
ale dzieki zmodyfikowanemu systemowi stero-
wania skokiem $migla zwigkszono jej dtugo-
trwatos¢ lotu o sze$¢ godzin (do 36 godzin). Za-
stosowanie mocniejszych silnikow wiazato sig
oczywiscie ze zwigkszeniem osiagdw, w tym
masy wlasnej i uzytkowej BSP.

W platformach o mniejszych wymiarach sto-
suje si¢ naped Smiglowy, ale silniki spalinowe
coraz czegsciej sa zastgpowane elektrycznymi.
Ich podstawowa zaleta jest przede wszystkim ci-
chos¢ i niewrazliwo$¢ na zanieczyszczenia po-
wietrza. Moga pracowa¢ w warunkach wysokie-
go zapylenia, a nowoczesne baterie zapewniaja
im mozliwos$¢ pracy liczong w godzinach. Tak
maty bezzalogowy statek powietrzny moze by¢
puszczany ,,z reki”, cho¢ czgsto ma postac plat-
formy, ktérej Smigla sg jednocze$nie wirnikami
nos$nymi. Ma wigc mozliwos¢ dlugotrwatego za-
wisu. Moze réwniez operowaé w przestrzeniach
zamknigtych. Stosowanymi silnikami sg najczg-
sciej elektryczne silniki bezszczotkowe.

ZRODLA ENERGII

Zrédta energii réwniez sa rézne i zalezne od
typu zastosowanych napedéw. W wypadku silni-
kow spalinowych, a wigc ttokowych i odrzuto-
wych, stosuje sig paliwa lotnicze. Od strony che-
micznej sa to weglowodory, poniewaz oba typy
silnikéw sg silnikami cieplnymi, w ktérych wy-
korzystuje si¢ chemiczny proces gwattownego
spalania i fizykochemiczny proces rozprezania
termodynamicznego gazow.

Inaczej sprawa ma si¢ w wypadku nape¢du sil-
nikami elektrycznymi. Tutaj Zrédtem energii jest
prad elektryczny. Moze on by¢ gromadzony
w bateriach lub ogniwach elektrycznych. Mimo
znacznego unowoczesnienia tych akumulatoréw
energii elektrycznej, zwlaszcza zmniejszenia ich
masy i zwigkszenia pojemnosci, to jednak maja
one swoje limity. Napedzany nimi BSP moze la-
ta¢ w bardzo ograniczonym czasie. Jednak od
dawna juz pracuje si¢ (uczestniczy w tym takze
warszawski Instytut Lotnictwa) nad zastosowa-
niem baterii stonecznych, montowanych najcze-
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$ciej na gornej powierzchni skrzydet. Na odpo-
wiedniej wysokosci baterie stoneczne sa w sta-
nie zamienic tyle energii stonecznej na energi¢
elektryczna, ze z powodzeniem moga napgdzaé
kilka silnikéw elektrycznych. Jezeli dodatkowo
taki samolot ma zainstalowane baterie groma-
dzace energie elektryczna, to za dnia sa one ta-
dowane nadmiarem energii wytwarzanej przez
baterie stoneczne, a przy braku storica (noc) mo-
ga dostarczaé energii silnikom. Tak wigc taki
BSP mégiby teoretycznie lata¢ bez koriica,
a przynajmniej juz nie przez godziny, ale przez
dni lub miesiace.

Inng sprawg jest jeszcze przekazywanie ener-
gii do platformy napedzanej elektrycznie. Od
dawna juz prébowano przenosié¢ energi¢ bez-
przewodowo. W wypadku bezzatogowych stat-
kéw powietrznych to si¢ udato. Stosujac techno-
logi¢ firmy LaserMotive, zmodyfikowano
niewielki BSP typu Stalker, montujac na nim
odbiornik laserowy. Odbierajac promiefi lasera,
przetwarza on energi¢ fotonéw na energi¢ elek-
tryczna i w ten sposéb taduje baterie. Podczas
testow tak zaopatrywany w energi¢ Stalker uno-
sit si¢ w powietrzu w tunelu aerodynamicznym
przez 46 godzin. Jak si¢ okazato, mégiby duzo
wigcej, poniewaz gdy przerwano test, w jego ba-
teriach bylo wigcej zmagazynowanej energii niz
przed jego rozpoczeciem. Potencjat tej technolo-
gii jest ogromny. Tak dotadowany bezzatogowy
statek powietrzny moze caly czas unosié si¢
w powietrzu, podlatujac tylko czasem do stacji
fadujace;j.

Przed napgdami platform bezzatogowych sto-
ja wciaz jeszcze ogromne mozliwosci. W przy-
sztosci zastosowane w nich nowe technologie
bedzie mozna wykorzysta¢ w powietrznych stat-
kach zalogowych. u

Autor jest absolwentem Politechniki Wroctawskie;j.
Ukonczyt tez studia MBA oraz Master of Managment

w Vancouver w Kanadzie. Pracowat na stanowiskach
menedzerskich i konsultacyjnych w korporacji producentow
rosyjskich silnikéw lotniczych NPO-Saturn.

Jego specjalno$c¢ to napedy lotnicze. Obecnie jest
dziennikarzem piszacym do prasy lotniczej

i autorem kilku monografii na temat samolotéw.
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Dowodztwo Sit Powietrznych

Ewolucja systemu
rozpoznania
radiolokacyjnego USA

Znaczenie informaciji o przeciwniku powietrznym i reakcja
na zagrozenie uderzeniami z powietrza to nie tylko znak
wspotczesnych czaséw. Te problemy trapity wszystkie armie,
amerykanska w szczegolnosci.

ierwszym elementem systemu roz-

poznania radiolokacyjnego sil po-

wietrznych USA by1 prototyp radaru

o zasiggu okoto 14 kilometréw, kt6-
ry sprawnie funkcjonowal juz w grudniu
1936 roku. Kolejny radar, testowany w 1937 ro-
ku, byl pierwowzorem ich kolejnych typéw
o symbolach SCR-268, SCR-270 i SCR-271.
Pierwsze seryjne radary trafity do wojsk USA
w 1940 roku. Lacznie rozmieszczono 95 sztuk
typu SCR-270 i stacjonarnych SCR-271 —ich za-
sieg wykrywania to okoto 200 kilometréw, a pu-
tap okoto szesciu. Radary poczatkowo uzupet-
nial system posterunkéw obserwacji wzrokowe;j
Korpusu Obserwacji Wzrokowej USA (Ground
Observer Corps — GOC).

Atak na Hawaje i potencjalne zagrozenie ata-
kiem zachodniego wybrzeza USA przez armig ja-
poniska wymusito tworzenie posterunkdéw wypo-
sazonych w radary oraz rozmieszczanie eskadr
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lotnictwa mysliwskiego i pododdzialéw artylerii
przeciwlotniczej (w drugiej kolejnosci na wybrze-
zu wschodnim). W ten sposdb utworzono podwa-
liny systemu obrony powietrznej (OP) USA.

Przebieg drugiej wojny Swiatowej ostabit po-
czucie zagrozenia USA atakami bombowymi, co
w konsekwencji doprowadzito do rozwiazania
Dowdédztwa Obrony Powietrznej (Air Defence
Command — ADC).

CZASY POWOJENNE

W roku 1946 ponownie sformowano Dowddz-
two Obrony Powietrznej USA. Wynikalo to bez-
posrednio z analiz dziatan lotnictwa w trakcie
drugiej wojny $wiatowej. Mimo ze zimna wojna
stala si¢ faktem, przywddcy USA nie postrzegali
jeszcze ZSRR jako zagrozenia dla kontynentu
pétnocnoamerykarskiego. Uznawano, Ze najlep-
sza obrong powietrzna sa ofensywne sity po-
wietrzne uzbrojone w brofi atomowa.



Jednak dostrzegano potrzebe budowy ostrze-
gawczych radaréw dalekiego zasiggu. Do
1949 roku postanowiono zbudowaé 24 radary
(wedtug planu z korica 1946 roku) w celu ochro-
ny strategicznych obszaréw USA, giéwnie
w czgsci pdétnocno-wschodniej i péinocno-za-
chodniej. W kwietniu 1947 roku sugerowano bu-
dowg sieci skladajacej si¢ ze 114 radaréw, w li-
stopadzie natomiast rozwazano budowg ,,Sciany”
374 radaréw z 14 centrami kontroli sytuacji po-
wietrznej na kontynentalnej czgsci USA oraz do-
datkowo na Alasce (37 radaréw i cztery centra).
Planowano, ze gotowos$¢ operacyjna osiagna
w potowie 1953 roku.

Na poczatku 1948 roku zaktadano budowe no-
wego elementu systemu rozpoznania radioloka-
cyjnego, ktéry mial by¢ systemem tymczaso-
wym, i, by odrézni¢ go od kolejnych, nazwano
go Lashup. Zbudowano go w celu doraznego
usprawnienia dzialania istniejacego juz systemu
rozpoznania radiolokacyjnego. W ramach tego
projektu uruchomiono od 1948 roku 44 radary
(oznaczono je litera L), ktére rozmieszczono
wokot strategicznie waznych obszaréw, a czynne
byly juz w potowie roku 19501

Réwniez w potowie roku 1948 opracowano
kolejny system — stala sie¢ radaréw (Permanent
Network).W jego ramach planowano rozmiesz-
czenie 75 radaréw i 10 centréw kontroli w kon-
tynentalnej czeSci USA oraz 10 radaréw i cen-
trum kontroli na Alasce. 2 grudnia 1948 roku
rozpoczgto budowe sieci (part of the Permanent
Network). Pierwsze 24 radary, oznaczone lite-
ra P, osiagnety gotowos¢ pod koniec 1951 roku.
Dalsza czgs¢, 23 radary, budowano w kolejnych
latach. Wykorzystane tu radary AN/CPS-5
(5 sztuk), AN/CPS-6B (12 sztuk), AN/TPS-1B
zostaly zastapione przez AN/FPS-3 (7 sztuk).
W koricu 1949 roku udana préba wybuchu bomby
atomowej w ZSRR przyspieszyta prace nad roz-
budowa systemu obrony powietrznej USA. Do-
Swiadczenia zdobyte w trakcie wojny korearnskiej
obnazyly wiele stabosci funkcjonujacego syste-
mu, gléwnie pod wzgledem koordynacji dziatar.
Rezultatem byl dalszy rozwdj struktury systeméw
dowodzenia (Command & Control — C2) oraz
tworzenie stref identyfikacji systemu obrony po-
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wietrznej (Air Defense Identification Zones —
ADIZ) wzdluz rubiezy narodowych. Przekazano
réwniez sitom powietrznym operacyjna kontrolg
nad artylerig przeciwlotnicza wojsk ladowych.

W lipcu 1950 roku rozpoczgto realizacje drugie-
go segmentu sieci (Second Segment of the Perma-
nent Network), ktéry zaktadal budowe 28 nowych
radaréw. Zabezpiecza¢ mialy one dodatkowo po-
krycie wschodniej, srodkowo-zachodniej i zachod-
niej czesci kraju. Oddanie do uzytku tej czesci sie-
ci nastapito w potowie 1951 roku2.

Gdy zakoriczono budowe obu czgsci sieci
Permanent Network i gdy osiagnely one goto-
wos¢ operacyjng w koricu 1952 roku, miaty
75 radaréw. Ze wzgledu na trudnosci w produk-
cji nowych urzadzen wykorzystywano jeszcze
stacje z poprzedniego systemu Lashup (ozna-
czono je LP).

Aby wzmocni¢ system obrony powietrznej,
postanowiono uzupetni¢ sie¢ Permanent Ne-
twork dodatkowymi radarami mobilnymi (Mobi-
le Radar). Przeprowadzono to w trzech fazach.
W lipcu 1951 roku zaplanowano instalacje
44 mobilnych radaréw (oznaczonych litera M),
osiagnigcie przez nie gotowosci przewidywano
w lipcu nastgpnego roku.

W styczniu 1952 roku zakltadano rozmiesz-
czenie dodatkowych radaréw mobilnych w celu
zdublowania radaréw sieci Permanent Network
w strategicznych rejonach. Pozostatych 20 mo-
bilnych radaréw mialo by¢ rozmieszczonych
wzdluz granic kraju, by wesprze¢ 75 stacji sieci
Permanent Network. Op6Znienia w ich rozloko-
waniu pozwolily na wykorzystanie nowszych
stacji AN/MPS-11 zamiast AN/TPS-1D. Umiej-
scowienie planowanych 44 radaréw M bylo go-
towe w koricu 1952 roku i poddane dalszym mo-
dyfikacjom, w tym wykorzystano istniejace juz
stanowiska wyposazone w stary sprzet systemu
Lashup. Radary mobilne M dotaczyly do 75 ra-

1 W momencie wiaczania do pracy radaréw systemu Perma-
nent Network w latach 1949—1952 oraz Pinetree Line w la-
tach 1950-1955 radary systemu Lashup byly systematycz-
nie wytaczane.

2 Nastapito catoscig elementéw sieci w koricu 1952 roku.
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Rozmieszczenie sieci radaréw w USA w 1962 roku

Zrédito: D. Winkler: Searching the Skies - the legacy of the United States Cold War Defense Radar Program. USAF ACC,

Langley 1997, s. 38.

daréw stacjonarnej sieci Permanent Network.
Ich mobilnos¢ byta ograniczona rozbudowana
infrastruktura, podobng jak dla radaréw stacjo-
narnych.

PIERWSZA LINIA

Pracujac nad projektem Permanent Network,
niejako réwnolegle, uzgodniono réwniez z Ka-
nada rozszerzenie amerykariskiej sieci radarowej
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na pétnoc od granicy USA—Kanada (na potudniu
Kanady). Te lini¢ radaréw nazwano Pinetree Li-
ne (linia Pinetree, zwana rowniez Pinetree Chain
— zapora sosnowa, znana réwniez jako pierwsza
linia radaréw). Prace nad jej budowa rozpoczgto
2 grudnia 1949 roku (rys.). Miata ona wykrywaé
srodki napadu powietrznego przede wszystkim
nad obszarami wielkomiejskimi i waznymi
obiektami, na przyklad siedzibg Komisji Energii



Atomowej USA. Wiele stanowisk linii pokrywa-
fo sie z pozycjami sieci Lashup wokét waznych
strategicznie obszaréw, w zwiazku z tym, w mo-
mencie wiaczania do pracy radaréw nowego sys-
temu, radary systemu Lashup wylaczano.

We wrzesniu 1950 roku ruszyla budowa
23 najnowszych radaréw majacych tworzyc
amerykariskg czg$¢ linii Pinetree Line — oddano
ja do eksploatacji w roku 1953. Réwnolegle bu-
dowano jej kanadyjska czes¢. Od 1954 roku cia-
gneta si¢ ona wzdtuz granicy kanadyjsko-amery-
kanskiej (wzdtuz 45 réwnoleznika) i sktadata
z ponad 30 radaréw. Pinetree Line to pierwszy
skoordynowany system wykrywania bombow-
c6w i rakiet nadlatujacych z ZSRR.

W drugiej polowie lat piecdziesiatych ubie-
glego wieku rozwojem objeto réwniez radary do
wykrywania celéw nisko lecacych (Gap-Filler
Radars), ktére wypetniaty luke w funkcjonuja-
cym systemie. Umiejscowienie w latach
1957-1962 radaréw bliskiego zasiegu typu
AN/FPS-14 i AN/FPS-18 rozwigazalo ten pro-
blem. Okoto 200 radaréw tych typéw rozmiesz-
czono migdzy stacjonarnymi i mobilnymi rada-
rami dalekiego zasiggu. Radary te, o zasiggu
okoto 115 kilometréw, ulokowano na 131 pozy-
cjach w kontynentalnej czgsci USA. W zwigzku
z cigciami finansowymi, wynikajacymi z prowa-
dzenia wojny w Wietnamie, w 1968 roku sily
powietrzne USA zrezygnowaly z ich pracy.
Urzadzenia te zostaly wytaczone lub przekazane
organizacjom cywilnym.

DRUGA LINIA

Na pétnoc od Pinetree Line znajdowata sig
zbudowana przez rzad Kanady i oddana do uzyt-
ku w 1957 roku Mid-Canada-Line, sktadajaca
si¢ z radaréw bezobstugowych. Przebiegata ona
w zasadzie wzdtuz 55 réwnoleznika. Lini¢ te
wyposazono w okoto sto catkowicie zautomaty-
zowanych radaréw, rozciagajacych si¢ na dugo-
Sci okoto pigciu tysigcy kilometréw (Sredni od-
step migdzy nimi wynosit okoto 50 kilometréw).

Informacje z tej linii przekazywano do Sztabu
Dowddztwa Obrony Powietrznej Ameryki P6t-
nocnej (North American Air Defence Command
— NORAD), utworzonego wspélnie przez USA
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i Kanadg. Radary te mogty wykrywac samoloty,
ktére przeniknely przez linie DEW znajdujaca
si¢ okoto 800 kilometréw na péinoc od granicy
USA. Lini¢ t¢ oddano do uzytku w 1957 roku,
w roku 1964 wymieniono wigkszo$¢ radaréw
starego typu na nowe dalekiego zasiggu. Na po-
czatku lat osiemdziesiatych linia zaprzestata pra-
cy 1 zdemontowano ja.

TRZECIA LINIA

Na podstawie oceny z funkcjonowania utwo-
rzonego systemu ustalono, ze nie jest on wystar-
czajaco wydolny w wypadku ataku powietrzne-
go. Potwierdzit to 16 kwietnia 1952 roku
ogtoszony przypadkowo fatszywy alarm, gdzie
czas ostrzezenia byt zbyt krétki, by uruchomic
skuteczna obrong powietrzng. Postanowiono
stworzy¢ kolejna, trzecia lini¢ radaréw dalekiego
wczesnego ostrzegania (Distant Early Warning —
Line — DEW Line) w poprzek pétnocnej czgsci
kontynentu amerykanskiego oraz wprowadzié
automatyzacje dowodzenia dzigki wykorzystaniu
komputeréw (klasy Whirlwind II).

Budowg linii DEW rozpoczg¢to na poczatku
1953 roku, a zakoriczono w 1957. W jej sktad we-
szto 57 réznych radaréw pétautomatycznych?,
przystosowanych do pracy w warunkach arktycz-
nych. Linia przebiegata przez pétnocna czes¢ Ala-
ski i kanadyjskiej Arktyki do pétnocno-zachodniej
czesci Grenlandii i miata okoto 5,5 tysiaca kilome-
tréw dtugosci. Jej odlegtos¢ od pénocnych granic
USA wynosita 1600 kilometréw i przebiegata
wzdtuz siedemdziesiatego réwnoleznika. Gléwne
stacje rozpoczety pracg w 1957 roku, pdZniej kon-
tynuowaty ja jako urzadzenia systemu radaréw da-
lekiego zasiggu (Long-Range Radar System —
LRRS). Stacje pomocnicze pracowaty operacyjnie
od 1957 do 1971 roku, posrednie natomiast od
1957 do 1963 roku.

W 1957 roku zdecydowano, aby rozszerzy¢ sie¢
na Aleuty — jej elementy pracowaty do 1969 roku.
Linia DEW by}a wspomagana w latach 1956-1965
przez dwie ,bariery” na Oceanie Atlantyckim

3 Wedtug M. Sztarskiego, w tej sieci byto 85 radaréw. M. Sztar-
ski: Radary. Warszawa 1981, s. 140.
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Sktadowe systemu

Elementem systemu rozpoznania radiolokacyjnego sit
powietrznych byt fancuch posterunkéw radarowych roz-
winietych na ptyciznach odlegtych od ladu o okoto 200 ki-
lometréw. Ich budowe rozpoczeto w 1955 roku i nazwa-
no wiezami teksanskimi (Texas Towers) lub sztucznymi
wyspami. Zbudowane w postaci tréjkata, osadzone na
stupach betonowych, byty podstawg dla jednego radaru
ostrzegawczego dalekiego zasiegu i dwdch wysokoscio-
mierzy. Znajdowato si¢ tam réwniez ladowisko dla $mi-

gtowcow.

(Atlantic Barrier — BarLant)* i Oceanie Spokoj-
nym (Pacific Barrier — BarPac)’. Ruchoma , barie-
ra” sktadata sie najczesciej z okrgtu z systemem
radaréw, ostanianego przez niszczyciel eskortowy,
oraz samolotu wczesnego ostrzegania Lockheed
EC-121 Warning Star patrolujacego przestrzen
powietrzng na wysokosci od jednego do dwdch
kilometréw.

KOLEJNY SYSTEM

W roku 1980 linig DEW wycofano z pracy i za-
stapiono systemem radaréw o nazwie péinocny
system ostrzegania systemu radaréw dalekiego za-
siggu (North Warning System Long-Range Radar
System — LRRS). Byl on wyposazony w radary
dalekiego zasiggu AN/FPS-117 i bezobstugowe
krétkiego zasiggu AN/FPS-124. Dziataly one
operacyjnie jako stacjonarne stacje systemu
ostrzegania i kontroli (Permanent Aircraft Control
and Warning Stations — PACWS) od okoto 1950
do 1963 roku. Niektore funkcjonowaty do 1980
ido 1985 roku, a czes¢ jeszcze w roku 1997 w ra-
mach pdinocnego systemu ostrzegania systemu
radaréw dalekiego zasiggu, oficjalnie znanego ja-
ko Seek Igloo. Postugujac si¢ norma radaru o mi-
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nimalnym naktadzie obstugi (Minimally Attendet
Radar — MAR), czgs$¢ tych stanowisk przeszia
znaczng przebudowe, cztery z nich otrzymato na
poczatku 1980 roku unikalne kuliste koputy die-
lektryczne.

OKRETY DOZORU RADIOLOKACYJNEGO
Na obszarach morskich, gdzie nie byto wysp
1 nie mozna byto budowac wiez teksariskich, orga-
nizowano dalekomorski dozdr radiolokacyjny we
wskazanych strefach, na przyktad w ramach tak
zwanego offshore line. Towarzyszyl temu najcze-
Sciej powietrzny dozor radiolokacyjny. Na okre-
tach i niekiedy statkach handlowych odpowiednio
adaptowanych do tego celu instalowano radary
wykrywajace cele powietrzne. Dalekomorski do-
z6r radiolokacyjny prowadzono réwniez w ra-
mach tak zwanych barier (Atlantic Barrier oraz
Pacific Barrier). Bardzo czgsto takie jednostki
mogly wykrywac réwniez cele nawodne oraz pod-
wodne. Strefy radiolokacyjnego dozoru daleko-
morskiego wytyczano najczesciej w odleglosci
300-600 kilometréw od wybrzeza. Niektére 7r6-
dfa wskazuja na wykorzystywanie do tych zadan
okretéw podwodnych, ktérych strefy dozorowania
moga si¢ znajdowac znacznie dalej od wybrzeza.

INNE PLATFORMY

Aby zwigkszy¢ zasigg rozpoznania radioloka-
cyjnego, zastosowano réwniez sterowce, ktére
mialy na poktadach zainstalowane radary duzego
zasiegu. Byly one szczegdlnie przydatne do wy-
krywania celéw nisko lecacych, ktére mozna na-
mierza¢ wyniesionym w gore radarem znacznie
wezesniej niz radarem naziemnym lub nawodnym.
Sily powietrzne stosowaly je w miejscach, gdzie
uzycie radaréw naziemnych lub na morzu (platfor-
my, okrety, statki) nie byto mozliwe lub bylo nie-

4 BarLant rozpoczeta dziatalno$é 1 lipca1956 roku i funk-
cjonowata az do 1965 roku, kiedy to bariere przesunieto
na pétnoc miedzy Grenlandig, Islandie¢ a Wielka Brytanie
(tzw. G-1-UK Barrier).

5 BarPac zaczeta dziataé 1 lipca 1958 roku, dziatalno$é zakon-
czyta w sierpniu 1965 roku. Obszar patrolowania samolotow
tylko czesciowo pokrywat sig ze strefg patrolowania okretéw.



efektywne. Zastosowano je w potowie lat pieédzie-
siatych (sterowce typu ZPG-2W, ZPG-3W), jako
radary wypehiajace luki w systemie (Gap-Filler
Radars), a wycofano w roku 1962. L.acznie wypro-
dukowano i uzytkowano pig¢ sterowcow.

SAMOLOTY DOZORU
RADIOLOKACYJNEGO

Pierwszym samolotem wczesnego ostrzegania
i dozoru przestrzeni powietrznej, zbudowanym na
bazie samolotu transportowego Lockheed Super
Constellation dla USAF i US Navy, byt Lockheed
EC-121 Warning Star®. Petnit on funkcje samolotu
wczesnego ostrzegania dalekich obszaréw, miedzy
innymi w systemie Distant Early Warning Line.
Maszyng wprowadzono do stuzby w 1955 roku.
W 1978 roku zastapity ja samoloty E-3 Sentry.

EC-121 byt pionierska platforma w dziedzinie
wczesnego wykrywania, ostrzegania i kontroli
przestrzeni powietrznej. Podczas stuzby byt wielo-
krotnie modyfikowany i stat si¢ maszyna testowa
dla wielu systeméw radarowych oraz systemow
zbierania danych rozpoznawczych’. Petnit jedno-
czesnie funkcje posterunku radiolokacyjnego
i punktu naprowadzania samolotéw mysliwskichS.

Od roku 1950 marynarka wojenna USA wy-
korzystuje réwniez do dozoru radiolokacyjnego
samoloty serii E-2 Hawkey w r6znych warian-
tach. Wersja E-2C, eksploatowana od potowy lat
szes$¢dziesiatych, przystosowana do lotéw we
wszystkich warunkach pogodowych, miesci na
pokladzie taktyczng latajaca platforme wczesne-
go ostrzegania, dowodzenia i kontroli dla calej
grupy bojowej lotniskowca®.

Samolot E-2C pozwala prowadzi¢ operacje
wczesnego ostrzegania, analizy zagrozen i kon-
troli operacji przeciwnika przeciwko celom po-
wietrznym i ptywajacym.

Do budowy powietrznego systemu wczesnego
wykrywania i naprowadzania (Airborne Warning
and Control System — AWACS) przystapiono
w 1963 roku, a gotowoS$¢ operacyjng osiagnat on
w roku 1978. Jest przeznaczony do prowadzenia
rozpoznania radiolokacyjnego dalekiego zasiggu,
wczesnego wykrywania celéw powietrznych,
szczegllnie na matych wysokosciach, i nawod-
nych, przekazywania informacji o wykrytych ce-
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lach i naprowadzania na nie samolotéw wilasnych.
Ze wzgledu na zasigg dziatania maszyny stuza do
prowadzenia rozpoznania radiolokacyjnego na
duzych obszarach i uzupetniaja wyniki rozpozna-
nia naziemnych S$rodkéw radiolokacyjnych.
AWACS charakteryzuje si¢ wigksza zdolnoscia do
wykrywania i lokalizacji obiektéw powietrznych,
wykonujacych lot na matych wysokosciach.
System ten w koricowej fazie zimnej wojny two-
rzyto okoto 35 samolotéw. Zapewnialy one prowa-
dzenie rozpoznania radiolokacyjnego, ostrzegania
i dowodzenia w operacjach strategicznych, jak
réwniez specjalnego przeznaczenia na potrzeby te-
atru dziatari wojennych (TDW) i dowddztw réz-
nych szczebli sit powietrznych USA. Samolot sys-
temu opracowano na podstawie wojskowej wersji
Boeinga-707 o nazwie E-3 Sentry, na ktérej zamon-
towano wielosystemowy radar typu AN/APY-2.
Jednym z wazniejszych etapéw modernizacji
systemu AWACS byto wyposazenie w 1979 roku
samolotéw E-3 i mysliwcéw w zespolona taktycz-
nie aparaturg systemu dystrybucji danych (Joint
Tactical Information Distribution System —
JTIDS), ktéra pozwala przekazywac nie tylko
,.glosowa” informacj¢ o sytuacji, ale réwniez wi-

6 Oficjalnie maszyna byta nazywana Warning Star, ale cze-
Sciej okreslano jg mianem Connie lub Super Connie, zdrob-
nieniem od nazwy samolotu bazowego Constellation.

7 Stosowano je réwniez do patrolowania obszaréw wzdtuz
granic ZSRR, majac w wyposazeniu radary obserwacji bocz-
nej, umozliwiajace obserwacije powierzchni ziemi.

8 Podczas wojny w Wietnamie okoto 30 maszyn EC-121, dzig-
ki wyposazeniu w odpowiednie sensory, przystosowano do
$ledzenia ruchéw jednostek naziemnych Ho Chi Minha w ra-
mach operagji Igloo White. Zmodyfikowang wersje samolotu
oznaczono EC-121R BatCat. W pazdzierniku 1967 r. EC-121
dokonat pierwszego namierzenia wrogiego mysliwca typu
MiG-21. Podczas dziatah wojennych w Wietnamie stracono
dwie maszyny tego typu. 15 kwietnia 1969 r. jeden EC-121 zo-
stat zestrzelony przez mysliwiec pétnocnokoreariski, a cata za-
foga, liczaca 31 osoéb, poniosta $mier¢.

9 Rzadsze przyklady wykorzystania samolotu to m.in. kontrola
powietrzna obszaru dziatania grupy lotniskowca, nadzér nad
przechwytywaniem obcych samolotéw przez mysliwce, napro-
wadzanie lotnictwa szturmowego na cele, koordynacja opera-
cji poszukiwawczo-ratunkowych i zwalczania okretéw podwod-
nych oraz retransmisja komunikacyjna (radiowa).
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zualng (symboliczng) na poktad jednoczesnie kil-
kudziesigciu samolotéw mysliwskich (i nie tylko),
znajdujacych si¢ w promieniu 600 kilometréw, co
znacznie ulatwito dowodzenie lotnictwem.

WYKRYWANIE POCISKOW
BALISTYCZNYCH

Przed pojawieniem si¢ radzieckich migdzykon-
tynentalnych rakiet balistycznych (Intercontinental
Ballistic Missile — ICBM) wojska ladowe i sity po-
wietrzne USA prowadzily osobne pogramy badan
i rozwoju zwalczania rakiet balistycznych Srednie-
go zasiegu. W wojskach ladowych nazwano go Ni-
ke Zeus, w sitach powietrznych — Project Wizard.
W 1958 roku zrezygnowano z programu Project
Wizard na korzys¢ Nike Zeus. Latem 1958 roku
rozpoczeto budowe radaréw typu AN/FPS-50, sle-
dzenia (typu AN/FPS-49) oraz systemu komunika-
¢ji taczacych je z centrami dowodzenia.

Obserwacja najwazniejszych mozliwych kie-
runkéw lotu rakiet odpalonych w ZSRR wymaga-
fa lokalizacji radar6w w trzech miejscach. Pierw-
sza lokalizacja (Site I) radaru to Thule na Gren-
landii. Planowano tam rozmieszczenie radaréw
typu AN/FPS-49 i AN/FPS-50. Tej budowie
nadano najwyzszy priorytet. Thule uzyskato goto-
wos¢ operacyjna w pazdzierniku 1960 roku i za-
pewniato wykrywanie wigkszosci zblizajacych si¢
potencjalnie rakiet z masywu eurazjatyckiego.

Lokalizacja drugiego stanowiska (Site II) byta
Alaska. Budowe radaru AN/FPS-50 w Clear roz-
poczeto w 1958 roku. Ostrzegat on o rakietach od-
palanych z terenu wschodniej czgsci Syberii — go-
towos$¢ operacyjna osiagnat pod koniec 1961 roku.

Radar S§ledzenia AN/FPS-49 (lokalizacja
w Wielkiej Brytanii w Fylingdale Moor — hrab-
stwo Yorkshire) byl gotowy we wrzesniu 1963 ro-
ku (Site III). Zapewnial wykrywanie radzieckich
migdzykontynentalnych rakiet balistycznych od-
palanych z zachodniej czg$ci ZSRR w kierunku
USA i alarmowal w wypadku odpalenia radziec-
kich rakiet sredniego zasiggu na cele w Europie
Zachodniej. W Clear w 1966 roku zbudowano
réwniez radar §ledzenia, ulepszong wersj¢ radaru
AN/FPS-49, oznaczong AN/FPS-92.

Radary tego typu wykrywaja miedzykonty-
nentalne rakiety balistyczne na Srednim odcinku
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ich toru lotu, co pozwala na ich umiejscowienie
okoto osiem minut po starcie i na okoto 24 minu-
ty przed uderzeniem w cel na terytorium USA.

Wezesniejsze ostrzezenie, gldwnie z systemu
BMEWS, stalo si¢ elementem krytycznym
w przygotowaniu USA do poczatkowego okresu
wojny i pozwalato Dowoddztwu Strategicznych Sit
Powietrznych USA (Strategic Air Command —
SAC) na przekazanie strategicznym bombowcom
sygnatu do startu oraz pozyskanie mozliwosci od-
palenia rakiet balistycznych.

W lipcu 1973 roku zdecydowano o budowie
dodatkowego urzadzenia rozpoznawczego, wspot-
pracujacego z pozostatymi elementami systemu,
nazwanego Cobra Dane (radar oznaczony jako
AN/FPS-108), na wyspie Shemya w Archipelagu
Aleuckim u wybrzezy Alaski. Zastapito ono rada-
ry AN/FPS-17 i AN/FPS-80 umieszczone na tej
wyspie w 1960 roku, ktére Sledzily radzieckie te-
sty rakietowe i wspieraly system $ledzenia kosmo-
su (Air Force Spacetrack System)!0. Ten wielki,
jednoscianowy radar ze skanowaniem fazowym
(macierzowo-fazowy), miat moc wigksza niz jaki-
kolwiek wczesniej zbudowany. Gotowos¢ opera-
cyjna osiagnat w 1977 roku. Jego gtéwnym zada-
niem bylo monitorowanie startéw radzieckich ra-
kiet testowych z potudniowo-zachodniej Rosji,
kierowanych na pétwysep Kamczatka.

W 1976 roku sily powietrzne USA rozpoczegty
uzytkowanie sieci radaréw uzupehiajacych wy-
krywanie (Perimeter Acquisition Radar attack
Characterization System — PARCS). Ogromna
strukture¢ PARCS zbudowano jako komponent
systemu obrony przed rakietami balistycznymi
(Anti-Ballistic Missile — ABM), a zarazem jako
gléwny element systemu rakietowego wojsk 1a-
dowych Safeguard, umiejscowionego na péinoc
od Grand Forks (Péinocna Dakota). Safeguard
byt przeznaczony do obrony amerykanskich
strategicznych sit rakietowych (Minuteman).

W 1968 roku wszystkie radary wykrywania ce-
16w nisko lecacych wycofano z eksploatacji,

10 System sit powietrznych z 1960 roku sktadajacy sie z du-
zych radaréw i urzadzen optycznych, rozmieszczony global-
nie w celu monitorowania obiektéw na orbicie ziemskiej.



a w ich miejsce planowano budowe radaréw po-
zahoryzontalnych (Over-The-Horizon — OTH) na
wschodnim i zachodnim wybrzezu. Byt to wynik
wspotpracy sit powietrznych i Federalnej Admi-
nistracji Lotnictwa (Federal Aviation Administra-
tion — FAA), zainicjowanej w celu poprawy moz-
liwosci bojowych potaczonego systemu obrony
powietrznej (Joint Surveillance System — JSS).

Testy rozruchowe na wybrzezu wschodnim, roz-
poczetej w 1975 roku budowy prototypu radaru
pozahoryzontalnego tylnego sondowania (Over-
-The-Horizon-Back-Scatter — OTH-B), przypadty
na rok 1980. Nadajnik zbudowano na posterunku
sit powietrznych w Moscow (Air Force Station —
AFS) w Maine!l, a odbiornik na posterunku sit
powietrznych Columbia — réwniez w Maine. Po
udanych testach zdecydowano w 1982 roku o bu-
dowie urzadzenia docelowego systemu, oznaczo-
nego jako AN/FSP-118. System osiagnat ograni-
czong zdolnos¢ operacyjna w 1988 roku.

Uruchomiony system radaréw pozahoryzontal-
nych mégt réwniez namierza¢ cele nisko lecace
zblizajace si¢ do USA. Teoretycznie radary te po-
winny wykrywaé obiekty na kazdej wysokosci
w zasiggu od 900 do 3600 kilometréw, a takze ra-
kiety startujace z powierzchni ziemi, na przyktad
ICBM, oraz wybuchy jadrowe poza horyzontem.
Jednak w marcu 1991 roku ograniczone zagroze-
nie doprowadzilo do wygaszenia calego systemu.
Kontynuowano czegsciowa prace operacyjna na
wybrzezu wschodnim, natomiast system zachod-
niego wybrzeza utrzymano zakonserwowany.

Do wykrywania rakiet balistycznych startuja-
cych z okretéw podwodnych, zdolnych do osig-
gnigcia amerykariskiego wybrzeza z duzej odle-
glosci!2, byt przeznaczony system ostrzegania ze
skanowaniem fazowym (Perimeter Acquisition
Vehicle Entry Phased-Array Warning System —
PAVE PAWS), pierwotnie zaprojektowany jako
dwustanowiskowy (struktura stanowiska byta
ztozona z dwéch radaréw AN/FPS-115 ze ska-
nowaniem fazowym). Stanowiska tego typu za-
planowano w bazach lotniczych Otis w Massa-
chussetts w 1979 roku i w Beale w Kalifornii.

W 1984 roku zdecydowano o budowie dwoch
nastepnych radaréw tego typu w czgsci kontynen-
talnej USA, to znaczy w bazach lotniczych Robins
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w Georgii (osiagnal gotowos¢ operacyjna
w 1986 roku) i w Eldorado w Teksasie (w 1987 ro-
ku). Dodatkowo, by wykrywac starty migdzykon-
tynentalnych rakiet balistycznych, w 1990 roku
zainstalowano kolejne AN/FPS-115 na stanowi-
sku systemu ostrzegania w Thule na Grenlandii
i Fylingdale Moor w Wielkiej Brytanii. Kiedy
uaktywniono radary typu PAVE PAWS na terenie
USA, wycofano stare AN/FSS-7, z wyjatkiem
jednego w bazie lotniczej MacDill, ktéry dalej na-
mierzatl obiekty nad Kuba.

SYSTEM KONTROLI
PRZESTRZENI KOSMICZNEJ

Kontrolg przestrzeni kosmicznej w trakcie
zimnej wojny rozpoczgto z wykorzystaniem
systemu typu Spacetrack oraz systemu typu
SPASUR nalezacego do marynarki wojennej
USA. Tworzyly one system wykrywania i Sle-
dzenia w przestrzeni kosmicznej (Space Detec-
tion and Tracking System — SPADATS).

Program Spacetrack uruchomiono wkrétce po
wystrzeleniu radzieckiego satelity Sputnik I
w 1957 roku. Spacetrack, nalezacy do sit powietrz-
nych USA, dysponowat trzema posterunkami roz-
poznania radiolokacyjnego, dyslokowanymi na
Wyspach Aleuckich (trzy radary typu AN/FPS-17
i jeden AN/GPS-80), w Turcji (dwa radary typu
AN/FPS-17 i jeden AN/FPS-49) i na Florydzie (je-
den radar typu AN/FPS-85). Na jego rzecz mogt
pracowac réwniez radar Cobra Dane, przeznaczony
zasadniczo do wykrywania pociskéw balistycz-
nych. W pézniejszym okresie wykorzystywano
réwniez radary sit powietrznych USA, umiejsco-
wione na stanowisku prébnym w Laredo (Teksas)
i w Moorestown (New Jersey). Obserwacje prowa-
dzono réwniez z wykorzystaniem radaréw Krélew-
skich Sit Powietrznych Kanady, umiejscowionych

11 Maine — jeden ze stanéw Nowej Anglii, potozony w pénoc-
no-wschodniej czgsci USA na wybrzezu Oceanu Atlantyckiego.
12 Przyktadem jest morska radziecka rakieta balistyczna ty-
pu SS-N-8 przenoszona przez okret podwodny klasy Delta I,
majacy zasieg ponad 7200 kilometréw, dystans znacznie
wigkszy niz wynosity mozliwo$ci wykrywania AN/FSS-7 czy
tez OTH-B bedacego w trakcie rozwoju.
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w Prince Albert (w Saskatchewan w Kanadzie).
Na poczatku lat szesédziesiatych zadania Space-
track przejeta jednostka sit powietrznych USA —
614 Centrum Operacji Powietrznych i Kosmicz-
nych (614" Air & Space Operations Center).

System SPASUR, funkcjonujacy od 1959 roku
i nalezacy do marynarki wojennej USA, byt prze-
znaczony z zalozenia do obserwaciji i ,.katalogo-
wania” satelitdw pozostajacych na orbitach okoto-
ziemskich. Sktadat si¢ z trzech czgsci nadawczych
oraz pieciu odbiorczych (radary pasywne), roz-
mieszczonych wzdtuz potudniowej granicy USA.
Umiejscowiono je w taki sposob, by migdzy dwo-
ma czg¢sSciami odbiorczymi znajdowata sig czgs¢é
nadawcza. W roku 1966 przeprowadzono moder-
nizacje systemu, osiagnigto wyzsza efektywnosé
Sledzenia satelitéw, gtéwnie na orbitach o matej
wysokosci i rozszerzono mozliwosci §ledzenia na
orbitach o duzej wysokosci.

System jest kontynuacja systemu §ledzenia ko-
smosu marynarki wojennej USA (Naval Space
Surveillance System — NAVSPASUR), ktdry zostat
oddany w uzytkowanie operacyjne w 1961 roku.

SYSTEMY OPRACOWYWANIA
INFORMACJI

Pod koniec 1962 roku sieci radaréw obrony po-
wietrznej przekazywaty informacje do komplet-
nego juz pétautomatycznego, naziemnego syste-
mu dowodzenia (Semi-Automatic Ground Envi-
ronment — SAGE). Byt to jeden z najstarszych
naziemnych systeméw obrony powietrznej USA,
ktérego poczatki datuja si¢ na rok 1949, kiedy
rozpoczegto jego projektowanie. W roku 1953 pra-
cg rozpoczely pierwsze jego elementy, system
unowoczesniany byt do korca funkcjonowania.

Po pelnym uruchomieniu SAGE sktadat si¢
z o$miu regionalnych centréw bojowych (osiem
rejonéw podlegtych bezposrednio Dowddztwu
Systemu Obrony Powietrznej Ameryki Pétnoc-
nej i 22 centréw kierunkowych (sektoréw OP),
rozmieszczonych dookota paristwa (tworzyly je
pododdziaty obrony powietrznej).

Aby przyspieszy¢ transmisje informacji z roz-
poznania radiolokacyjnego i jego zobrazowania,
wykorzystano komputery (otrzymat je kazdy sek-
tor OP). Juz wczesniej sily powietrzne, we wsp6t-
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pracy z Laboratorium Badawczym Cambridge
oraz firma IBM, rozpoczgly modyfikacje kompu-
tera Whirlwind, pierwotnie skonstruowanego na
potrzeby marynarki wojennej. Testowano
w pierwszej kolejnosci odbiér danych z radaréw
dalekiego i matego zasiggu i cho¢ wyniki byly
obiecujace, to wystapity powazne trudnosci. Prze-
tomem stalo si¢ skonstruowanie pamigci opartej
na rdzeniach magnetycznych, ktéra zdecydowanie
podniosta niezawodno$¢ pracy komputera oraz
podwoita predkos¢ jego pracy operacyjnej.

Nowy komputer oznaczono Whirlwind II
(AN/FSQ-7). Wazyt 250 ton, miat 49 tysiecy
lamp prézniowych i po wprowadzeniu do uzytku
stal si¢ centralnym elementem systemu SAGE.
Majac natychmiastowy obraz sytuacji powietrz-
nej nad Ameryka Péinocna, dowddcy OP mogli
szybko oceni¢ zagrozenia i efektywnie wykorzy-
sta¢ lotnictwo mysliwskie oraz wojska rakietowe
i artylerig przeciwlotnicza w swych dziataniach.

Szesé centréw systemu SAGE, wykorzystuja-
cych komputery lampowe klasy Whirlwind II,
pracowato do roku 1970, szes¢ innych funkcjo-
nowato operacyjnie do roku 1983.

W ramach systemu SAGE linia radaréw
DEW, wysunigta najbardziej na pétnoc (na pét-
nocy Alaski i Kanady), byta zdolna do ostrzega-
nia 0 mozliwym ataku radzieckich bombowcéw
z co najmniej godzinnym wyprzedzeniem, za-
nim te osiagnetyby terytorium Alaski (USA).
Kazdy obiekt moégt by¢ Sledzony przez rozlegty
system radaréw dalekiego i bliskiego zasiggu,
dane z nich przekazywano do systemu SAGE.
Radary linii DEW, we wspélpracy z innymi, po-
zwalaty wykrywac samoloty od dwéch do pig-
ciu godzin przed ich dolotem do granic konty-
nentalnych USA!3,

CENTRA SYSTEMU DOWODZENIA

Ze wzgledu na duza wrazliwos$¢ centréw sys-
temu SAGE na potencjalne ataki radzieckich
ICBMs (dyslokacja w zwyklych budynkach)
w latach szes¢dziesiatych zostaty one zdublowa-
ne systemem dowodzenia i kontroli sil powietrz-

13 M. Sztarski: Radary.., op. cit., s. 142.



nych USA (Backup Intreceptor Control — BUIC).
Latem 1961 roku rozpoczeto opracowywanie
przez NORAD planéw systemu BUIC, ktéry
miat zabezpieczaé¢ zautomatyzowane dowodze-
nie informacja z 70 radaréw.

Inna wersja przewidywata redukcjg liczby rada-
réw do 30 w USA i czterech w Kanadzie. Czgs¢
centréw BUIC bylo przewidzianych jako gtéwne,
reszta jako towarzyszace. Gtéwne miaty umozli-
wiaé natychmiastowa kontrole sektora w miejsce
regionalnych centréw kierunkowych SAGE, towa-
rzyszace — rozszerza¢ ich mozliwosci.

Wyboru potozenia radaréw dokonano przede
wszystkim ze wzgledu na wrazliwo$¢ obiektow,
lokowano je okoto 27 kilometréw od przewidy-
wanego celu. Laczono dobre pokrycie radarami
z bliskosciag bazy lotnictwa mysliwskiego. Tak
zwany BUIC I (pierwszej generacji) tworzono
zgodnie z zasada funkcjonowania centréw SAGE.

Druga generacja tego typu stanowisk (BUIC II),
ktérych funkcjonowanie opierato si¢ na wy-
korzystaniu komputera typu Burroughs
(AN/GSA-51), rozpoczeta dziatanie operacyjne
w 1965 roku. Komputer ten umozliwiat juz
w pelni automatyczne przekazywanie danych
z radaréw réznych typéw.

Pod koniec lat szes¢dziesiatych wdrozono do
uzytku centra trzeciej generacji BUIC III. Wypo-
sazono je w zmodyfikowane komputery typu
Burroughs (model D825), umozliwiajac wspie-
ranie prowadzonych operacji z jedenastu konsoli.

W 1966 roku centra systemu SAGE postano-
wiono ostatecznie zastapi¢ systemem BUIC
1 AWACS. Na poczatku lat siedemdziesiatych dwa
centra BUIC zastapito szes¢ centréw systemu
SAGE. Wigkszos¢ centréw systemu BUIC wyco-
fano ze stuzby w potowie lat siedemdziesiatych.
Jedno, w bazie lotniczej Tyndall na Florydzie,
funkcjonowato do poczatku lat osiemdziesiatych.

Z czasem przestarzale elementy systemu do-
wodzenia SAGE byly zastgpowane przez centra
operacyjnej kontroli regionalnej (Region Opera-
tion Control Center — ROCC), ktére byly ele-
mentami potaczonego systemu obrony powietrz-
nej USA (Joint Surveillance System — JSS).
System ten powstal w wyniku wspotpracy mig-
dzy sitami powietrznymi USA i FAA, by zapew-
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ni¢ na czas pokoju system rozpoznania i dowo-
dzenia zast¢pujacy systemy SAGE i BUIC.
Ministerstwo Obrony Narodowej USA i FAA
negocjowaty juz w latach siedemdziesiatych prze-
jecie kontroli przez FAA nad wigkszoscig radaréw
— jako cze$¢ planu dotyczacego utworzenia pota-
czonego systemu obrony powietrznej USA. W je-
go ramach w latach 1979 i 1980 zamknigto 27 ra-
daréw!4 pracujacych na rzecz systemu SAGE.
Réwniez w wyniku wspélpracy SP i FAA w za-
kresie potaczonego systemu obrony powietrznej

Inicjatywa

Rozwazania dotyczace automatycznego zbierania in-
formaciji z systemu rozpoznania radiolokacyjnego obro-
ny powietrznej USA byty bezposrednim powodem opra-
cowania koncepcji wspotczesnie funkcjonujacego
Internetu. Projekt globalnej sieci komputerowej opisat
w 1960 roku J. Licklider. Tworca koncepciji Internetu jest
Paul Baran, ktéry w 1962 roku opublikowat dwunastoto-
mowa prace bedaca projektem wytrzymatych, rozproszo-
nych (nie gwiazdzistych) sieci cyfrowych transmisji da-
nych, zdolnych przetrwaé przewidywang wowczas trzecia
wojne $wiatowa, wykonana na zlecenie amerykanskich

sit zbrojnych.

USA zbudowano na wschodnim i zachodnim wy-
brzezu wspomniang wczesniej sie¢ radaréw poza-
horyzontalnych tylnego sondowania.

Na poczatku lat osiemdziesiatych projekt pota-
czonego systemu obrony powietrznej USA byt go-
towy. Pracowato wéwczas 46 radaréw dalekiego
zasiggu. Poczatkowo dostarczaty one dane do sze-
Sciu centréw kontroli regionalnej systemu SAGE
(Region Control Centers — RCC). W 1983 roku

14 Cze$¢ ze stanowisk tych radaréw zachowano, by utrzy-
ma¢ stanowiska dla FAA, pracujace w ramach JSS. Pozosta-
e wczesniejsze stanowiska zachowano jako rezerwowe.
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sze$¢ RCC zastapily cztery uruchomione ROCC
operujace jako czes¢ JSS.

Centra kontroli regionalnej systemu SAGE ba-
zowaly gtéwnie na nowym tranzystorowym juz
komputerze firmy Hughes (typu H5118ME). Po-
step technologiczny pozwalal na redukcje wypo-
sazenia i obstugi oraz poprawg mozliwosci wy-
krywania i sledzenia obiektéw powietrznych!d.
Wewnatrz kontynentalnej czesci USA ROCCs
rozmieszczono w czterech bazach lotniczych sit
powietrznych (AFB!0 Griffis w New York; AFB
March w Kalifornii; AFB Tyndall na Florydzie;
AFB McChord, w Waszyngtonie), dodatkowe na
Alasce i Hawajach. Kanada utworzyta dwa
ROCC:s rozlokowane przy North Bay w Ontario.

W rezultacie ROCCs miaty za zadanie wykry-
wanie, Sledzenie i identyfikacjg obiektéw i — jeze-
li bylo to konieczne — przebazowanie i kierowanie
lotnictwem mysliwskim przy przechwytywaniu
Srodkéw napadu powietrznego. Gdyby USA zo-
stato zagrozone bezpoSrednim atakiem, to ROCCs
mialy mozliwos¢ przekazania funkcji dowodzenia
na poktad samolotu systemu wykrywania i dowo-
dzenia powietrznego AWACS.

DOWODZTWO KONTYNENTALNE

1 wrze$nial954 roku w ramach Dowddztwa
Obrony Powietrznej USA (ADC) utworzono Kon-
tynentalne Dowddztwo Obrony Powietrznej (Con-
tinental Air Defence Command — CONAD), aby
koordynowaé i podporzadkowaé operacyjnie
jednemu dowddztwu dziatania sit powietrz-
nych, okretéw marynarki wojennej (majacych
radary wykorzystywane na rzecz systemu OP)
i wojsk ladowych (sily i Srodki przeciwlotnicze
podporzadkowane systemowi OP) z siedziba
w Colorado Springs.

We wrzesniu 1957 roku Kanada i USA wspdl-
nie utworzyty Kontynentalne Dowédztwo Obrony
Powietrznej (North American Air Defence Com-
mand — NORAD), ktére petnito identyczng funk-
cje, jak CONAD tyle tylko, ze dla obydwu krajow.
Stanowisko dowodzenia umiejscowiono w stanie
Kolorado w Goérach Cheyenne (Cheyenne Moun-
tain) na potudnie od Colorado Spirngs. Zbudowa-
no tam 11 stalowych budynkéw (170 tysigcy stop
kwadratowych). Aby amortyzowaé fale uderze-
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niowa, posadowiono je na olbrzymich stalowych
sprezynach. W lutym 1966 roku ,,skala” byla
kompletna i NORAD rozpoczat prace operacyjna.

Stanowisko dowodzenia przyjmowato i analizo-
walo informacje z radaréw i innych Zrédet na uzy-
tek Naczelnego Dowddztwa (National Command
Authorities —- NCA)!7. Centrum w Gérach Chey-
enne nadal Sledzi starty migedzykontynentalnych
rakiet balistycznych.

DOSKONALENIE SYSTEMU

Mimo zakoriczenia zimnej wojny wiele elemen-
téw systemu rozpoznania radiolokacyjnego USA
powstatych w jej trakcie funkcjonowalo jeszcze
dhugi czas, niektére sa wykorzystywane do dzis.
Cho¢ system rozpoznania radiolokacyjnego w ra-
mach sprawnie dzialajacego systemu obrony po-
wietrznej powstal przed druga wojng §wiatowa
w Wielkiej Brytanii i w jej trakcie si¢ sprawdzit, to
zdecydowanie mozna powiedzie¢, ze obowiazuja-
cy wzorzec takiego systemu swe korzenie ma
w USA. Przyblizony tutaj w ogdélnym zarysie sys-
tem ma unaoczni¢ réwniez, ze powietrzny system
wczesnego wykrywania i naprowadzania AWACS
jest zaledwie uzupelieniem istniejacego systemu
naziemnego i kosmicznego, ktéry maja Stany
Zjednoczone w celu obrony swoich granic. |

Autor jest absolwentem WOSR, Uniwersytetu Bundeswehry
w Monachium i AON. W wojskach radiotechnicznych
dowodzit kolejno plutonem, posterunkiem i kompania.
Nastepnie petnit funkcje zastepcy dowddcy 8 brt, dowodcy
23 brt oraz oficera Grupy Analizy Danych w 1 prrel.

Od 2006 . jest starszym specjalista w Szefostwie Wojsk
OPL i Radiotechnicznych w Dowédztwie Sit Powietrznych.

15 Przyktadem jest lipcowa decyzja budowy w 1988 r. syste-
mu 40 radaréw typu ARSR-4 na stanowiskach JSS na obrze-
zach kraju. Radar 3-D typu ASRS-4 byt pierwszym radarem
naprawde zdolnym potaczy¢ obie funkcje: kontroli ruchu lot-
niczego i obrony powietrznej na rzecz FAA i SP. Ich instala-
cja w potowie lat dziewiecdziesiatych pozwolita wycofaé ra-
dary z lat pieédziesiatych i sze$¢dziesiatych.

16 Air Force Base — baza lotnicza sit powietrznych.

17 We wstepnej fazie na stanowisku dowodzenia NORAD do
zobrazowania potozenia wszystkich celéw wykrytych przez
radary stuzyta aparatura zobrazowania o nazwie Iconorama.
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ptk dypl. rez. nawig.
JOZEF MACIEJ BRZEZINA

Kruche platformy

Bezzatogowe statki powietrzne moga wykonac uderzenia tam,
gdzie trudno jest wyeliminowac zagrozenie za pomocg innych
srodkow walki. Jednak zalet tych platform jest znacznie wiece).
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ezzatogowe statki powietrzne (BSP)

odgrywaja z roku na rok powazniejsza

rolg i to nie tylko podczas konfliktéw

zbrojnych. Paristwa kierujace swoje
kontyngenty wojskowe do Afganistanu nie zapomi-
naja o wysylaniu razem z nimi lekkich i stosunko-
wo tanich platform bezzatogowych. Trudno dzisiaj
wyobrazi¢ sobie udzial narodowego komponentu
w konflikcie militarnym o charakterze asymetrycz-
nym bez wsparcia z powietrza — przynajmniej roz-
poznawczych bezzatogowych platform powietrz-
nych. Zasobniejsze pafistwa staraja si¢ wyposazy¢
swoje komponenty dodatkowo w bojowe platformy
bezzatogowe. Jednak nie nalezy liczy¢, ze takie
warunki, jakie wystepuja w przestrzeni powietrznej
Afganistanu, beda zawsze.

Sily zbrojne od lat oczekuja na zmiany mogace
spowodowaé wigksza odpornos¢ bezzatlogowych
statkéw powietrznych na zagrozenia ze strony
Srodkéw razenia, ktére moga tatwo je wyelimino-
wac. W ostatnich latach platformy te wykonywaty
swoje zadania w dos¢ komfortowych warunkach.
To znaczy nie byly narazone na ataki ze strony
przeciwnika. Tak bylo w przestrzeni powietrznej
nad Irakiem i Afganistanem. W tym czasie znacz-
nie polepszyla si¢ jakos¢ ich wyposazenia. Ciagle
ro$nie liczba najmniejszych (wyrzucanych z reki)
mikro- i miniplatform bezzatogowych. Podobnie
jest z platformami $redniej wielkosci. Przybywa
tez najwigkszych, zdolnych do ciagtego dyzuro-
wania w powietrzu, strategicznych bezzatogo-
wych statkéw powietrznych. Te wigksze moga
przeja¢ czgs¢ zadan wykonywanych do niedawna
tylko przez satelity i samoloty zatogowe.

NIEDOCENIANIE ZAGROZENIA

Mimo tak komfortowych warunkéw, Stany
Zjednoczone zanotowaly jednak duze straty we
flocie swych bojowych platform bezzatogowych.
Utracono co najmniej 38 sztuk MQ-1 Predator
1 MQ-9 Reaper. Nie jest jasne, w jakich okoliczno-
Sciach doszto do tak wielu wypadkéw. Wiadomo,
ze przez pomytke jedna z zatég samolotu F-15, na-
lezaca do US Air Force, zestrzelita Predatora. Inne
straty prawdopodobnie spowodowaty naziemne
srodki ogniowe!. Prawie wszystkie operacje tych
platform powietrznych byty przeprowadzane bez
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obawy, ze moga zosta¢ wyeliminowane przez
srodki obrony powietrznej. W ostatnich latach
rzadko dochodzito do atakéw z wykorzystaniem
rakiet ziemia—powietrze. Sporadycznie tez bezza-
fogowe statki powietrzne mogly by¢ narazone na
oddzialywanie urzadzen zaktécajacych.

W latach dziewiecdziesiatych dwudziestego
wieku NATO utracilo 15 platform. Zestrzelono je
z przenos$nych przeciwlotniczych zestawéw rakie-
towych (PPZR) lub broni strzeleckiej zamontowa-
nej w drzwiach Smigtowcéw. Mogto do tego dojsé
stosunkowo tatwo ze wzgledu na mate predkosci
osiagane przez te platformy podczas réwnolegtego
lotu $migtowca. Do takich zestrzelenn dochodzito
w czasie operacji na Batkanach.

Po raz ostatni bezzalogowe statki powietrzne
operowaty w naprawde trudnych dla nich warun-
kach podczas konfliktu nad Kosowem. Tam bra-
kowato dla nich miejsca w powietrzu i trudno
bylo wydzieli¢ dla nich bezpieczng strefg lotow.
Ze wzgledu na duza liczbe statkéw powietrznych
na malej przestrzeni tatwo byto popetni¢ blad
i straci¢ platforme.

W Iraku w czasie operacji powietrznej, ktorej
celem bylo nadzorowanie strefy zakazu lotow
dla sit irackich, utracono co najmniej trzy RQ-1
Predator. Dwa zestrzelily naziemne Srodki
ogniowe, jeden samolot MiG-25. Z kolei pod-
czas konfliktu rosyjsko-gruzifiskiego rosyjski
MiG-29 zestrzelit gruzinskiego Hermesa-450
produkcji izraelskiej.

21 czerwca 2011 roku Stany Zjednoczone
utracity pierwsza bezzatogowa platforme piono-
wego startu i ladowania MQ-8B Fire Scout. Ze-
strzelono ja nad Libia. Przyczynity si¢ do tego
naziemne $rodki ogniowe. Byt to stosunkowo
rzadki, ale jakze wazny sygnal, Zze do takich strat
moze dochodzi¢ coraz czgdciej. Od poczatku
wykorzystywania w dziataniach bojowych plat-
form bezzatogowych sceptycy ich uzycia prze-
strzegali przed mozliwoscia przejecia nad nig
kontroli przez przeciwnika.

1 N. Brown, C.H. Lee: Fragile invaders: can UAVs survive In
contested airspace? “Jane’s International Defence Review”
2012 nr 8, s. 50.



W 2011 roku te obawy si¢ potwierdzity. Nie-
spodziewanie Iran przechwycil amerykanski su-
pertajny BSP RQ-170 Sentinel. Przebieg tego
incydentu nie zostal wyjasniony do korica.
W podobnych okolicznosciach doszto do utraty
przez Kore¢ Potudniowa bezzatogowego $mi-
glowca typu S-100 Comcopter. Miato to miejsce
nad terytorium Korei Pétnocne;.

Takie przyktady z pewnoscia wptyna na kon-
struktoréw i producentéw, ktérzy musza w znacz-
nie wigkszym stopniu zadba¢ o odpornos¢ na tego
typu zagrozenia. Zwolennicy platform bezzatogo-
wych argumentuja, ze nalezy by¢ swiadomym te-
g0, ze ¢z¢S¢ z nich zostanie utracona. Jest to z g6-
ry wkalkulowane w przebieg wykonywanego
zadania. Gtéwnym powodem wysylania w rejon
dziatai platform bezzatogowych sa mniejsze
koszty ich eksploatacji.

NOWE WYZWANIA

Woazrasta swiadomos$¢, ze wysytanie bezzatogo-
wych statkéw powietrznych w rejon o duzym nasy-
ceniu Srodkami ogniowymi, ktére moga je skutecz-
nie zwalcza¢, moze spowodowaé niewykonanie
zadania. Wraz z fatwym dostgpem do coraz dosko-
nalszych i prostszych w uzyciu srodkéw ognio-
wych, takich jak chociazby przenosny przeciwlot-
niczy zestaw rakietowy Grom, sytuacja ,.kruchych”
BSP staje si¢ coraz trudniejsza. Ostatnio rejon Azji
i Pacyfiku staje sig¢ szczegdlnie goracy ze wzgledu
na fakt, ze amerykanskim bezzalogowym statkom
powietrznym beda juz wkrétce zagrazaly nowocze-
$niejsze zalogowe samoloty piatej generacji. Beda
to chifski J-20 i indyjski PAK-FA, budowany
wspolnie z Federacja Rosyjska.

Na tego typu zagrozenia nie sa przygotowane
wykorzystywane przez Stany Zjednoczone ich
bezzatogowe platformy powietrzne: MQ-1 Preda-
tor i MQ-9 Reaper. Mimo ze wyposazono je
w nowoczesne systemy do wykonywania atakéw
na cele naziemne, jak dotad najczgsciej sa uzywa-
ne do zadan rozpoznawczych. Ze wzgledu na
oszczgdnosci nie dysponuja jeszcze dodatkowy-
mi urzadzeniami do obrony wilasnej. Jednak trwa
czasochlonna i kosztowna budowa bezzatogo-
wych statkéw powietrznych kolejnych generacji.
Beda one przystosowane do wykonywania zadar
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Koszt—efekt

Oszczednosci uzyskane w wyniku zastgpowania ma-
szyn zatogowych bezzatogowymi nie sg bez znaczenia.
Mozna o tym sig przekonaé, gdy pozna sig kilka danych
liczbowych. Koszt jednego MQ-1 Predator to wydatek
okoto 3—4 milionéw dolaréw. Z kolei lepszy i drozszy
MQ-9 Reaper kosztuje okoto 11 milionéw dolaréw. Kie-
dy poréwnamy to ze $rednig ceng samolotu wielozada-
niowego, na przyktad F-16, wynoszaca 3540 milionéw
dolaréw, to réznice wida¢ bardzo jasno. Nalezy dodac¢,
ze F-16 wykonuje podobne zadania bojowe, polegajace
na atakowaniu obiektéw naziemnych, prowadzeniu roz-
poznania, lecz musi by¢ znacznie czesciej uzupetniany

w paliwo.

w duzo trudniejszych warunkach. Przygotowuje
si¢ nowe konstrukcje trudne do wykrycia z ziemi.

Wraz ze wzrostem liczby platform bezzato-
gowych nabrzmiewa problem zwiazany z goto-
woscia do ich zwalczania z powietrza i ziemi.
W Stanach Zjednoczonych juz sa przeprowa-
dzane ¢wiczenia ,.Black Dart” i ,,Blue Knight”,
ktérych celem jest testowanie nowych rozwia-
zan pozwalajacych na wykrywanie oraz zwal-
czanie w powietrzu platform bezzatlogowych
i zalogowych.

W Stanach Zjednoczonych jest zauwazalna ry-
walizacja zwolennikéw wykorzystania platform
bezzalogowych z tymi, ktérzy dalej opowiadaja
sig za stosowaniem maszyn zatlogowych. Toczy
si¢ walka o nowe mozliwosci platform bezzato-
gowych, jakim bgda one w stanie sprosta¢ pod-
czas wykonywania zadan bojowych. Pozwala to
na zastgpienie maszyn zalogowych tam, gdzie
warunki wykonywania zadan sa bardzo niebez-
pieczne. Nie tylko w takich wypadkach bezzato-
gowe statki powietrzne beda mogty zastapi¢ ma-
szyny zatogowe oraz zmniejszy¢ ryzyko utraty
zycia pilota. Jest jeszcze jeden wazny powdd,
ktéry z roku na rok jest bardziej eksponowany.

przeglad sit powietrznych



NR 4/2013

DOSWIADCZENIA

Tabela. Urzadzenia walki elektronicznej montowane na poktadach BSP

Typ BSP Typ urzadzenia

Przeznaczenie

MQ-1C Grey Eagle AN/ALQ-227

Zasobnik przeznaczony do zaktécania
i rozpoznania

LR-100 (AN/ALE-69

RQ-4 Global Hawk RWR i AN/ALE-50

System wykrywania promieniowania
elektronicznego

Platformy bezzatogowe

firmy Elbit Systems All-in-Small

Lekki zestaw do walki elektronicznej
przeznaczony dla szybkich samolotéw,
samolotéw transportowych i $migtowcow

Zrédio: opracowanie wiasne

To che¢ zmniejszenia kosztéw pozyskania sprze-
tu, szkolenia, eksploatacji i prowadzenia dziatan.

Iraniski incydent z RQ-170 paradoksalnie po-
kazal, jak mozna zmniejszy¢ ryzyko utraty zy-
cia ludzkiego oraz koszty dyplomatyczne takie-
go wydarzenia. Gdyby w kabinie tej maszyny
zasiadat cztowiek, to reperkusje dyplomatyczne
tego incydentu bylyby znacznie wyzsze. Gdy
pot wieku temu nad ZSRR zestrzelono amery-
kanski samolot szpiegowski U-2 "Dragon La-
dy” z pilotem Francisem Garym Powersem,
skutkowato to wielkim skandalem na arenie
migdzynarodowej.

Dazy sig zatem do tego, aby przygotowac bez-
zatogowe statki powietrzne do wykonywania za-
daii trudnych do wykrycia. Ze wzgledu na
znaczne wysokosci, na ktérych wykonuja zada-
nia i mniejsza gestos¢ powietrza, mozliwosci
szybkich manewréw sa ograniczone. Pracuje si¢
nad zastosowaniem urzadzen stuzacych do
ostrzegania o namierzaniu przez systemy elek-
troniczne przeciwnika oraz o wyposazeniu
w §rodki czynnej i biernej obrony.

W niektdrych sytuacjach nalezatoby réwniez
dysponowac systemami do zakldcania przeciw-
nika zainteresowanego wykryciem i wyelimino-
waniem z walki bezzatogowych statkow po-
wietrznych. Produkowane tego typu systemy
w wigkszosci nie sa przystosowane do zastoso-
wania na poktadach bezzatogowych statkéw po-
wietrznych. W wielu wypadkach parametry ich
urzadzen nie pasuja do rozmiaréw tych platform
powietrznych. Sa jednak nieliczne przyktady
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(tab.) tego typu urzadzen, ktére mozna zabrac na
poktad platform bezzatlogowych.

CO PO AFGANISTANIE?

W wielu paristwach trwaja przygotowania do
zmian, jakie nastapia po wycofaniu ich kontyngen-
tow wojskowych z Afganistanu. Na przyktad
w Wielkiej Brytanii juz od 2010 roku pracuje si¢
nad wycofaniem ze shuzby starszych systemow
uzbrojenia uzywanych w Afganistanie. Mysli si¢
o wprowadzaniu do uzbrojenia nowych i lepszych
Srodkéw walki do wykonywania zadaii podczas
mozliwych w przysztosci konfliktéw zbrojnych.

Dlatego zapowiada sig, migdzy innymi, wyco-
fanie ze stuzby bardzo chwalonych w Afganista-
nie bojowych BSP MQ-9 Reaper. To samo wnio-
skowano w stosunku do brytyjskiego systemu
obserwacji sytuacji naziemnej ASTOR (Airborne
Stand-off Radar). Jest to dobry moment, aby
wprowadzi¢ do wyposazenia sit zbrojnych platfor-
my bezzalogowe bardziej odporne na ostrzat i za-
kldcenia, ktére w jeszcze wigkszym stopniu beda
mogly zastapi¢ zalogowe statki powietrzne. Doty-
czy to oczywiscie w gléwniej mierze scenariuszy,
podczas ktérych wystepuja najtrudniejsze warun-
ki dla zycia pilotéw zatogowych samolotéw. W

Autor jest absolwentem WOSL, AON, Netherlands Defence
College w Rijswijk oraz NATO Defence College w Rzymie.
Od 1993 r. stuzyt w SGWP, a od 2009 . byt szefem
Oddziatu Programowania i Koordynacji w Departamencie
Polityki Zbrojeniowej oraz sekretarzem Rady Uzbrojenia.
W 2010 r. przeszedt do rezerwy.
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Zadto przeciwlotnikéw
— przenosne przeciwlotnicze
zestawy rakietowe

Idea przenosnych przeciwlotniczych zestawdw rakietowych
narodzita sie w 1944 roku w hitlerowskich Niemczech.

rzecia Rzesza kazdego dnia podczas
masowych nalotéw tracita moce wy-
twoércze, a Luftwaffe byla bezradna
wobec liczniejszego i dobrze uzbro-
jonego lotnictwa sprzymierzonych. Spustoszenie
w szeregach walczacych wojsk sialy nisko latajace
samoloty szturmowe i mysliwskie, ktére nie znaj-
dujac przeciwnika w powietrzu, zaczety poszuki-
wacé go na ziemi. Ze wzgledu na brak czasu i ogra-
niczone S$rodki naczelne wladze Niemiec
domagaty si¢ od Urzedu Uzbrojenia Wojsk Lado-
wych (Heereswaffenamtu) prostego i taniego roz-
wigzania, ktdre bytoby szybka i skuteczng odpo-
wiedzig na alianckg dominacj¢ w powietrzu.

T

DZIEWIEC LUF FLIEGERFAUSTA
Naczelne dowddztwo doszto do wniosku, ze
podobnie jak z masowym uzyciem czotgéw na
wschodzie poradzily sobie Panzerfausty — przeno-
$ne granatniki przeciwpancerne, tak z atakujacy-
mi samolotami moga si¢ rozprawi¢ Luftfausty.
Ostatecznie nazwe zmieniono na Fliegerfaust.
Wzorowany na Panzerfauscie miat by¢ obstugi-

wany przez jednego zolierza. Operatorami mieli
by¢ zotnierze i przeszkoleni czlonkowie oddzia-
16w Volkssturmu. Budowe tego srodka walki
maksymalnie uproszczono zaréwno ze wzgledéw
ekonomicznych, jak i szkoleniowych. W krétkim
czasie opracowano i przetestowano brori, ktéra
miata spelni¢ oczekiwania wladz.

W takich okoliczno$ciach narodzil si¢ przeno-
$ny przeciwlotniczy zestaw rakietowy Fliegerfaust
(fot. 1). Zbudowany byt z dziewigciu luf potaczo-
nych ze soba obejmami, dwdch rekojesci i proste-
go celownika. Od tylu byty tadowane pociski ra-
kietowe kalibru 20 milimetréw o dtugosci
25 centymetrow z zaptonnikami elektrycznymi.
Catos¢ wazyta okoto 6,5 kilograma przy dtugosci
1,4 metra. Wcisnigcie spustu skutkowato urucho-
mieniem indukcyjnego generatora elektrycznego,
ktéry odpalat cztery pociski jednoczesnie i po 0,1 s
zwloki odpalano pozostate piec pociskéw. Taka se-
kwencja miata teoretycznie eliminowaé wzajemne
oddzialywanie gazéw wylotowych na tor lotu po-
ciskéw. Dwie salwy, odpalane jedna po drugiej,
miaty zapewni¢ wigksze szanse trafienia w cel.

przeglad sit powietrznych
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Teoretyczny skuteczny zasieg Fliegerfausta miat
wynosi¢ okoto 500 metréw. W praktyce nie udato
sig go osiagnaé ze wzgledu na dos¢ duzy rozrzut
pociskéw. Mimo trudnosci zdecydowano si¢ wpro-
wadzi¢ zestaw do uzbrojenia w dos¢ duzej liczbie.
Partia probna, tak zwana seria zerowa, miala wy-
nie$¢ 10 tysiecy wyrzutni i cztery miliony rakiet.
W rzeczywistosci nie przekroczyla od kilkuset do
kilku tysigcy sztuk. Nie ma wiarygodnych danych
co do skutkéw wykorzystania tej broni przeciwko
samolotom, potwierdzono natomiast jej uzycie
w duzej liczbie podczas walk na ulicach Berlina,
gdzie ofiarami byli najcz¢sciej zomierze piechoty.

KONSTRUKCJE ROSYJSKIE

Fliegerfausty znalezione przez Rosjan zostaly
przebadane i w latach szes¢dziesiatych ubieglego
wieku na ich podstawie opracowano w ZSRR ze-
staw Kolos — bron dla Wietkongu. Wojska Wiet-
namu Pétnocnego prowadzity w tym czasie walki
z wojskami Wietnamu Potudniowego wspierane-
go przez Stany Zjednoczone.

Kolos wazy? 9,2 kilograma i miat siedem luf
kalibru 30 milimetréw. Maksymalna skuteczna
odleglos¢ razenia wynosita réwniez 500 metrow.
Zestaw nie wszedl do produkcji ze wzgledu na
obiecujace 1 dos¢ zaawansowane wyniki prac nad
zestawem z rakieta samonaprowadzajaca.

Rosjanie opracowywali woéwczas zestaw 9K32
Strela-2, wyposazony w pocisk samonaprowadza-
jacy si¢ na Zrédlo ciepta.

Armia Radziecka dysponowata w owym czasie
technologia budowy rakiet kierowanych na pod-
czerwien. Zdecydowano, ze zestaw powinien zwal-
czaé cele lecace z szybkoscia do 220 m/s i na puta-
pie od 50 do 1500 metréw. Owczesna technologia
budowy glowic wymuszata strzelanie do celu wy-
facznie z tylnej pétsfery, dlatego ze samoloty, szcze-
gdlnie odrzutowe, emitowaty z tylu gorace gazy.

Termin prac byt bardzo ambitny, juz w 1962 roku
spodziewano si¢ dokona¢ pierwszych préb. Pojawi-
ty sig jednak problemy z opracowaniem i budowa
podzespoléw zestawu, szczegdlnie glowicy samo-
naprowadzajacej. Dopiero w 1965 roku dokonano
pierwszych startéw rakiet. W 1966 roku wigkszos$¢
prob z 55 odpaleri zakoriczyta si¢ niepowodzeniem.
Uporano si¢ jednak z problemami i w koricu
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1967 roku system 9K32 Strzata 2 zostat przyjety do
uzbrojenia, a fabryka im. W. Diegtiariewa w Kow-
rowie rozpoczela jego seryjna produkcje.

Wkroétce pierwsze zestawy trafity do jednostek
armii radzieckiej. Niedtugo po tym, w 1969 roku,
Strzata-2 przeszia sprawdzian bojowy podczas
wojny egipsko-izraelskiej. Wedlug informacji ro-
syjskich, do marca 1970 roku zestrzelono 36 izra-
elskich maszyn za pomocg wystrzelonych okoto
stu rakiet Strzata-2, co uznano za spory sukces. Na
taki wynik miato wptyw duze zaskoczenie pilo-
tow izraelskich, ktérzy spotkali sig¢ z tym §rod-
kiem walki pierwszy raz.

Innym krajem, do ktérego trafity Strzaty-2
w ramach pomocy wojskowej, byt Wietnam. Tam
ich tupem padto okoto 200 smiglowcéw i samolo-
téw amerykariskich. Rosjanie szybko przekonali
si¢ o niedoskonatosciach Strzat-2. Powody to ma-
fa czutos¢ glowicy samonaprowadzajacej (GSN)
i odporno$¢ na zakldécenia naturalne takie, jak
chmury oswietlane przez storice, kontury obiek-
téw na ziemi itp.

Rozpoczeta sie modernizacja zestawu, zakon-
czona przyjeciem w 1970 roku ulepszonej wersji
systemu, 9K32M Strzala-2M. Do korica lat
osiemdziesiatych ubiegtego wieku wyprodukowa-
no kilkaset tysiecy rakiet. Kilka paistw, w tym
Polska, Rumunia i Jugostawia, nabylo licencje na
produkcje tego zestawu. Niektdre kraje, na przy-
kiad Chiny, skopiowaty rosyjski wyréb. Byt tam
produkowany pod nazwa HN-5.

KOLEJNE OPRACOWANIA

Juz podczas opracowywania Strzaty-2 jej twor-
cy zdawali sobie sprawe z najpowazniejszego
ograniczenia dotyczacego zwalczania lotnictwa
przeciwnika, to znaczy mozliwosci strzelania
gléwnie do samolotéw oddalajacych sig (strzela-
nie z tylnej pétsfery — ,,w pogont”). Podczas prac
nad glowica samonaprowadzajaca odkryto, ze ist-
nieje mozliwo$¢ poprawienia jej parametréw, ale
konieczne jest obnizenie temperatury pracy detek-
tora podczerwieni. Podobne rozwiazanie znalezli
inzynierowie w Stanach Zjednoczonych podczas
prac nad PPZR FIM-43 Red Eye, a pdZniej
FIM-92 Stinger. Jako czynnika chtodzacego w ra-
kietach radzieckich uzyto cieklego azotu. Rozwia-



zanie takie wprowadzono w 1974 roku w kolejnej
modernizacji zestawu pod nazwa 9K34 Strzata-3.

Nowy zestaw znacznie przewyzszal mozliwo-
Sciami swojego poprzednika, pozwalat na strzela-
nie do samolotu odrzutowego zblizajacego sig¢
z predkoscig do 310 m/s (strzelanie z przedniej pét-
sfery —,,na spotkanie”), ale rozwdj lotnictwa w tym
czasie takze postgpowat szybko. Okazalo sig, Ze ra-
kieta powinna mie¢ wigkszy zasigg, szybciej lecie¢
do celu, a uktad naprowadzania powinien by¢
znacznie bardziej odporny na zaktdcenia termicz-
ne. W tym okresie zaczgto dos¢ powszechnie stoso-
wad putapki termiczne (tak zwane flary) do samo-
obrony statkéw powietrznych. Ich wprowadzenie

DOSWIADCZENIA

Jednym z nabywcéw byta takze Polska. Nasz
kraj zakupit licencj¢ na produkcje zestawu Igta-1E.
Poddano go u nas modernizacji i jako model przej-
Sciowy najpierw wprowadzono Grom-1 (fot. 2),
a nieco pézniej docelowy model Grom (tab. 1).

W ZSRR w latach osiemdziesiagtych do prowa-
dzenia ognia w nocy opracowano specjalny ce-
lownik — Mowgli-2. Po zachodzie storica strzela-
nia sa skuteczniejsze, gdyz znacznie mniej jest
zakl6cerl naturalnych (linia horyzontu, storice,
kontury chmur i wzniesien itp.).

Dodatkowo, aby poprawi¢ dowodzenie podod-
dzialami oraz wykrywanie i identyfikacj¢ obiek-
tow powietrznych, opracowano system wskazy-

FOT. 1. Protoplasta wspotczesnych przenosnych przeciwlotniczych zestawow rakietowych

dos¢ tatwo pozwalato zmyli¢ rakiety i obronic si¢
przed ich niszczycielskim oddziatywaniem.

Kolejna modernizacja, a w zasadzie nowym ze-
stawem, byta 9K310 Igta-1, a docelowo 9K38 Igta.
Igta-1, wprowadzona do uzbrojenia w 1981 roku,
byla zestawem przejSciowym migdzy Strzata-3
a Igta. Na potrzeby nowego zestawu opracowano
nowa rakiete z szybszym silnikiem marszowym,
nowa wyrzutni¢, mechanizm startowy i naziemny
blok zasilania. Glowicg samonaprowadzajaca do-
raznie zaadaptowano ze Strzaty-3, gdyz docelowa
— znacznie lepsza — nie byla jeszcze gotowa.

Po zakoriczeniu prac w 1983 roku do uzbroje-
nia przyjeto przeciwlotniczy przenosny zestaw ra-
kietowy 9K38 Igta. Nowa rakieta zestawu bardzo
réznila si¢ od poprzedniczek; miata znaczaco lep-
sze parametry zaréwno lotne, jak i mozliwosci
wykrywania i odrézniania celu od zakldcen ter-
micznych. Zestaw mimo dos$¢ wysokiej ceny zdo-
byt szybko klientéw zagranicznych.

wania celéw oraz urzadzenia rozpoznania
swoj—obcy zintegrowane z zestawem. Zintegro-
wanie urzadzen identyfikacji odbito si¢ na wzro-
Scie masy zestawu. Byt on nieco cigzszy (wazyl
okoto18 kilograméw), ale znacznie zmniejszylo
si¢ ryzyko zestrzelenia wtasnego statku po-
wietrznego.

W 2004 roku do uzbrojenia przyjgta nowa wersje
PPZR Igta-S. Mialo to zwiazek z dos¢ szerokim
wprowadzeniem do arsenatu wielu armii Swiata
bezzatogowych statkéw powietrznych (BSP).

SYSTEMY ZACHODNIE

Odpowiednikiem rosyjskich zestawow na za-
chodzie byly i s3 FIM-43 Red Eye, jego nastgpca
FIM-92 Stinger (w kilku wersjach), francuski
Mistral, brytyjski HVM oraz szwedzki RBS-70
i RBS-70NG.

FIM-92 Stinger wszedl do uzbrojenia
w 1979 roku, najpierw do armii USA, nastgpnie
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FOT. 2. Polski zestaw przeciwlotniczy Grom-1

wojsk sojuszniczych. Wersje te okreslano jako
Basic Stinger. Zestaw dzigki chtodzonej GSN
mogt zwalczaé cele zaréwno ,,na spotkanie”, jak
i,,w pogon”. Zaledwie trzy lata od wprowadzenia
go do arsenatu w armii amerykanskiej przyszedt
czas na jego sprawdzenie podczas konfliktu na
Falklandach, a p6Zniej w 1985 roku w Afganista-
nie (operacja ,,Cyklon” w ramach pomocy Mu-
dzahedinom). Szczegdlnie ten drugi konflikt roz-
reklamowat Stingera na caly swiat, tak ze dzis
wojna migdzy Afganistanem a ZSRR jedno-
znacznie kojarzy si¢ z tym zestawem. Wspo-
mnie¢ trzeba, Ze na poczatku piloci rosyjscy no-
towali duze straty, ale dos¢ sprawnie poradzili
sobie, zmieniajac taktyke wykonywania lotéw
bojowych — szeroko zaczgto stosowac putapki ter-
miczne. Pod koniec wojny na jeden zestrzelony
statek powietrzny bojownicy odpalali od kilkuna-
stu do kilkudziesieciu rakiet.
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ARCHIWUM 1 BROP

W 1983 roku do uzbrojenia wszedl nowszy
model — Stinger POST (Passive Optical Seeker
Technique). Rakiety te mialy glowice samona-
prowadzajace z sensorami na podczerwien (IR)
i ultrafiolet (UV). W tym wypadku cel nie mu-
sial emitowad intensywnie ciepta, wystarczyto ze
wyréznial sie na tle nieba.

Wreszcie w 1998 roku wprowadzono Stingera
RMP (reprogramowalne oprogramowanie), kt6-
ry jest zestawem w pelni cyfrowym i umozliwia
przeprogramowanie gltowicy samonaprowadza-
jacej i mechanizmu startowego bez koniecznosci
dokonywania zmian mechanicznych.

Innym zestawem z grupy systeméw naprowa-
dzanych na Zrédlo ciepla jest francuski Mistral.
Poczatek prac nad nim to pierwsze lata osiem-
dziesiate, a gotowy wyréb wprowadzono do
uzbrojenia w 1988 roku. Zestaw ten zalicza si¢
do tak zwanego Crewpad, gdyz wczesniejsze ze-
stawy mogly by¢ przenoszone i obstugiwane
przez jednego zotnierza, a ten ze wzgledu na
cigzar (okoto 48 kilograméw) potrzebuje obstu-
gi dwuosobowej. Powstato kilka odmian tego
zestawu, wyposazonych w takie same rakiety,
réznigcych sig jednak ich liczba lub nosnikiem —
podwoziem.

MANPADS - to najprostsza i najpowszech-
niejsza wersja zestawu Mistral. Sktada si¢ z ra-
kiety Mistral umieszczonej w pojemniku wy-
rzutni na tréjnoznej podstawie z siedziskiem
operatora, mechanizmu startowego, optycznego
zestawu celowniczego i celownika nocnego.
Moze by¢ wyposazony w system identyfikacji
swdj—obcy oraz wskazywania celow.

ATLAS —to zestaw z dwiema wyrzutniami ra-
kiet o wadze 150 kilograméw. Czgsto jest monto-
wany na pojazdach specjalnie do tego celu za-
projektowanych.

ASPIC — zestaw z czterema pociskami i opto-
elektronicznym systemem $ledzenia celéw,
umieszczony na samochodzie terenowym.

W latach siedemdziesiatych w Szwecji opra-
cowano nowatorski przeciwlotniczy zestaw ra-
kietowy RBS-70. Jego koncepcja opierata si¢ na
rakiecie kierowanej do celu w wiazce laserowe;j.
Rozwiazanie tego typu ma tg zaletg, ze oddziaty-
wanie zaklécen termicznych w najmniejszym
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Tabela 1. Pordwnanie charakterystyk technicznych PPZR

S-2M S-3 Igta-1 Igta Igta-S Grom
Masa (kg) 15 15 17,95 17,9 18 16,5
Zasieg (m) 500-4200 | 500-4100 | 500-5200 | 500-5200 | 500-6000 | 500-5500
Putap (m) 50-2300 15-2200 10-2500 10-2500 10-3500 10-3500
Prawdopodob. | o 55 o5+ | 031-033* | 044-059* | 2437 >0,6* >0,6*
razenia celu 0,63
* Skuteczno$¢ zestawu bez oddziatywania zaktécen termicznych na GSN.
Tabela 2. Charakterystyka wspétczesnych PPZR
RBS-70 | RBS-70 | RBS-70
zrakieta | zrakieta | zrakieta | Mistral HVM Grom
Mk1 Mk2 BOLID
Zasieg (m) 200-5000 | 200-7000 | 250-8000 | 500-6000 5000 500-5500
Putap (m) 3000 4000 5000 30-3000 1000 10-3500

stopniu nie przeszkadza rakiecie w trafieniu
w cel. Za to operator zestawu musi caly czas
utrzymywac cel w celowniku i podazaé za nim,
jesli cel, na przyktad, manewruje az do chwili
trafienia w niego rakiety. Zestawy samonapro-
wadzajace si¢ na podczerwien sa o tyle lepsze,
ze doktadne celowanie jest konieczne tylko przez
kilka sekund — do momentu odpalenia rakiety,
pdzniej jest zbgdne, dlatego tez okreslono je mia-
nem wyceluj, odpal, zapomnij (tab. 2). Pociski
zestawu RBS-70 maja najskuteczniejsze gtowice
bojowe, ktdre raza cel sita wybuchu odtamkami
(3000 kulek) oraz strumieniem kumulacyjnym.
Potaczona sita wszystkich czynnikéw moze do-
prowadzi¢ do catkowitego zniszczenia statku po-
wietrznego. Rakiety kierowane na ciepto maja
znacznie stabsze gtowice bojowe i bywaly wy-
padki, Zze samoloty dwusilnikowe wracatly uszko-
dzone na lotniska.

Na poczatku lat dziewigédziesiatych ubiegle-
go wieku do uzbrojenia armii Wielkiej Brytanii
wszedt zestaw HVM. Pocisk réwniez jest na-
prowadzany w wiazce laserowej i podobnie jak
w zestawie szwedzkim, tak i tu trzeba caly czas
utrzymywac cel w srodku znacznika celownika.

Zasadnicza réznica to budowa pocisku, ktéry
podobnie jak niemiecki Fliegerfaust ma trzy
podpociski (,,darty”), wszystkie maja odbiorni-
ki komend laserowych i naprowadzaja si¢ nie-
zaleznie.

PRZEDMIOT POZADANIA

Mimo ciaglego rozwoju statkéw powietrznych
oraz ewolucji taktyki dzialania lotnictwa, prze-
ciwlotnicze przenosne zestawy rakietowe nadal
sa niezwykle niebezpiecznym, a zarazem bardzo
skutecznym $rodkiem zwalczania celéw po-
wietrznych. Pozostaja one obiektem zaintereso-
wania wszystkich armii §wiata, a co najgroZniej-
sze, réwniez organizacji terrorystycznych.
Dowodem na to sa coraz czgstsze wypadki kra-
dziezy zestawéw z magazynéw wojskowych oraz
ciagly popyt na nie na rynku nielegalnego han-
dlu bronia.

Autor jest absolwentem Szkoty Chorgzych Wojsk Obrony
Przeciwlotniczej. Stuzyt na stanowisku starszego technika
w CSWOPL, potem byt instruktorem PPZR w CSSP.
Obecnie jest mtodszym podoficerem specjalista w Centrum
Szkolenia Sit Powietrznych.
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Balistyczny system ratunkowy

Wiele samolotéw ultralekkich wyposaza sie
w zintegrowane spadochronowe systemy ratunkowe
wyzwalane przez silniki rakietowe.

ego rodzaju zestawy s3 przeznaczo-

ne do ratowania zatogi tacznie ze

statkiem powietrznym. Dlatego tez

pasy gtéwne spadochronu sa moco-
wane do specjalnie wzmocnionej kratownicy ka-
dhuba, znajdujacej si¢ w najblizszej okolicy kabi-
ny zalogi z takim wyliczeniem, by opadajacy na
spadochronie samolot znajdowat si¢ w réwnowa-
dze, w potozeniu horyzontalnym (fot.). System
jest aktywowany tadunkiem rakietowym, odpala-
nym z kabiny przez pilota lub w szczegdlnych
okolicznosciach przez pasazera.

O SYSTEMIE

Balistyczny system ratunkowy (Ballistic Reco-
very Systems — BRS) z aluminiowym zasobni-
kiem jest uzywany w réznego rodzaju samolotach
ultralekkich, eksperymentalnych i sportowych.
Produkuje si¢ go w rozmiarach odpowiednich dla
statkéw powietrznych o catkowitej masie startowej
(GTW) od 250 do 600 kilogramdw.

Termin balistyczny dotyczy sposobu wyciaga-
nia spadochronu i nie ma nic wspdlnego z bronia
czy amunicja. W odniesieniu do balistycznych
systeméw ratunkowych oznacza to uruchamiany
za pomocg rakiety system spadochronéw ratun-
kowych. Takie systemy przyczynity si¢ do urato-
wania zycia ponad 175 oséb.
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Spadochron moze by¢ umieszczony w pojem-
niku wykonanym z tkaniny w tak zwanym pakie-
cie migkkim (softpack) lub z wiékna szklanego
zwanego vertical launch system (VLS), w wy-
padku systemu odpalania pionowego, lub tez
w zasobniku aluminiowym.

Kazdy z zasobnikéw moze by¢ umieszczony
w réznych miejscach, zaleznie od konstrukcji stat-
ku powietrznego. Z reguty, ale nie zawsze, zasob-
niki ze spadochronem i silnikiem sa zabudowywa-
ne za kabing zatogi lub przed przegroda ogniowa.

Warto jeszcze wspomnie¢ 0 mocowaniu ele-
mentéw sprzetu i uprzgzy taczacej spadochron
ze statkiem powietrznym. Uprzeze takie, wyko-
nane z nylonu lub kevlaru, tacza czasze¢ spado-
chronu z wyznaczonymi punktami kadtuba.

Zasobnik, w ktérym znajduje si¢ czasza spado-
chronu, zawsze jest opatrzony znakiem firmowym.
Jednoczesnie to najwigkszy element systemu.
Obok zasobnika ze spadochronem powinna si¢
znajdowac czarna, srebrna lub biata tuba dhugosci
okoto 25 centymetréw i Srednicy 5-6 centyme-
tréw. Stuzy ona do odpalania rakiety (zasobnik ra-
kiety), w jej wnetrzu znajduje si¢ silnik rakietowy.

Na réznych typach statkéw powietrznych, za-
leznie od producenta, stosuje si¢ trzy rézne mode-
le systemu ratunkowego mocowane do zabudowy:

—zewngtrznej — system typu OUT,



PROBY PRODUCENTA z kolejnymi wersjami systemu ratunkowego

— wewngtrznej — system typu IN,

— wewngtrznej — system typu IN-SOFT, od-
miana z ,,Juzng” ostong wyrzutni zabudowang na
wigkszym boku plecaka

Gléwne réznice miedzy poszczegdlnymi typa-
mi i odmianami polegaja na tym, ze dla systeméw
typu OUT i IN zasobnik zewnetrzny jest wykona-
ny z laminatu lub aluminium, a dla systeméw typu
IN-SOFT -z tkaniny. Wyrzutnia z rakieta sa iden-
tyczne dla wszystkich typow.

POSTEPOWANIE

Ratowanie ludzi na poktadzie uszkodzonego
statku powietrznego wymaga jego catosciowego
lub czgsciowego przemieszczenia. Na platformach
z zabudowanymi spadochronowymi systemami ra-
tunkowymi pracownikom stuzb ratunkowych grozi
niebezpieczenstwo narazenia zdrowia lub zycia,
gdyby rakieta systemu nie zadziatata w powietrzu.

Pierwsza rzecza, jaka moga ujrze¢ ratownicy,
jest czerwony uchwyt aktywujacy. Bedzie sig
znajdowa¢ w kabinie, w poblizu foteli, poniewaz
musi pozostawa¢ w zasiggu reki pilota. Uchwyt
aktywacyijny jest potaczony z obudowa za posred-
nictwem elastycznej linki, ktdra taczy go z zapal-
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nikiem. Uchwyt chroni specjalna agrafka. W ta-
kim potozeniu musi pozosta¢ do momentu startu,
kiedy pilot powinien ja usuna¢.

Silnik rakietowy jest uruchamiany pociagnig-
ciem umieszczonej w kabinie pilota rekojesci ak-
tywacyjnej. Po uruchomieniu przyspiesza do oko-
fo 185 km/h. Calkowity czas dziatania silnika
wynosi tylko sekundg, ale to wystarczy, by osoba
znajdujaca si¢ na torze lotu rakiety zostata ranna
lub zabita. Po tym wyjasnieniu atwiej zrozumied,
jakie niebezpieczefistwo zagraza zespotom ratow-
niczym pracujacym przy wraku samolotu.

Pierwsza czynno$¢ ratownikéw to zabezpiecze-
nie uchwytu aktywacyjnego. Robi si¢ to, umiesz-
czajac szpilke lub pret o grubosci okoto dwdch
milimetréw w obejmie uchwytu. Jest to pewne za-
bezpieczenie w trakcie dalszych czynnosci zwia-
zanych z rozbrojeniem systemu. Slady, ktére mo-
ga Swiadczy¢ o tym, ze silnik rakietowy zostat
uruchomiony, to:

— wyciagnigta z zasobnika czasza spadochronu,

— brak silnika wewnatrz tuby,

— przypalenia na linkach taczacych silnik ze
spadochronem,

— niemozno$¢ odnalezienia silnika.

przeglad sit powietrznych
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Silnik rakietowy, ktéry oddzielit si¢ od zapal-
nika, nie stwarza wigkszego zagrozenia, jezeli
nie bedzie wystawiony na dziatanie ognia. Do-
Swiadczenie wykazato, ze pod wplywem wyso-
kiej temperatury nie uruchamia si¢ w normalny
sposéb, nie ulega odpaleniu i wypala sig stosun-
kowo niegroZnie. Jesli ustali sig, ze rakieta jest
sprawna, ratownikom w zadnym wypadku nie
wolno przebywac naprzeciwko jej wylotu z za-
sobnika rakiety. Nalezy wtedy usuna¢ ludzi
znajdujacych si¢ naprzeciwko silnika rakietowe-
g0 i z obszaru o rozpigtosci 90 stopni na odle-
glos¢ 40 metréw.

Aby zminimalizowa¢ niebezpieczernistwo, eki-
py ratunkowe na miejscu wypadku powinny
sprawdzié, czy maszyna miala system ratunko-
wy. Mozna tego dokonaé na podstawie wywiadu,
identyfikacji na miejscu wypadku i analizy do-
kumentacji statku powietrznego.

Jesli na statku powietrznym znaleziono napis
ostrzegawczy, to nalezy zalozy¢, ze system jest
na nim zabudowany. Jesli nie ma, to nie oznacza,
ze nie ma takiego systemu. Zatem trzeba zaktla-
da¢, ze w razie zdarzenia lotniczego z udzialem
matego samolotu (awionetki, ULS), nie mozna
wykluczy¢ istnienia balistycznego systemu ra-
tunkowego.

Oznakami zamontowania systemu jest obec-
nos¢ uchwytu aktywujacego w kabinie, bowdenu
linki aktywujacej w kabinie, obudowy z tuleja
rakiety za kabing pilotéw lub na przegrodzie
ogniowe;j.

ROZBRAJANIE SILNIKA
RAKIETOWEGO

Zapalnik silnika rakietowego nie jest urzadze-
niem, ktére wybucha pod dziataniem przypadko-
wego bodZca. Wymaga §wiadomego pociagnigcia
za uchwyt z sita okoto 13-18 kilograméw w celu
odbezpieczenia i uruchomienia systemu. Zapalnik
sktada si¢ z dwdch sptonek od broni Srutowej i nie-
wielkiej ilosci mieszaniny prochu czarnego i ma-
gnezji. W momencie odpalenia stycha¢ glosny wy-
buch i widoczny jest btysk ognia. W pewnych
sytuacjach moze to spowodowac drobne obrazenia.
Nalezy zatem przestrzegac okreslonych czynnosci
zwiazanych z uniemozliwieniem uruchomienia
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systemu w uszkodzonym samolocie. Ich algorytm
przedstawia si¢ nastgpujaco:

1. Zlokalizuj ratowniczy system spadochrono-
wy, znajdujac pakiet zawierajacy spadochron za
przegroda ogniowq lub za siedzeniem pilota.

Uwaga. Nalezy pamigtac, ze w systemie znajdu-
jacym sie¢ w rozbitym samolocie mogto juz dojs¢
do roztozenia si¢ obudowy aktywujacej i osiagnie-
cia przez nig polozenia bliskiego odpalenia.

2. Odszukaj tubg stuzaca do odpalania silnika
rakietowego, czyli zasobnik rakiety. ZnajdZ miej-
sce, w ktérym obudowa aktywujaca jest potaczo-
na z podstawa zasobnika rakiety.

3. Odetnij obudowe aktywujaca przy podsta-
wie zasobnika rakiety.

4. Usun silnik rakietowy, ktdry jest w dalszym
ciagu sprawny i przenie§ go w bezpieczne miejsce.
Skontaktuj si¢ z producentem ratowniczego syste-
mu spadochronowego, aby otrzymac dalsze in-
strukcje dotyczace unieszkodliwienia go na stale.

Po wykonaniu wszystkich czynnosci zabezpie-
czajacych ratownicy, gdy nie mozna uzyskaé po-
mocy od producenta systemu, moga, przy zacho-
waniu warunkéw bezpieczeristwa, samodzielnie
rozbroi¢ silnik rakietowy. W tym celu nalezy usu-
nac z niego paliwo i odpali¢ zapalnik w bezpiecz-
nej odlegtosci. Silnik rakietowy, ktéry zostat od-
dzielony od zapalnika, nie bgdzie juz stwarzaé
wigkszego zagrozenia, ale powinien by¢ przecho-
wywany w bezpiecznym miejscu.

Podane czynnosci dotycza wylacznie produk-
téw marki BRS Aerospace. Mozliwe ze na r6z-
nych matych statkach powietrznych funkcjonuja
systemy innych firm, na przyklad: Pioneer, Se-
cond Chantz, Advanced Ballistic Systems, Gala-
xy lub GQ Security. Sa one wprawdzie podobne
i sktadaja si¢ z podobnych podzespotéw, ale nie
sq identyczne, wigc wazng sprawa jest okreslenie
producenta systemu, nim przystapi si¢ do jego
rozbrajania.

Autor jest absolwentem Oficerskiej Szkoty Lotniczej.
Stuzbe rozpoczat w 45 Putku Lotnictwa Mysliwskiego.
Nastepnie stuzyt w 11 plm OPK, kolejno jako pilot, starszy
pilot, szef strzelania powietrznego eskadry oraz dowo6dca
eskadry. Byt pracownikiem AON, WOSL oraz WSUPiZ

w Rykach. Od 1988 r. na emeryturze.
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Szefostwo Geografii Wojskowej

Wojskowy zasob geograficzny

Materiaty geograficzne wykorzystywane w sitach zbrojnych
od niedawna sg ujete w ramy organizacyjne, dzieki czemu
opracowujgcy je moga korzystac rowniez z zasobow
Gtownego Geodety Kraju.

eografia wojskowa, zgodnie z potrze-

bami komérek i jednostek resortu

obrony narodowej, realizuje wiele

przedsiewzigé zwiazanych z szeroko
rozumianym zabezpieczeniem geoprzestrzen-
nym. Oprécz zadan wykonywanych na rzecz ro-
dzajéw sit zbrojnych (prace geodezyjne i topogra-
ficzne, przygotowywanie specjalnych materiatéw
i opracowan geograficznych dla okreslonych od-
biorcéw), wojskowe jednostki geograficzne opra-
cowuja i utrzymuja zbiér materialéw i danych
geograficznych. Okresla si¢ go mianem wojsko-
wego zasobu geograficznego (wzg).

GENEZA

Geografia wojskowa na przestrzeni dziesigcio-
leci przygotowywata ré6znego rodzaju opracowa-
nia geodezyjne i kartograficzne oraz produkty
i analizy specjalne, a takze podejmowala wiele
innych prac, ktérych efektem byly okreslone
zbiory danych informacyjnych. Nigdy jednak for-
malnie nie funkcjonowato w wojsku pojecie ,,za-
sobu” czy tez ,,zbioru” grupujacego wszystko to,
co wytworzono wlasnymi sitami lub pozyskano
z innych Zrédel. W Srodowisku cywilnym, na
przyklad, od dawna bylo uzywane pojecie ,,pari-

stwowy zasob geodezyjny i kartograficzny”
(pzgik), obejmujace okreslone materiaty i dane,
spetniajace ustalone wymagania.

Po raz pierwszy pojecie ,,wojskowy zaséb
geograficzny” pojawilo si¢ w Decyzji Ministra
Obrony Narodowej z dnia 28 maja 2008 r.1, na
mocy ktérej wprowadzono do uzytku dokument
Instrukcja o wojskowym zasobie geograficznym
w Sitach Zbrojnych Rzeczypospolitej Polskiej 2.

Pojecie to znalazto takze umocowanie w akcie
prawa powszechnego — w rozporzadzeniu mini-
stra spraw wewnetrznych i administracji3, stano-
wiac tym samym asumpt do wymiany materia-

1 Decyzja Nr 263/MON Ministra Obrony Narodowej z dnia
28 maja 2008 r. w sprawie wprowadzenia do uzytku ,Instruk-
cji o wojskowym zasobie geograficznym w Sitach Zbrojnych
Rzeczypospolitej Polskiej”. Dz.Urz. MON nr 12, poz. 136.

2 Instrukcja jest wojskowym wydawnictwem spegjalistycznym
o sygnaturze Szt. Gen. 1601/2008.

3 Rozporzgdzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Admini-
stracji z dnia 26 maja 2010 r. w sprawie rodzajow prac geo-
dezyjnych i kartograficznych majgcych znaczenie dla obron-
nosci i bezpieczenstwa panstwa oraz wspotdziatania Stuzby
Geodezyjnej i Kartograficznej z jednostka organizacyjng
Sztabu Generalnego Wojska Polskiego wiasciwg w sprawach
geodezji i kartografii. DzU nr 109, poz. 718.

przeglad sit powietrznych
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16w i danych geograficznych miedzy zasobem
wojskowym (wzg) i cywilnym (pzgik), utrzymy-
wanym przez Gtéwnego Geodete Kraju.

ISTOTA SPRAWY

Wojskowy zaséb geograficzny jest to zbidr
wszystkich opracowan geograficznych przezna-
czonych do uzytku w sitach zbrojnych. W jego
sktad wchodza materiaty Zrédlowe oraz produk-
ty zwiazane z wytwarzaniem wojskowych map:
topograficznych, lotniczych, ogélnogeograficz-
nych i tematycznych oraz sytuacyjno-wysoko-
Sciowych obiektéw resortu obrony narodowej,
a takze innych opracowan.

Dzieli sig¢ on na nastgpujace czgsci:

a) zrédlowa, w ktdrej zasobach znajduja sig
Zrédtowe materiaty geograficzne (np.: mapy,
bazy danych, katalogi, inne dokumenty), po-
wstate w wyniku prac geodezyjnych, kartogra-
ficznych, fotogrametrycznych lub innych oraz
duplikaty tych materialéw (tzw. kopie bezpie-
czenstwa). Materialy te sa traktowane zazwyczaj
jako poétprodukty stuzace do opracowania final-
nego produktu geograficznego (jego wersji dys-
trybucyjnej) i wykorzystywane przede wszyst-
kim przez wojskowe jednostki geograficzne
podczas wykonywania zadan produkcyjnych;

b) dystrybucyjna, w ktdrej sktad wchodza pro-
dukty geograficzne (ich wersje finalne). Podlega-
ja one dystrybucji do uzytkownikéw przez logi-
styczny system zaopatrywania Sit Zbrojnych RP.

Materiaty wchodzace w sktad wojskowego za-
sobu geograficznego wystepuja zaréwno w trady-
cyjnej wersji papierowej (analogowej), jak i cyfro-
wej, zapisanej na nosnikach magnetycznych.

ORGANIZACJA ZASOBU

Zrédtowa cze$é wojskowego zasobu geogra-
ficznego jest prowadzona (utrzymywana) przez
wojskowe jednostki geograficzne i obejmuje:

* materialy dotyczace osnéw geodezyjnych, gra-
wimetrycznych i magnetycznych, w tym:

— dokumenty geodezyjne i kartograficzne do-
tyczace pomiaréw, obliczen, przegladéw i kon-
serwacji podstawowych osnéw geodezyjnych
poziomych i wysoko$ciowych oraz osnéw gra-
wimetrycznych i magnetycznych;
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— katalogi i bazy danych dotyczace osnéw;

— dokumenty geodezyjne zawierajace zalez-
nosci matematyczne migdzy uktadami wspét-
rz¢dnych geodezyjnych;

* materialy fotogrametryczne i teledetekcyjne,
a wérdd nich:

— dokumenty geodezyjne i kartograficzne do-
tyczace opracowan fotogrametrycznych i telede-
tekcyjnych;

— zdjecia (sceny) lotnicze i satelitarne;

— fotomapy i ortofotomapy;

» materialy zwigzane z opracowaniami kartogra-
ficznymi, takimi jak mapy topograficzne, prze-
gladowe i specjalne, oraz:

— dokumenty geodezyjne, kartograficzne, fo-
togrametryczne, teledetekcyjne i inne dotyczace
pomiaréw i opracowarn tych map;

— diapozytywy wydawnicze i archiwalne;

— geograficzne bazy danych, mapy wektorowe
oraz numeryczne modele terenu;

— mapy rastrowe;

— inne materialy wykorzystywane do opraco-
wania tych map;

— operaty map topograficznych, przeglado-
wych i specjalnych;

* mapy topograficzne, przegladowe i specjalne;
* tematyczne bazy danych;

» dokumenty geodezyjne i kartograficzne zwia-
zane z opracowaniami specjalistycznymi;

* dokumenty odnoszace si¢ do map sytuacyjno-
-wysokosciowych przygotowywanych przez woj-
skowe jednostki geograficzne dla obiektéw re-
sortu obrony narodowej, zwlaszcza:

— dokumenty geodezyjne i kartograficzne oraz
fotogrametryczne powstate w trakcie zakladania,
modernizacji badz aktualizowania mapy sytu-
acyjno-wysokosciowej;

— operat mapy sytuacyjno-wysokosciowe;j;

— mapg sytuacyjno-wysokosciowa;

* kopie bezpieczefistwa materialéw stanowia-
cych Zrédtowa czes¢é wojskowego zasobu geo-
graficznego;

* inne opracowania, wydawnictwa i materialy nie-
bedace produktami geograficznymi, w tym doku-
menty normatywne, wytyczne i instrukcje.

Ze wzgledu na charakter, cel oraz sposéb wy-
korzystania wymienionych materialéw Zrédlo-
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UPROSZCZONY SCHEMAT systemu zaopatrywania w produkty geograficzne

wych sa one kompletowane w nastg¢pujace grupy
funkcjonalne:

a) zas6b bazowy — stanowia go materiaty be-
dace podstawa opracowania nast¢pnych wydan
(wznowien) danego produktu lub opracowania
materiatu Zrodlowego dla nowego produktu;

b) zaséb uzytkowy — czyli materiaty stuzace
do bezposredniego udostgpniania lub wykonania
wersji dystrybucyjnych (powielania) w formie
analogowej lub cyfrowej;

¢) zasob przejsciowy — do ktérego zalicza si¢
materialy niezakwalifikowane do dwdch pierw-
szych zasobow; sa to materialty pomocnicze lub
potprodukty.

Dystrybucyjna cze¢s$¢ wojskowego zasobu geo-
graficznego obejmuje produkty geograficzne
(wersje finalne), dystrybuowane do uzytkowni-
kéw w resorcie obrony narodowej i uzytkowane
(utrzymywane) przez jego komorki i jednostki
organizacyjne. W jej sktad wchodza mapy: topo-
graficzne, przegladowe i specjalne; lotnicze; cy-
frowe oraz zbiory i bazy danych; a takze inne
mapy i atlasy oraz pomoce szkoleniowe i rézne
wydawnictwa geograficzne.

Elementy sktadowe obu czgsci zasobu podlega-
ja dystrybucji w ramach logistycznego systemu za-
opatrywania Sit Zbrojnych RP zgodnie z Planem
przydziatow gospodarczych resortu obrony naro-
dowej (dziat zaopatrywania nr 15. ,,geograficz-
ny”). Ze wzgledu na fakt, ze materialy Zrédtowe sa
stosowane przede wszystkim do opracowywania
i wytwarzania nowych produktéw (wchodzacych
w sklad czgsci dystrybucyjnej zasobu), wykorzy-
stywane sa gléwnie przez wojskowe jednostki geo-
graficzne do realizacji zadan produkcyjnych, zwia-
zanych z zabezpieczeniem geograficznym.
Udostgpniane sa réwniez poza resort obrony naro-
dowej podmiotom wykonujacym zadania zlecone
w ramach zamdwien publicznych.

Zdecydowana wigkszo$¢ materialéw i da-
nych, sktadajacych si¢ na wojskowy zaséb geo-
graficzny, stanowi wynik dziatalnosci produk-
cyjnej wojskowych jednostek geograficznych,
ujetej w rocznych planach szkoleniowo-pro-
dukcyjnych, dotyczacych zabezpieczenia geo-
graficznego Sit Zbrojnych RP.

W zasobie wystepuja réwniez elementy pozy-
skane od kontrahentéw cywilnych oraz od zagra-
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nicznych wojskowych stuzb geograficznych (na
rzecz opracowan geoprzestrzennych). Niezbedne
z wojskowego punktu widzenia materiaty, dane
i produkty geograficzne otrzymywane s na mocy
podpisanych dwustronnych uméw i porozumieri?,
dzigki ktérym — na zasadzie wzajemnosci — moz-
liwe jest bezplatne ich pozyskiwanie. Odbywa si¢
to réwniez w drodze zamdéwienia publicznego.

AKTUALIZOWANIE PRODUKTOW

Zapewnienie uzytkownikom dostgpu do aktu-
alnych wojskowych produktéw geograficznych
to wymodg wspotczesnego pola walki. Stopien
wiarygodnosci przedstawianych przez nie tresci
ma bowiem wplyw na interpretacje sytuacji,
a w konsekwencji na podejmowanie okreslonych
decyzji, oraz — bedacych ich nastepstwem — kon-
kretnych dziatar.

W tym kontekscie istotnym problemem pozo-
staje zapewnienie aktualnosci elementéw woj-
skowego zasobu geograficznego. Zbiér wymaga-
nych kryteriéw w odniesieniu do standardowych
produktéw geograficznych (czgs¢ dystrybucyjna
zasobu) zawiera natowski dokument standaryza-
cyjny (Standarization Agreement — STANAG),
na podstawie ktérego opracowano Norme
Obronng®.

Zwiazana jest z tym réwniez konieczno$¢
sprawowania okreslonych funkcji zarzadczych
(organizacyjnych) w odniesieniu do materiatéw
(danych) tworzacych ten zaséb. Peti je gestor
wlasciwy do spraw uzbrojenia i sprzgtu wojsko-
wego geografii wojskowej — Szefostwo Geogra-
fii Wojskowe;.

W przypadku materiatéw Zrédtowych stosuje
si¢ procedury wiqczenia ich do zasobu i (lub)
wylqczenia z niego. Odbywa si¢ to na podstawie
stosownego dokumentu — polecenia gestora.

Zrédtowe materiaty geograficzne podlegaja
wylaczeniu z zasobu w sytuacji, gdy utracity
przydatnos$¢ uzytkowa (np.: staty si¢ nieaktual-
ne, nieczytelne, zostaty uszkodzone lub znisz-
czone, a ich odnowienie na podstawie dostep-
nych dokumentéw nie jest mozliwe) lub gdy ich
tre$¢ nie jest uzyteczna.

Natomiast w odniesieniu do czgsci dystrybu-
cyjnej zasobu, w celu utrzymania satysfakcjo-
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nujacej aktualnosci, stosuje si¢ procedury wpro-
wadzenia i wycofania danego produktu geogra-
ficznego. Odbywa si¢ to na podstawie
dokumentu — komunikatu gestora. Jest on opra-
cowywany najczesciej w przypadku wprowa-
dzenia nowej (aktualniejszej) edycji tej samej
serii produktu geograficznego. Wprowadzenie
to jest konsekwencja pozyskania produktu od
kontrahentéw zewngtrznych (krajowych, zagra-
nicznych) lub wytworzenia go przez wojskowe
jednostki geograficzne w ramach realizacji za-
dan szkoleniowo-produkcyjnych z zakresu za-
bezpieczenia geograficznego. Zazwyczaj jeden
dokument okresla jednoczes$nie, jakie materiaty
zostaly wycofane z powodu utraty cech aktual-
nosci i jakie wprowadza si¢ w ich miejsce.
Zaréwno polecenia, jak i komunikaty gestora
stanowig podstawe stosownych zmian aktualiza-
cyjnych w bazie JIM (jednolity indeks materia-
fowy). Jest to istotne zwlaszcza w odniesieniu
do produktéw, ktére réznia si¢ wytacznie nume-
rem edycji (wskazujacym na ich aktualnosc).
Poniewaz numer indeksowy JIM pozostaje taki
sam (zaréwno dla produktu wycofywanego, jak
i wprowadzanego), konieczne jest rozréznienie
danego produktu. Stuzy temu aktualizacja
w SI JIM (system informatyczny JIM) danych
pola opisowego konkretnego produktu.
Elementy wojskowego zasobu geograficznego
sa udostgpnianie i dystrybuowane. Termin ,,udo-
stgpnianie” jest stosowany w odniesieniu do zZré-
dtowej czgsci zasobu. Przez to pojecie nalezy rozu-
mie¢ wydawanie materiatéw (niekiedy wraz
z licencja okreslajaca cel wydania oraz zakres ich
wykorzystania) komérkom (jednostkom) organiza-
cyjnym resortu obrony narodowej, kontrahentom
krajowym i zagranicznym, z ktérymi podpisano
umowy (porozumienia) o wzajemnej wspotpracy,
oraz podmiotom zewnetrznym realizujacym zada-
nia na rzecz resortu obrony narodowej. W wigk-
szosci przypadkéw sa one udostepniane wojsko-

4 Zawarto porozumienia bilateralne o wspétpracy z 13 pan-
stwami — cztonkami NATO i w ramach programu ,Partner-
stwo dla pokoju” oraz trzy umowy z podmiotami krajowymi.
5 NO-06-A075:2011 Mapy wojskowe. Aktualizowanie map
ladowych i lotniczych. Wymagania.



wym jednostkom geograficznym w celu
wykonania zadan szkoleniowo-produkcyjnych.

Termin ,,dystrybucja” natomiast odnosi si¢ do
produktéw finalnych, czyli dotyczy dystrybucyj-
nej czgsci wojskowego zasobu geograficznego
1jest Scisle zwigzany z procesami zaopatrywania.
Sa one realizowane w systemie zaopatrywania Sit
Zbrojnych RP zgodnie z zasadami gospodarki
ilosciowo-wartosciowej (jakosciowej) oraz nada-
nymi przydzialami gospodarczymi. Procedury
dotyczace zaopatrywania sa regulowane odrgbny-
mi dokumentami®.

Zaopatrywanie moze by¢ realizowane dwiema
drogami. Zazwyczaj odbywa si¢ w sposéb trady-
cyjny, czyli przez wydanie produktéw (w wersji
papierowej lub cyfrowej na nosnikach CD/DCV)
z magazynu. Coraz czesciej jednak wykorzysty-
wane sg systemy teleinformatyczne. W resorcie
obrony narodowej stuzy do tego celu serwer infor-
macji i ustug geograficznych ,,Geoserwer”, ktéry
— oprécez pobierania produktéw — umozliwia uzyt-
kownikowi réwniez dokonywanie podstawowych
analiz geograficznych (geoprzestrzennych). Spo-
s6b ten jednak z uwagi na ograniczenia technicz-
ne (m.in. wydajno$¢ serwera, oprogramowanie,
przepustowos¢ taczy) jeszcze przynajmniej przez
pewien czas bedzie stanowil alternatywny (uzu-
pehiajacy) sposéb zaopatrywania.

SYSTEM ZAOPATRYWANIA

Zaopatrywanie w produkty geograficzne odby-
wa si¢ w ramach logistycznego systemu zaopa-
trywania Sil Zbrojnych RP zgodnie z zasadami
ewidencji iloSciowo-wartosciowej i na podstawie
nadanych przez Inspektorat Wsparcia Sit Zbroj-
nych przydziatéw gospodarczych (rys.). I tak:

— jednostki wojskowe oraz komorki (jednost-
ki) organizacyjne MON zaopatruja si¢ w pro-
dukty geograficzne w wojskowych oddziatach
gospodarczych (lub innych wskazanych magazy-
nach), na ktérych zaopatrzeniu si¢ znajduja
w odniesieniu do dzialu nr 15;

— oddzialy te zaopatruja si¢ w produkty geo-
graficzne w regionalnych bazach logistycznych;

— te za§ w magazynach gtéwnych produktéw
geograficznych (sktadnicach map) zlokalizowanych
w wybranych jednostkach geografii wojskowej.

LOGISTYKA

Zaleznosci

W przypadku kontrahentéw spoza resortu obrony na-
rodowej (krajowych i zagranicznych) podstawg dystry-
bucji sa wytacznie zawarte umowy i porozumienia. Na-
lezy w tym miejscu wyraznie podkresli¢, ze zgodnie ze
sporzadzonymi opiniami prawnymi nie ma obecnie pod-
staw umozliwiajacych zaopatrywanie (zaréwno odptat-
ne, jak i nieodptatne) podmiotéw spoza resortu obrony
narodowej (krajowych i zagranicznych), z ktérymi nie

zawarto stosownych porozumien.

Polskie kontyngenty wojskowe (PKW) lub in-
ne oddzialy przeznaczone do wykonywania za-
dan poza granicami kraju zaopatruje sig¢ w pro-
dukty geograficzne w nastepujacy sposdb:

— w fazie przygotowywania PKW i przerzutu
na obszar operacji — przez organ logistyczny wy-
typowany do jego zabezpieczenia;

—na obszarze operacji — przez odpowiednig ko-
morke geograficzna sztabu operacji przy wsparciu
narodowego organu logistycznego zajmujacego
si¢ zabezpieczeniem kontyngentu.

Autor jest absolwentem WAT,

Uniwersytetu Warszawskiego oraz Wyzszej Szkoty
Zarzadzania i Prawa.

Obecnie jest starszym specjalista w Szefostwie
Geografii Wojskowe;j.

6 Instrukcja zaopatrywania Sit Zbrojnych Rzeczypospolitej
Polskiej w produkty geograficzne. Sygn. Szt. Gen. 1594/2007;
Wytyczne Zastepcy Szefa Inspektoratu Wsparcia Sit Zbroj-
nych - Szefa Logistyki z dnia 18 stycznia 2011 r. w sprawie
zasad zaopatrywania i sprawozdawczosci w ramach ,15.
geograficznego” dziatu zaopatrywania logistycznego Sit
Zbrojnych Rzeczypospolitej Polskiej.
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JERZY GARSTKA

Lotnictwo wojskowe
Omanu i Kuweijtu

Na najwiekszym potwyspie Swiata, gdzie wystepuja bogate
zZtoza ropy naftowej, miedzy istniejagcymi tam paristwami czesto
dochodzito do konfliktow zbrojnych. Niektdre z tych krajow sg
na etapie modernizowania swoich sit zbrojnych.

man to jedno z silniejszych i waz-
niejszych paristw Zatoki Perskie;j.
Jego sity powietrzne (al-Quwwat al-
-Jawwiya al-Sultanat Oman) licza
okoto pigciu tysigcy zotnierzy i sa dobrze wy-
szkolone oraz wyposazone. Maja 12 eskadr,
w tym trzy bojowe: jedna dysponuje 12 samolo-
tami F-16C/D, a dwie 18 Jaguarami Mk1/2.

SAMOLOTY BOJOWE

Eksploatowane starego typu francusko-brytyj-
skie samoloty mysliwsko-bombowe SEPECAT
Jaguar (dziesi¢¢ jednomiejscowych OS i dwa
dwumiejscowe OB.) pozyskano w ramach umo-
wy z 1977 roku. Wszystkie starsze Jaguary od
2012 roku sa wycofywane ze stuzby. Ich miejsce
zajmuja wielozadaniowe Eurofightery Typhoon.
W sprawie ich zakupu (24 sztuki w wersji
Block 5') prowadzono rozmowy od 2008 roku.
Na proébg testowano dwa typy samolotéw: Euro-
fighter Typhoon i Dassault Rafale ze zmiennym
skutkiem. Ograniczone zdolnosci bojowe ma-
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szyn Typhoon Tranche 1 spowodowaty, ze Oman
chce pozyskaé¢ 12 samolotéw w standardzie
Tranche 3A wraz z opcja na kolejne 12 egzem-
plarzy. Pozwoli to na wycofanie dwunastu Haw-
kéw 203. Dzigki temu posunigciu flota samolo-
téw bojowych zostataby ograniczona do dwdch
typéw (obecnie liczy cztery): Typhoon Tranche
3A i F-16 Block 50%.

Oman byt tez pierwszym krajem z pafistw
Zatoki Perskiej, ktéry zakupit wielozadanio-
we F-16 Block 50. Pierwsza umowe na
12 sztuk (za 1,1 miliarda USD) podpisano
w 2002 roku, a dostawy zrealizowano w la-
tach 2005-2006. Opiewata ona na osiem jed-

1 Standard Block 5 to maszyny z pierwszej transzy produkcyj-
nej (Tranche 1) z ograniczonymi mozliwos$ciami atakowania
celéw naziemnych z partii przeznaczonej dla Royal Air Force.
2 Info: Oman chce mysliwce Eurofighter Typhoon. ,Lotnictwo”
2012 nr 3, s. 4; Oman reguest’ts Typhoon. “Combat Aircraft”
April2012, s. 6; tamze: Typhoon wins Omani RFP, s. 31; Typhoo-
ny dla Omanu. ,Nowa Technika Wojskowa” 2010 nr 5, s. 9.



nomiejscowych F-16C i cztery F-16D z silni-
kami General Electric F1110-GE-129 i rada-
rami AN/APG-68(V)M.

Wraz z samolotami Oman otrzymal miedzy
innymi 50 pociskéw rakietowych AIM-120C
AMRAAM (i dziesig¢ ¢wiczebnych), 100 rakiet
AIM-9M-8/9 Sidewinder (i dziesie¢ éwiczeb-
nych), 80 sztuk AGM-65D/G Maverick (i dzie-
sig¢ ¢wiczebnych), 20 sztuk AGM-84D Harpoon,
po 100 bomb kierowanych laserowo Enhanced
GBU-10 i 100 Enhanced GBU-12, 50 bomb
GBU-31(v)3/B JDAM, 50 bomb kasetowych
CBU-97/105, 50 tysigcy nabojéw kalibru 20 mm
(i tylez samo ¢wiczebnych), 300 bomb MK-82,
200 bomb MK-82, 20 tysigcy flar zaktécajacych
RR-170 oraz 20 tysigcy flar MJU-7B3.

Z informacji amerykanskiego Departamentu
Obrony wynika, ze Oman zaméwil kolejne
12 samolotéw F-16 Block 50 (dziesig¢ jedno-
miejscowych F-16C i dwa dwumiejscowe
F-16D). Trafia one do sit powietrznych Omanu
do korica grudnia 2016 roku. Wedlug wczesniej-
szych zapowiedzi majg by¢ wyposazone w rada-
ry AN/APG-68(V)9 i przystosowane do przeno-
szenia zasobnikow rozpoznawczych DB-110
oraz celowniczych AN/AAQ-33 Sniper lub po-
dobnych?.

SAMOLOTY SZKOLNE

Z konicem lat dziewigcdziesiatych ubieglego
wieku wycofano ze stuzby brytyjskie szkolno-
-bojowe BAC 167 Strikemaster Mk 82/82A
(24 sztuki), pamigtajace lata szesédziesiate. Na-
dal jednak eksploatuje si¢ (od 1976 roku) cztery
szwajcarsko-wloskie AS-202, a takze cztery
brytyjskie Hawki Mk 103. Do szkolenia podsta-
wowego uzywa si¢ o§miu samolotéw turbo$mi-
gtowych PAC MFI-17B Mushshak Superi 12 Pi-
latus PC-9°.

SAMOLOTY TRANSPORTOWE
| PATROLOWE

Flota samolotéw transportowych jest przesta-
rzala i ztozona z duzej liczby r6znorodnych ma-
szyn. Stanowia ja trzy C-130H Hercules, jeden
DC-8 i dwa Dorniery Do-228-100. Do tego na-
lezy doliczy¢ DC-10, cztery BN-2 Defender/Is-
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lander oraz trzy BAC-111 (wszystkie w maga-
zynach).

16 sierpnia 2010 roku koncern Lockheed
Martin poinformowat o zawarciu kontraktu na
sprzedaz do Omanu dwéch C-130J Super Her-
cules. Maszyny te dotacza do zamdéwionego
w lipcu 2009 roku juz eksploatowanego C-130J
Super Hercules. Zastapia trzy eksploatowane
obecnie C-130H Hercules, dostarczone w pierw-
szej potowie lat osiemdziesiatych ubieglego wie-
ku. Dostawy tych maszyn — w tempie jeden eg-
zemplarz rocznie — rozpoczely sig w 2012 roku
i zakoncza w 2014 roku.

SMIGLOWCE

Sity powietrzne Omanu dysponuja jedynie
$migtowcami transportowymi. W 1970 roku
otrzymaty AB 205 (inaczej Bell 205). Lacznie
byto ich 24, z czego w stuzbie pozostato okoto
15-19 maszyn, ktére beda niedtugo zastapione
Smigltowcami NH90 TTH (Tactical Transport
Helicopter). Maszyny te, zaméwione w liczbie
20 egzemplarzy, odbiera sig od 2010 roku®.

Smigtowiec NH90 TTH o wymiarach
19,56x16,14x5,23 metra i Srednicy wirnika no-
$nego 16,3 metra moze osigga¢ maksymalng
predkos¢ do 300 km/h oraz pulap zawisu
2900 metréw. Jego parametry nosne to: maksy-
malna masa startowa — 10 ton, masa tadunku we-
wnetrznego >2,5 tony i masa fadunku podwie-
szonego — 4 tony, wymiary kabiny tadunkowej to
4,8x2,0x1,6 metréw i zasieg lotu do 880 kilome-
tréw. Naped stanowia dwa silniki Rolls-Royce’a
Turbomeca RTM 322 o0 mocy 1790 kW (w wer-
sji klasycznej dla panstw europejskich byty to
silniki RT 322 o mocy 1560 kW).

3 R. Czulda: Sity zbrojne Bahrajnu i Omanu. ,Armia” 2012
nr1,s.60.

4Info: Oman kupuje kolejne F-16. ,Nowa Technika Wojsko-
wa” 2012 nr 1, s. 6; B. Gtowacki: Koniec 2011 dla Amery-
kanow, pkt. Omariska powtdrka. ,Raport WTO” 2012 nr 1,
S. 44.

5 Inf: Offsshor Training: Pilatus PC-9M i MFI-178 Mushshak
Super. “Air Forces” November 2009, s. 49-50.

6 R. Czulda: Sity zbrojne Bahrajnu... op. cit., s. 63.
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Nieco historii

W latach sze$édziesiatych ubiegtego wieku Kuwejtczy-
cy bazowali na brytyjskich samolotach firmy Auster
i dwéch samolotach krétkiego zasiegu de Havilland
DH.104 Dove. W latach 1963—1971 flota samolotéw trans-
portowych wzbogacita sie o kanadyjskie samoloty Cana-
da DHC-4 Caribou, brytyjskie AW.660 Argosy (od
1969 roku) i amerykanskie Lockheed L-100-20 Hercules
(od 1971 roku).

Wariant omariski NH90 jest przystosowany do
operowania w warunkach wysokogdrskich kli-
matu pustynnego. Wyposazenie defensywne
sktada si¢ z aparatury informujacej o opromie-
niowaniu wiazka fal elektromagnetycznych i la-
serem, uktadu ostrzegania o odpaleniu rakiet,
wyrzutnika flar oraz aparatury wykrywania
i analizowania sygnaléw radarowych.

Oman eksploatuje tez pie¢ Smiglowcoéw AS-33
Super Puma oraz po jednym egzemplarzu SA 330
Puma i SA 330J Puma.

Flotg Smiglowcéw uzupetniajg trzy lekkie §mi-
glowce transportowe Bell 206 Jet Ranger oraz
morskie Super Lynx 300 w liczbie 15 (16) eg-
zemplarzy.

LOTNICTWO WOJSKOWE KUWEJTU

Od poczatku istnienia Kuwejt nie czuje si¢
bezpiecznie, gdyz jego sily zbrojne sa niewiel-
kie i nie stanowia czynnika odstraszajacego
potencjalnych agresoréw. Jego sily powietrzne
licza okolo 2,5 tysiaca zotnierzy i sa skupione
w dwoch bazach: Ahmed Al Jaber i Ali Al Sa-
lem (w tej drugiej stacjonuja tez sity amery-
kanskie).

przeglad sit powietrznych

W strukturze organizacyjnej wyrdznia si¢
dwie eskadry bojowe, trzy szkolne, transporto-
wa, dwie eskadry Smiglowcéw wielozadanio-
wych (transportowe, SAR), eskadry smigtowcow
bojowych i szkolno-bojowych”.

SAMOLOTY BOJOWE
| SZKOLNO-BOJOWE

W pierwszym okresie istnienia sily powietrz-
ne Kuwejtu opieraly si¢ gléwnie na samolotach
brytyjskich.

W latach 1974-1983 zakupiono francuskie
Mirage F1 w wariancie: 27 sztuk Mirage F1CK/
CK-2 i 7 sztuk FIBK/BK-2, a takze 36 amery-
kariskich A-4M Skyhawk II (inaczej A-4KU). Po
zakoniczeniu wojny w Zatoce Perskiej wycofano
wszystkie A-4 Skyhawk i sprzedano Brazylii,
Mirage F1 zas w liczbie 19 egzemplarzy trafity
do magazynéw (sa ciagle na stanie sit powietrz-
nych). W 1983 roku pozyskano 12 szkolnych sa-
molotéw Hawk T64, a w 1995 roku osiem Short
Tucano Mk 528.

Obecnie wykorzystywanym samolotem bojo-
wym jest amerykanski F/A-18C/D Hornet. Ma-
szyny dostarczono w koncu paZdziernika
1991 roku w liczbie 40 egzemplarzy (32 sztuki
F/A-18C i 8 sztuk F/A-18D). Zaniedbanie
w szkoleniu spowodowalo, ze Kuwejt ma wig-
cej tych maszyn niz pilotow.

W 2010 roku testowano francuskie maszyny
Dessault Rafale. Wedlug oSwiadczenia ministra
obrony Francji z 9 stycznia 2012 roku, ich zaku-
pem jest zainteresowany Kuwejt (18-22 sztuki)
i Katar (24 sztuki). Rzady obu krajéw oczekuja
jednak, ze jako pierwsi Rafale zaméwia Zjedno-
czone Emiraty Arabskie w liczbie 60 sztuk.

SAMOLOTY TRANSPORTOWE

Sity powietrzne dysponuja trzema L-100-3
Hercules, przeznaczonymi do modernizacji,
oraz po jednym Boeingu B-737-20 i Mc Don-

7R. Czulda: Kuwejt. ,Armia” 2011 nr 2, s. 76; tenze: Sity zbroj-
ne Zatoki Perskigj. ,Armia” 2011 nr 10, s. 67.

8 Info: Samoloty bojowe Mirage F1. ,Lotnictwo” 2010 nr 10,
s. 41-42.



nell Douglas DC-9. Dlatego tez Kuwejt prowa-
dzi program modernizacji lotnictwa transporto-
wego. Na poczatku dekady zamoéwil trzy
Srednie transportowe C-130J Super Hercules
z opcja na kolejne trzy. 24 wrzesnia 2010 roku
Amerykaniska Agencja Obrotu Uzbrojeniem
(Defense Security Cooperation Agency —
DSCA) przekazala Kongresowi Stanéw Zjed-
noczonych dokumenty potrzebne do wydania
zgody na (potencjalna) sprzedaz do Kuwejtu sa-
molotu transportowego Boeing C-17 Globema-
ster III wraz z wyposazeniem dodatkowym.
Laczna kwota kontraktu wyniosta okoto
693 milionéw dolaréw — cena jest wygérowana
(Sredni koszt ptatowca C-17 Globemaster III
oscyluje w granicach 220 milionéw dolaréw),
jednak brakuje doktadnych danych dotyczacych
wyposazenia dodatkowego oraz ustug serwiso-
wo-logistycznych, ktére chca nabyé zamawiaja-
cy. Laczny koszt, wraz z elementami dodatko-
wymi i zapasowymi silnikami F117-PW-100, to
okoto 693 milionéw USD?.

Najnowszy zakup to powietrzne tankowce.
W 2009 roku Amerykariska Agencja Obrotu
Uzbrojeniem poinformowata Kongres USA
o prosbie ztozonej przez rzad Kuwejtu, doty-
czacej zakupu o$Smiu wielozadaniowych tan-
kowcéw KC-130J. Oprécz nich Arabowie za-
mierzaja naby¢ 40 silnikéw turbinowych
AE-2I00D3 (w tym osiem jako zapasowe),
cztery uklady AN/ALR-56M ostrzegajace
o opromieniowaniu wiazka fal elektromagne-
tycznych, cztery AN/AAR-47 uklady ostrze-
gajace o odpalonych pociskach rakietowych,
cztery zestawy wyrzutnikéw flar i dipoli
AN/ALE-47, 20 radiostacji AN/ARC-210
(RT-185IA(U) VHF/UHF HAVEQUICK/
SINCGARS, czgsci zamienne i zestawy do
napraw. Kwota zakupu, wynoszaca 1,8 miliar-
da dolaréw, obejmuje réwniez gwarancje,
transport samolotéw do Kuwejtu, szkolenie
personelu i wsparcie techniczne producenta
oraz rzadu USA.

W rezultacie kontrakt na KC-130J podpisano
w maju 2010 roku w ramach programu FMS
(Foreign Military Sales), ale juz tylko na trzy
maszyny z dostawa w latach 2013-201419,
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Kuwejt dysponuje tez jedenastoma samolota-
mi rzadowymi, w tym: Gulfstream V, Airbusem
A 310, Airbusem 300 i1 Gulfstream G 5550.

SMIGLOWCE

Pierwszymi §miglowcami Kuwejtu byly bry-
tyjskie Westland Whirlwind (4 sztuki). W 1968
roku dokupiono dwa Bell 206, rok péZniej osiem
Bell 205. Flotg Smigtowcéw transportowych sta-
nowia: pige¢ Aerospatiale SA 330H Puma, pigc
Eurocopter AS 332M Super Puma (wykonuja
zadania dla marynarki wojennej).

QOd 2007 roku znaczaca site uderzeniowa Ku-
wejtu stanowia amerykariskie Smigtowce bojowe
AH-64D Apache w liczbie 12 sztuk (cztery stacjo-
nuja w USA w celach szkolno-treningowych). Ku-
wejt, podobnie jak Arabia Saudyjska, chce te ma-
szyny zmodernizowaé do standardu AH-64
Apache Longbow. Zmodernizowane Apache
AH-64D dysponuja ponadto zmodyfikowanym
uktadem napgdowym o zwigkszonej mocy. Po-
zwala to na bezpieczne wykonywanie misji bojo-
wych nawet na wysokosci 1800 metréw i to
w ujemnej temperaturze. Zatogi zmodernizowa-
nych §migtowcéw beda mogly réwniez rejestrowac
obraz i przekazywac¢ go innym zatogom Smigtow-
céw AH-64 wykonujacym zadanie w tym samym
rejonie, bezzatogowym statkom powietrznym
i zolierzom wyposazonym w przenosne termina-
le OSRVT (One System Remote Video Terminal).

Sile uderzeniowa Smigtowcéw AH-64D Apache
wzmacniaja posiadane przez Kuwejt francuskie
$migtowce szkolno-treningowe Aerospatiale SA
341/342 Gazelle z przeciwpancernymi pociskami
rakietowymi HOT w liczbie 13 egzemplarzy. W

Autor jest absolwentem WAT. Stopien doktora uzyskat
na Wydziale Mechanicznym Politechniki Wroctawskiej.
Byt m.in. kierownikiem Pracowni Minowania

i Osrodka Naukowej Informacji Wojskowej

w Wojskowym Instytucie Techniki Inzynieryjnej.

9 Info: Kuwejt chce C-17 Globemaster lil. ,Nowa Technika
Wojskowa” 2010 nr 11, s. 5.

10 Kuwejt chce kupic KC-130J, ,Raport WTO” 2009 nr 9,
s. 121; M. Czulda: Kuweit..., op. cit., s. 77.
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MACIEJ KAMYK

Niewidzialny mysliwiec chinski

Eksperci przewiduja, ze ten ,niewidzialny” samolot
zdecydowanie zmieni bilans sitw regionie
na korzy$¢ Chin.

u aden z ekspertéw zachodnich nie

przewidzial pojawienia si¢ Cheng-

du J-20 - chifiskiego mysliwca

piatej generacji. Chociaz od pew-
nego czasu bylo wiadomo, ze Chiny pracuja
nad skonstruowaniem bojowego ,,niewidzial-
nego” samolotu, to J-20 pojawil si¢ wczesniej
niz oczekiwano i wydaje si¢ by¢ bardziej do-
pracowany niz doswiadczalna maszyna lub de-
monstrator, ktérego wielu specjalistow sig spo-
dziewato.

Debiut J-20 w listopadzie 2009 roku zapowie-
dziat w chinskiej telewizji generalt He Weirong,
zastepca dowddey Sit Powietrznych Chiniskiej
Armii Ludowo-Wyzwoleficzej. Oznajmit, ze my-
sliwiec czwartej generacji (chifiskie oznaczenie
dla samolotéw stealth) wzniesie si¢ w powietrze
na przetomie 2010 i 2011 roku, a do uzbrojenia
wejdzie w latach 2017-2019.

Poczatkowo Chiny pokazaly swiatu swéj naj-
nowszy samolot mysliwski w typowy dla tego
kraju sposéb — za pomoca kontrolowanego prze-
cieku pozwolily chinskim hobbistom umiescic¢
jego obrazy w Internecie. Wedtug pézniejszych
doniesieri, maszyna w towarzystwie samolotu
J-10 wykonata przed zgromadzonymi przedsta-
wicielami wladz szybkie kotowania. Pierwszy
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lot odbyt sig 11 stycznia 2011 roku z lotniska za-
ktadowego lotniczej korporacji Avic Chengdu
w Pekinie i trwat 18 minut.

KONSTRUKCJA

J-20 jest delta z przednimi powierzchniami
sterowymi w uktadzie kaczki i ogonem
w ksztalcie litery V z w pelni ruchomymi, pty-
towymi statecznikami pionowymi wychylanymi
réznicowo maksymalnie o okoto 45 stopni, jed-
noczesnie petnigcymi funkcje hamulcéw aero-
dynamicznych przy ich przeciwnym wychyle-
niu. Ma dwa duze romboidalne wloty powietrza
do silnikéw. Jest to prawdopodobnie najwigk-
szy samolot piatej generacji, jego dtugos¢ wy-
nosi okoto 22,8 metra, a rozpietos¢ skrzydet
okoto 15 metréw, jest nieco wigkszy (przede
wszystkim dtuzszy) niz amerykanski F-22. Jego
kroplowa owiewka kabiny jest podobna do
owiewki w F-22.

W budowie skrzydet i wlotéw powietrza do
silnikéw wykorzystano chiiskie do§wiadcze-
nia zdobyte przy konstrukcji samolotéw J-10
i JF-17. J-20, podobnie jak F-22, ma w dolnej
czeSci kadluba duze komory uzbrojenia oraz
mniejsze boczne; te ostatnie prawdopodobnie
sa przeznaczone dla rakiet powietrze—powie-



trze. Pod tylnym segmentem kadtuba na wyso-
kosci statecznikéw pionowych znajduja sig
niewielkie stabilizatory dolne, mocno odchy-
lone na zewnatrz.

Rozwiazania konstrukcyjne zapewniajace ,,nie-
widzialno$¢” w wigkszosci przypominaja kon-
cepcje zastosowane w amerykariskim F-22 i do-
Swiadczalnym X-35. Skrzydlo przechodzi
ptynnie w kadtub. J-20 ma wloty powietrza di-
verterless supersonic inlet (DSI) opracowane
przez firmg¢ Lockheed Martin. Technologig te
stosuje si¢ w chinskich samolotach J-10B, JF-17
oraz w szwedzkim Saab Gripen JAS 39/F.
Patrzac na t¢ maszyng¢ z tytu, mozna odnies¢ wra-
zenie, ze samolot nie jest ,,niewidzialny”, podob-
nie jak rosyjski Suchoj T-50. Jest to prawdopo-
dobnie rozwiazanie zamierzone, gdyz eliminuje
ciezkie dysze wylotowe 2D, takie jak w F-22.
W tym aspekcie zaréwno T-50, jak i J-20 sa od-
zwierciedleniem filozofii reprezentowane;j
w studiach nad Advanced Tactical Fighter
sprzed 1986 roku, ktdra opierala si¢ na teorii, ze
szybki, wysoko latajacy, zwinny samolot w sto-
sunkowo niewielkim stopniu jest narazony na
atak z tylnej potsfery.

Wedtug informacji zamieszczonych przez
Chinczykéw w Internecie, gléwnym zadaniem tej
konstrukcji byto uzyskiwanie duzych predkosci
i manewrowosci z dostgpnymi w Chinach w bli-
skiej przysztosci silnikami AL-31F i WS-10, kt6-
re nie maja takiego stosunku ciagu do masy
jak zachodnie jednostki napgdowe. Rezultatem
tego byt wybér skrzydta delty i relatywnie dhu-
giego kadluba w celu uzyskania niskiego oporu
naddzwigkowego oraz poprawy zwinnosci i ol-
brzymie kanardy, o duzym wychyleniu. Lot
z szybkoscia naddzwigkowa bez dopalacza praw-
dopodobnie nie bgdzie mozliwy z tymi silnikami,
ale konstrukcja platowca nie wyklucza tego
w przysztosci, kiedy chiriska technologia budowy
napedow stanie na wyzszym poziomie.

Samolot jest bardzo duzy, co wskazuje, ze be-
dzie zabieral okoto 15 ton uzbrojenia i paliwa.
Da mu to wigkszy zasigg niz jakiemukolwiek
innemu mysliwcowi pigtej generacji. W jego
dobrze zaprojektowanym nosie znajdzie sig
prawdopodobnie duzy radar AESA. Cata kon-

INNE ARMIE

Na miare zadan

Nasuwa sig podstawowe pytanie: do czego ma stuzyé
J-20. Mysliwiec jest za duzy do walk powietrznych, lecz
Chiny, z powodu uwarunkowan geograficznych, nie be-
da spotykac¢ mysliwcow takiego rodzaju, z jakimi ma wal-
czyé F-22. Jednocze$nie komory uzbrojenia J-20 nie sg
na tyle duze, by miesci¢ wiele Srodkéw do atakowania
celéw naziemnych i nawodnych. Jedna z mozliwosci jest
taka, ze J-20 ma paralizowa¢ dziatania platform rozpo-
znawczych oraz tankowcéw powietrznych, a dzigki wy-
korzystaniu ,niewidzialnosci” i predkos$ci pokonaé eskor-

tujgce je maszyny.

strukcja wyglada catkiem nieZle, co powinno
uczynié ja trudniejsza do wykrycia niz rosyj-
skiego Suchoja T-50.

Maszyna ma zesp6t napedowy sktadajacy sie
z dwdch silnikéw, najprawdopodobniej z rosyj-
skiej rodziny Saturn AL-31F lub pochodnych,
ktére zapewniaja jej przyzwoite przyspieszenie
i predkos¢. Chiriskie mozliwosci produkcyjne
sa chyba najwigksze na Swiecie, zatem armia
chifiska moze dosta¢ setki J-20 w bardzo krot-
kim czasie.

SLABOSCI KONSTRUKCJI

Kanardy nie zapewniaja uzyskania bardzo ni-
skiej wykrywalnosci, gdyz zwiekszaja po-
wierzchnig odbicia impulséw elektromagnetycz-
nych generowanych przez stacje radiolokacyjne.
Prototyp najprawdopodobniej ma awionike opra-
cowang dla obecnej linii samolotéw czwartej ge-
neracji, ktére nie sa najnowoczesniejsze. Chiny
nadal nie maja duzego doswiadczenia w stoso-
waniu materialéw kompozytowych i dlatego sa-
molot bedzie miat wyzsza maksymalna masg
startowa. Nie sa tez w stanie zbudowac nieza-
wodnego silnika turboodrzutowego, a jedynie
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udoskonality silnik o mocy 90 kN uzywany
przez JF-17.

Konstruktorzy chifiscy wzigli pod uwage te
okolicznosci i stworzyli odpowiedni ptatowiec.
Ma on sze$¢ plaszczyzn sterowniczych (ktére za-
wierajq kanardy) i bedzie zuzywatl wigcej paliwa,
aby moc spelni¢ wymagania kinematyczne i by¢
w jakiej$ mierze poréwnywalny z lepszymi i le-
piej zaprojektowanymi amerykariskimi i rosyj-
skimi prototypowymi mysSliwcami piatej genera-
cji. Ale jest wiadomo tez, ze samolot jest tak
dobry, jak jego pilot, a wedtug amerykanskich,
japoniskich oraz tajwariskich szacunkéw piloci
chifiscy nie maja takich umiejetnosci, jak amery-
kariscy, hinduscy czy japoriscy, bardziej do-
Swiadczeni w prowadzeniu walk powietrznych.

CO NA TO SASIEDZI?

W kilku ostatnich dziesigcioleciach agresywne
zachowanie Chin spowodowalo, Ze takie kraje, jak
Stany Zjednoczone, Japonia i Korea Potudniowa,
oraz sasiedzi, ktérzy maja z nimi dlugotrwate spo-
ry graniczne (Indie, Wietnam i Tajwan), uwazaja
to parnistwo za wojskowego rywala. Wigkszos¢
z nich ma przygotowane solidne programy kon-
strukcji samolotow piatej generacji, a Japonia
i Korea Potudniowa zamierzaja naby¢ mysliwce
F-35. Japonia opracowuje tez swoj wiasny, do ce-
16w badawczych, mysliwiec piatej generacji. Sta-
ny Zjednoczone juz maja F-22 i F-35F (w ostat-
niej fazie prob). Indie sa zaangazowane
w rosyjskim programie Suchoj T-50, PAK FA
oraz opracowuja wlasny mysliwiec piatej genera-
cji o nazwie AMCA. Oczekuje sig, ze Wietnam
bedzie pierwszym nabywca rosyjskiego PAK FA.

J-20 wejdzie do uzbrojenia prawdopodobnie
w 2020 roku i wtedy chiriskie sity powietrzne
beda miaty okoto 200 samolotéw rodziny Su-27
Flanker (chiniskiej produkcji) oraz okoto 500 ma-
szyn rodziny J-10. Wigkszo$¢ starszych egzem-
plarzy zostanie wycofana. Szacowa¢ mozna, ze
zaméwienie na J-20 moze wynie$¢ ponad
500 sztuk. Jednak amerykanska US Navy dyspo-
nuje okoto 700 Hornetami w réznych wersjach
oraz setkami innych, o wiele bardziej nowocze-
snych mysliwcéw jej sojusznikéw, Tajwanu, Ja-
ponii i Potudniowej Korei. Indie beda miaty oko-
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fo 600 samolotéw czwartej generacji. Chociaz
chiriska flota maszyn bojowych begdzie coraz
wigksza, to jednak nadal nie moze by¢ poréwny-
walna z bardzo duza i o wiele bardziej nowocze-
sng armada amerykanska, a takze mniejsza, ale
bardziej zaawansowana flotg indyjska.

Jest mato prawdopodobne, by J-20 stanowit
zagrozenie dla Stanéw Zjednoczonych i ich so-
jusznikéw z powodu ich tradycyjnej technolo-
gicznej i iloSciowej przewagi. A amerykanskie
F-22 i F-35 JSF sa technologicznie bardziej za-
awansowane niz J-20. Jesli Stany Zjednoczone
i Chiny posztyby na wojng po 2020 roku, to
Amerykanie jednak beda wygrywac, lecz moga
ponies¢ wigksze straty, po czgsci spowodowane
przez J-20.

KONKLUZJA

Swiat powinien przyjaé J-20 jako charaktery-
styczny, Smialy krok Chin na ich naturalnym
kursie, ktéry utrzymuja od dziesigcioleci. Z dru-
giej strony Chiny powinny mie¢ §wiadomos¢, ze
J-20 to nie najdoskonalsza platforma bojowa,
ktdra da im globalng dominacje w powietrzu, ja-
ko ze ta dziedzina wciaz jest zarezerwowana dla
amerykanskich F-22 F-35 i rosyjsko-hinduskie-
go T-50 PAK FA .

W 2013 roku obserwatorzy beda monitorowa-
li postepy rozwoju tej maszyny w czasie lotéw
prébnych i szukali zmian w wielu istotnych
aspektach. Samolot o takich wtasciwosciach
musi mie¢ wielozakresowe, aktywne i pasywne
czujniki wykrywania celéw i ich namierzania.
By dziata¢ z maksymalng efektywnoscia, wraz
z innymi samolotami, ,,niewidzialna” konstruk-
cja powinna mie¢ system tacznosci i wymiany
danych o matym prawdopodobiefistwie ich nie-
pozadanego przechwycenia. Ale z tymi proble-
mami nadal si¢ borykaja, po 25 latach prac, na-
wet Amerykanie. |

Autor stuzbe wojskowa zakonczyt w 1991 r. jako zastepca
dowddcy putku ds. szkolenia. Wcze$niej byt dowddca
eskadry w Tomaszowie Mazowieckim. Jego nalot wynosi
3,5 tys. godzin. Byt takze oblatywaczem. Obecnie jest
radnym gminy Lubochnia.
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ODSWIEZANIE SYSTEMU

osyjskie sity powietrzne otrzymaty dwa zmo-
dyfikowane samoloty wczesnego wykrywania
i naprowadzania A-50U". Trzeci ma wrécié do stuz-
by przed koricem roku, czwarty czeka na podpisa-
nie umowy w sprawie przeprowadzenia moderniza-
cji, podczas ktérej montuje sie nowe radary

=

Zmodernizowany A-50U

FEDERACJA ROSYJSKA

rodzimego koncernu Vega. Dzieki nim kilka razy
zwiekszyt sie zasieg wykrywania obiektow. Teraz
mozna $ledzi¢ setki celéw powietrznych i kierowaé
przeciwko nim samoloty mysliwskie. Wprowadzono
lepsze automatyczne zakresy pracy itacza danych.
Cyfryzacja wyposazenia pozwolita zredukowac licz-
be i wielko$¢ dodatkowego sprzetu zabieranego na
poktad.

Sity powietrzne wykorzystujg 22 samoloty A-50,
ktére stuzbe rozpoczety na poczatku lat osiem-
dziesigtych dwudziestego wieku. Zamierzajg row-
niez pozyskaé nowe samoloty A-100 oparte na kon-
strukcji -476. Zakupy sprzetu majg sie rozpoczaé
w 2016 roku. |

1 K. Soper: Russian Air Force receiving upgraded A-50U
AEW&C aircraft. “Jane’s Defence Weekly”. 04.09.2013, s. 8.

SAMOLOT PIATEJ GENERACJI

Mysliwiec PAK-FA

zbudzajacy od kilku lat duze zainteresowanie

rosyjski mysliwiec piatej generacji (PAK-FA)
pokazano na Moscow Air Show (MAKS) 2013. Za-
planowano, ze wszystkie cztery prototypowe T-50
wykonajg pokazowa akrobacje i zademonstruja licz-
nie zebranej publiczno$ci figury ,diament”. W dniu
otwarcia wystawy, 27 sierpnia 2013 roku, okazato
sie jednak, ze tylko trzy maszyny sg zdolne do lotu.

Demonstratorem nowych technologii w latach dzie-
wieédziesiatych XX wieku byt Su-47, teraz T-50 pre-
zentuje potencjat rosyjskiego przemystu do produk-
cji kompozytowych struktur skrzydta na duzg skale
i za rozsadng cene.

Prototypy T-50 nadal sg napedzane silnikami z se-
rii Saturn/Lyulka 117S/AL-41F, uzywanymi przez
Su-35. Silniki te po raz pierwszy uzyto w latach
osiemdziesigtych XX wieku. Trzeci z czterech proto-
typdw wyposazono w nowy elektronicznie skanujacy
radar (Active Electronically Cannes Array — AESA),
ktéry zapewnia bardzo dobre parametry potwierdzo-
ne podczas testow w powietrzu.

Specjalisci rosyjscy zapewniaja, ze nowy samolot
bedzie dysponowat lepszymi rakietami od MBDA Me-
teor, zdolnymi do atakowania celéw pojawiajacych
sie poza widzialnoscig z poktadu samolotu. Zapew-
niono prezydenta Rosji, ze T-50 znajda sie w rosyj-
skich sitach powietrznych przed 2015 rokiem. W
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Su-30SM DLA MARYNARKI WOJENNEJ

m osyjska marynarka wojenna potwierdzita weze-
$niejsze zamiary pozyskania samolotéw
Su-30SM i wzmocnienia w ten sposéb swoich mozli-
wosci?. Maszyne dysponujaca kabing mieszczaca
dwoéch cztonkéw zatogi oparto na konstrukgji
Su-30MKI. Byty to samoloty budowane dla Indii. Wy-
posazono je w nowoczesny radar, zmodyfikowane

WIELKA BRYTANIA
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systemy komunikacyjne, katapulty i dostosowany do
rosyjskiej specyfiki system uzbrojenia.

Sity powietrzne zaméwity juz 60 tego typu samolotéw.
Majg one wypetni¢ luke w wyposazeniu, jaka wyste-
puje do czasu wejécia do uzbrojenia samolotoéw pig-
tej generaciji T-50 PAK-FA. Zakup Su-30SM to tylko
cze$¢ wiekszego zamoéwienia marynarki wojennej,
ktéra do 2020 roku ma naby¢ 21 nowych samolotéw
i 54 Smigtowce.

Marynarka wojenna w dalszym ciggu dysponuje pokta-
dowymi samolotami typu Su-33, samolotami bazujacy-
mi na ladzie typu Su-25UTG (do atakowania celow
naziemnych) oraz Su-30SM. Su-24 skierowano do wy-
konywania misji w ramach floty Morza Czarnego. Il

2G. Jennings: Russian Navy to acquire Su-30SM as part
of wider Aviation build-up. “Jane’s Defence Weekly”.
11.09.2013, s. 19.

CO PO AFGANISTANIE

rytyjskie ministerstwo obrony rozwaza doktad-
IE ny sktad floty Reaperéw, jaka bedzie funkcjo-
nowata po zakoriczeniu operacji w AfganistanieS.
Nie ma watpliwosci, ze zapotrzebowanie na tego ty-
pu platformy bezzatogowe nie zmniejszy sie.
Juz dzisiaj wiadomo, ze MQ-9 pozostang w stuzbie
po roku 2015, jednak RAF poszukuje mozliwosci
szerszego ich wykorzystania w czasie dziatan bojo-
wych. Planuje sig ich przystosowanie do przenosze-
nia pociskow kierowanych typu Brimstone, zamiast
amerykanskich rakiet AGM-114 Hellfire.
Przenoszenie uzbrojenia ofensywnego przez te plat-
formy bojowe to jedynie drugoplanowe zastosowa-
nie MQ-9 przez RAF. W czasie operacji w Afganista-
nie 50 procent wszystkich lotéw brytyjskich maszyn
wykonujg witasnie Reapery, jednak uzbrojenia uzy-
wajg jedynie w jednym na dwanascie lotow.

przeglad sit powietrznych

Plany RAF-u zaktadaja, ze do 2030 roku statki po-
wietrzne tego typu beda stanowity jedng trzecig
wszystkich platform. [ ]

3 http://www.defence24.pl/news_rola-reaperow-w-raf-po-
-afganistanie. Info 12.09.2013.
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SZWAJCARIA

ZGODA NA ZAKUP GRIPENOW

e wrzes$niu 2013 roku parlament przegtosowat

zakup 22 mysliwcéw JAS-39E/F Gripen. Kontrakt
oszacowano na 3,4 miliarda dolaréw. Za propozycja za-
stapienia wystuzonej floty mysliwcéw F-5 Tiger samo-
lotami szwedzkimi gtosowalo stu trzynastu deputowa-
nych, przy sze$édziesieciu oSmiu gtosach sprzeciwu.
Prawdopodobnie beda potrzebne jeszcze gtosowania
na temat szczeg6téw finansowania programu. Parla-
ment podejmie tez zapewne decyzje o ogloszeniu ogdl-
nokrajowego referendum, ktére odbedzie si¢ w przy-
szlym roku. Zdecydowano sie na samoloty szwedzkie
jako opcje tanszg w stosunku do kosztowniejszych ry-
walizujgcych z nimi samolotéw Eurofighter Typhoon
oraz francuskich Rafale.

WSsrod uzytkownikéw mysliwcow szwedzkich znajdu-
ja sie Szwecja, Tajlandia, RPA, Czechy i Wegry. W

ZA POSREDNICTWEM PORTUGALII

F-16

E ortugalia kupuje F-16 w Stanach Zjednoczo-
nych. Jest to zakup bardzo nietypowy, ponie-
waz maszyny te bedg sprzedane rumunskim sitom
zbrojnym?.

Portugalska agencja ds. pozyskiwania sprzetu zamie-
rza zakupic trzy F-16 w ramach programu US Excess
Defense Articles (EDA). Z pomoca portugalskich i bra-
zylijskich firm (w tym brazylijskiego Embraera) zosta-
ng one doposazone w Portugalii do standardu MLU
(Mid Life Update) i dotaczg do dziewigciu maszyn do-

posazonych w ramach programu EDA, ktérego celem
jest ich sprzedaz do Rumunii.

Porozumienie miedzy Portugalig a Rumunig dotyczy
sprzedazy —kupna 12 samolotéw F-16, dodatkowych
silnikéw i osprzetu do nich oraz niezbednego wspar-
cia logistycznego, a takze szkolenia rumunskich pilo-
téw i mechanikéw.

Rumunia jest juz przygotowana do wydania kolejnej
transzy $rodkéw finansowych na pozyskanie odpo-
wiedniego uzbrojenia dla swoich F-16, poktadowych
sensorow, dodatkowego wyposazenia naziemnego
i przygotowania niezbednej infrastruktury.

Samoloty te stopniowo beda zastepowaty czes¢ floty
mysliwskich MiG-21 Lancer (zmodernizowana starsza
ich wersja). Umowa w tej sprawie powinna zosta¢ ofi-
cjalnie zawarta do konca 2013 roku. 12 lipca 2013 ro-
ku publicznie zaprezentowano informacje o zgodzie
prezydenta Rumunii na zakup portugalskich F-16. [l

4 V. Barreira: Portugal buys US F-16s for Romania. “Jane’s
Defence Weekly”. 04.09.2013, s. 13.
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KOLEJNE ZADANIA

E -8 JSTARS (Joint Surveillance Target Attack
Radar System) sg przygotowywane do wyko-

nywania nowego zadania —wykrywania matych, bez-
zatogowych statkéw powietrznych. Testy tego typu

E-8 JSTARS

NORTHROP GRUMMAN

STANY ZJEDNOCZONE

prowadzili specjalisci z 605 Dywizjonu Eksperymen-
talnego z Melbourne na Florydzie przy wspétudziale
specjalistéw od oprogramowania z Northrop Grum-
man Aerospace Systems. Ich celem byto sprawdze-
nie nowej wersji oprogramowania radaru, ktéra ma
umozliwia¢ wykrywanie nisko- i wolno lecacych ma-
tych obiektow powietrznych nad woda.

W przysztosci JSTARS bedzie wykrywat mate BSP
i samoloty ultralekkie, co pozwoli na skuteczniejsze
kontrolowanie miedzy innymi obszaréw powietrz-
nych potozonych nad akwenami morskimi. Podczas
lotéw testowych zatoga E-8 sprawdzata nie tylko
sam system oraz mozliwosci radaru, réwniez takty-
ke i procedury poszukiwania i postepowania przy
wykrywaniu matych platform. [ |

SAMOLOT CEL QF-16

ez pilota na poktadzie wystartowat 19 wrzesnia

2013 roku F-16C z bazy Tyndall na Florydzie.
Samolot z pustg kabing jest teraz zdalnie sterowa-
nym celem latajacym najnowszej generacji US Air
Force. Podczas lotu, kiéry trwat godzing, przekroczyt
bariere dzwigku (1,47 Ma) i osiagnat putap 12 kilo-
metréw. Najtrudniejszy element lotu, czyli ladowanie,
wykonat bez probleméw i wyladowat na lotnisku,

QF-16C
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US NAVY

z ktdrego wystartowat. Byt to pierwszy w historii bez-
zatogowy lot samolotu typu QF-16C.

Maszyny te beda przeznaczone do wykonywania
zadan jako cele powietrzne, beda tez pozorowaty
przeciwnika w powietrzu w czasie szkolenia pilo-
téw zasiadajacych za sterami samolotéw piatej ge-
neracji, takich jak F-22 i F-35. Program obejmie
210-220 maszyn.

QF-16C beda wykonywaé w trybie zdalnie sterowa-
nym takie same manewry w powietrzu, jak mysliwce
czwartej generacji z pilotem na poktadzie.

Do wrze$nia 2013 roku do tego standardu zmodyfi-
kowano juz sze$¢ maszyn. Wszystkie QF-16C sg
przekazywane do 53 Weapons Evaluation Group sta-
cjonujgcej w bazie Tyndall na Florydzie. Bedg wyko-
rzystywane przez pilotéw USAF, US Navy, Piechoty
Morskiej oraz panstw sojuszniczych®. |

5 http://www.defenseindustrydaily.com/qf-16s-look-ma-no-
-hands-06228/. Info 24.09.2013.
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MQ-8C DLA US NAVY

MQ-8C Fire Scout

m owddztwo amerykanskiego lotnictwa morskie-
go poinformowato19 lipca 2013 roku, ze Nor-
throp Grumman dostarczyt pierwszy egzemplarz roz-
poznawczego BSP pionowego startu i ladowania
oznaczonego MQ-8C Fire Scout®. To wigksza wer-
sja bardziej znanego bezzatogowego $migtowca
MQ-8B Fire Scout. Nowy wariant platformy oparto
na konstrukcji lekkiego wielozadaniowego $migtow-

STANY ZJEDNOCZONE

NORTHROP GRUMMAN

ca Bell 407. Podczas przygotowywania wiekszej
wersji BSP wykorzystano doswiadczenia z testéw
mniejszego MQ-8B. Préby MQ-8C potrwaja kilka
miesigcy. W 2014 roku planuje sig praktyczne wy-
korzystanie operacyjne nowej maszyny.

W 2014 roku MQ-8C bedzie bazowac¢ na poktadach
fregat typu Oliver Hazard Perry oraz wielozada-
niowych okretéw klasy LCS. Do tej pory mniejsza
wersje platformy wykorzystywano do wsparcia
dziatan stuzb porzadku publicznego zaangazowa-
nych w zwalczanie przemytu narkotykéw w rejonie
Karaibéw.

Niewatpliwg zaletg tej wersji jest wieksza auto-
nomiczno$¢. Zwiekszono dtugotrwatosé lotu z 8 do
14 godzin i mase tadunku uzytecznego z 80 do
320 kilogramoéw. |

6 M. Streetly: DevelopOment of Fire-X offers ISR Advanced.
“Jane’s International Defence Review” 2013 nr 6, s. 38.

,PANIC BUTTON” NA POKLADACH F-16

rzgdzenia systemu automatycznego unikania

kolizji z ziemig (Automatic Ground Collision
Avoidance System — Auto-GCAS), tak zwany panic
button, majg sie pojawi¢ w wyposazeniu samolo-
téw F-16 w pierwszej potowie 2014 roku’. Przygo-

NASA

towano je w ramach wspotpracy US Air Force i kon-
cernu Lockheed Martin. W przyszto$ci podobny
sprzet znajdzie sie w samolotach typu F-22, F-35
i F/A-18.

System Auto-GCAS automatycznie wyprowadzi ma-
szyne z toru lotu, gdy stwierdzi, na podstawie da-
nych z sensoréw, ze doprowadzi on do kolizji z zie-
mig. Ma by¢ wzbogacony o system automatycznie
wyroéwnujacy tor lotu samolotu, znany jako panic
button. Urzgdzenie po wcisnieciu jednego przyci-
sku wyprowadza maszyne do lotu poziomego z bez-
pieczng predkoécia. ]

7 http://www.flightglobal.com/news/articles/savings-in-
aircraft-losses-swing-the-argument-in-favour-of-auto-
gcas-390499/. Info 13.09.2013.
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SCORPION — NOWA KONSTRUKCJA

Prototyp Scorpiona w trakcie préb

irma Textron Inc ujawnita stan prac zwigzanych

z budowa taktycznego samolotu odrzutowego
zaprojektowanego do wsparcia zgrupowan taktycz-
nych wojsk ladowych prowadzacych dziatania
przeciwpartyzanckie, takich jak na przyktad w Afga-
nistanie. Nowy Scorpion, osiagajacy predkosci pod-

STANY ZJEDNOCZONE

dZwiekowe, jest zbudowany z kompozytdéw i ma sto-
sunkowo niewielka rozpietos$¢ skrzydet (14,4 m). Jego
gtéwne przeznaczenie to prowadzenie rozpoznania
z zakresu ISR (Intelligence, Surveillance and Recon-
naissance). Ma on ograniczone mozliwo$ci atakowa-
nia wybranych obiektow.

Zastosowane silniki maja zapewnic przewage w sto-
sunku do innych samolotéw lekkich, miedzy innymi
pod wzgledem zwiekszonego zasiegu, predkosci
i mozliwos$ci zabrania wiekszego tadunku uzytecz-
nego. Te cechy klasyfikujg te konstrukcje lotniczg
wsrdd szybkich samolotéw osiggajacych predkosci
poddzwiekowe. W tej kategorii $wiat ma na razie nie-
wiele do zaproponowania®. |

8 C. Lee: Taxtron Airland unveils New Tactical jet for irregu-
lar warfare. “Jane’s Defence Weekly”. 25.09.2013, s. 5.

GRAY EAGLE PO LIFTINGU

ierwszy wielozadaniowy BSP amerykanskich
ﬂ wojsk lagdowych MQ-1C Gray Eagle byt budowa-
ny pod dyktando specjalistéw z tego rodzaju sit zbroj-
nych®. Gdy osiagnat obecny etap rozwoju, przeanali-
zowano wnioski z jego eksploatacji i dokonano
niezbednych poprawek. Zmiany majg pozwoli¢ na wy-
eliminowanie btedéw, jakie dostrzezono podczas jego
intensywnej eksploatacji w Afganistanie.
Pojawity sie problemy z silnikiem (wycieki oleju), ktére
staly sie powodem zniszczenia dwoch platform. Co
wazne, BSP doposazono w urzadzenie poprawiajace
mozliwosci wsp6tuzytkowania przestrzeni powietrznej,
razem z innymi statkami powietrznymi (Traffic Collision
Avoidance System —TCAS). Prowadzono tez rozmo-
wy z FAA dotyczace mozliwosci uzycia tych platform
w przestrzeni powietrznej Stanéw Zjednoczonych.
Po wielu zmianach w konstrukcji poprawiono jej dtugo-
trwato$¢ lotu — teraz moze trwac od 45 do 48 godzin.

przeglad sit powietrznych

MQ-1C Gray Eagle

Podczas typowej dla niego misji rozpoznawczej wyno-
si on do 25 godzin. Podwojono tez mase tadunku uzy-
tecznego. Zwigkszono o 50 procent ilos$¢ paliwa miesz-
czacego sie w kadtubie platformy. |

9 C. Lee: Improved Gray Eagle makes maiden flight. “Jane’s
International Defence Review” 2013 nr 9, s. 26 .

GENERAL DYNAMICS
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HISZPANIA

WYBOR SZWEDZKIEGO SKELDARA

W potowie 2013 roku hiszpanska marynarka wo-
jenna potwierdzita, ze bedzie pierwszym uzyt-
kownikiem szwedzkich BSP pionowego startu V-200
Skeldar. 11 lipca 2013 roku uzgodniono warunki kon-
traktu wartego 2,5 miliona euro'?. Szwedzkie BSP
maja wej$¢ do uzbrojenia hiszpanskiej marynarki
wojennej do konca 2013 roku. Beda to pierwsze plat-
formy bezzatogowe w tym rodzaju sit zbrojnych. Ser-
wisowa¢ ma je firma Saab.

O wygranie tego przetargu szwedzki producent $mi-
gtowcowych BSP rywalizowat ze znang amerykan-
ska firma Insitu (ScanEagle) oraz hiszpanska Sener,
oferujaca austriackie BSP pionowego startu i lado-
wania S-100 Camcopter.

Skeldar jest elastycznym wielozadaniowym BSP,
zdolnym do wykonywania zadan na ladzie i morzu.
W ostatnim okresie po bezzatogowe maszyny oprocz

HOLANDIA

BSP pionowego startu V-200 Skeldar

Hiszpanii siegneli rowniez Brytyjczycy (ScanEagle)
i Francuzi (S-100). [ ]

10 B, Stevenson: Spain selects Skeldar. “Unmanned Vehic-
les” 2013 nr 8-9, s. 4.

BRZEMIENNA DECYZJA

. .

zad holenderski poinformowat 18 wrzes$nia

2013 roku, ze zamierza ostatecznie zakupié¢
37 samolotéw F-35 Lightening Il Joint Strike Fighters
(JSF)'. Od 15 lat w Holandii toczyta sie debata, do-
tyczaca wymiany wystuzonych wielozadaniowych sa-
molotéw mysliwskich F-16 na maszyny bardziej no-
woczesne. Na zakup nowych maszyn zaplanowano

Us DOD

sze$¢ miliardéw dolaréw, ktére majg byé dostepne od
2019 roku. Wczesniej planowano zakup duzo wigk-
szej liczby nowoczesnych samolotéw — 85 sztuk F-35.
Na zmiang stanowiska strony holenderskiej niewat-
pliwy wptyw miat wzrost kosztéw ich produkcji. Pod-
jecie tej trudnej decyzji wiaze sie z ofertg sprzedazy
dopiero co zbudowanego okretu logistycznego (Joint
Logistic Support Ship) dla marynarki wojennej. Jak
widaé, nawet stosunkowo bogata Holandia nie ma
komfortu podczas podejmowania decyzji 0 wymianie
samolotow dla swojej floty powietrznej. |

11 M. Steketee: Netherlands to buy 37 F-35s, but axes JSS.
“Jane’s Defence Weekly”. 25.09.2013, s. 8.

Opracowat ptk dypl. rez. nawig.
JOZEF MACIEJ BRZEZINA
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Nauka w stuzbie
bezpieczenstwa

W Wyzszej Szkole Oficerskiej Sit Powietrznych we wrzesniu
odbyfa sie trzecia juz Miedzynarodowa Konferencja Naukowa
poswiecona bezpieczenstwu portow lotniczych i ochronie
lotnictwa przed aktami bezprawnej ingerencii.

rganizatorami spotkania byty: Wyd-

zial Bezpieczeristwa Narodowego

i Logistyki WSOSP; Przedsigbiorst-

wo Paristwowe ,,Porty Lotnicze”; Wy-
dziat Dowodzenia i Operacji Morskich Akademii
Marynarki Wojennej; Wyzsza Szkota Informatyki,
Zarzadzania i Administracji w Warszawie; Instytut
Techniczny Wojsk Lotniczych; Centrum Nau-
kowo-Badawcze Ochrony Przeciwpozarowej;
Zaktady Mechaniczne ,,Tarnéw” SA wchodzace
w sktad Polskiego Holdingu Obronnego.
Gléwnym partnerem technologicznym byt koncer-
rn SAAB Sensis oraz Mawilux SA. Drugim po-
ruszanym zagadnieniem bylo bezpieczefistwo op-
eracji morskich i ochrona portéw morskich.

W dziedzinie bezpieczeristwa portéw lot-
niczych i ochrony lotnictwa przed aktami bez-
prawnej ingerencji uwage skupiono na takich
problemach, jak:

— prawne podstawy operacji lotniczych i mor-
skich oraz bezpieczefistwo portéw lotniczych
i morskich;

przeglad sit powietrznych

— systemy zarzadzania bezpieczenstwem
w lotnictwie 1 na morzu;

— prawna i fizyczna ochrona infrastruktury
portéw lotniczych i morskich;

— ratownictwo lotnicze, lotniskowe 1 morskie;

— bezpieczenstwo w ruchu lotniczym — insty-
tucje odpowiedzialne i ich kompetencje;

— dziatalno$¢ stuzb bezpieczenistwa w sytu-
acji zaistnienia bezprawnej ingerencji na pokta-
dzie statku powietrznego;

— systemy monitorowania i nadzoru ruchu
statkow powietrznych;

— system nadzoru ruchu jednostek morskich;

— zarzadzanie operacjami w portach lotni-
czych;

— obstuga statkéw powietrznych w portach
lotniczych — dziatalno$¢ agentéw handlingo-
wych;

— czynnik ludzki i szkolenie personelu;

— zarzadzanie kryzysowe w porcie lotniczym;

— kontrola bezpieczenstwa w portach lotni-
czych;



ARCHIWUM AUTORA (2)

FOT. 1. Komendant WSOSP w trakcie wygtasza-
nia referatu otwierajacego konferencje

— najnowsze rozwigzania techniczne w zarza-
dzaniu bezpieczefistwem na lotnisku.

Konferencj¢ otworzyt rektor-komendant Wyz-
szej Szkoly Oficerskiej Sit Powietrznych gen.
bryg. pil. dr hab. Jan Rajchel (fot. 1), ktéry powi-
tat gosci, oraz przedstawit jej cele. Z kolei na-
czelny dyrektor Przedsigbiorstwa Panstwowego
,Porty Lotnicze”, dyrektor Lotniska Chopina
w Warszawie mgr inz. Michal Marzec (fot. 2),
odnidst si¢ do zagrozen w lotnictwie cywilnym,
systeméw i procedur bezpieczenistwa, jakie funk-
cjonuja w zarzadzanym przez niego porcie lotni-
czym, oraz przedstawit plany i perspektywy jego
rozwoju.

Konferencja byta polaczona z wystawa sprzgtu
i najnowszych rozwigzan technologicznych
w dziedzinie bezpieczenstwa lotniczego, syste-

SPRAWOZDANIA

FOT. 2. Wystapienie dyrektora Przedsigbiorstwa
»Porty Lotnicze”

méw nawigacyjnych i kontroli ruchu lotniczego,
ktdra zorganizowala firma Mawilux SA. Z kolei
Zaktady Mechaniczne ,,Tarné6w” SA zaprezento-
waly strzelnicg kontenerowa wraz z symulato-
rem do nauki strzelania oraz najnowsze typy bro-
ni strzeleckie;j.

Obydwie wystawy wzbudzity bardzo duze za-
interesowanie uczestnikéw konferencji, studen-
téw oraz zotnierzy jednostek wojskowych znaj-
dujacych sig na terenie garnizonu.

Na konferencji wygtoszono 32 referaty po-
Swigcone problematyce bezpieczenstwa i ochro-
ny lotnictwa przed zagrozeniami. Lacznie zglo-
szono ponad 50 referatéw. Znajda si¢ one
w specjalnie wydanej monografii.

pik dr Tadeusz Compa
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O prawde historyczna

Jesli pisze si¢ historie, sieganie do Zrodet
jest bezwzglednym obowigzkiem.

,Przegladzie Sit Powietrznych” nr 3
z 2013 roku opublikowano artykut
To juz 85 lat autorstwa pik. rez. dr.
J. Zieliniskiego, w ktérym nie

wszystkie informacje sa prawdziwe. Do niesci-

stosci tych zaliczam nastgpujace uchybienia:

— nie jest prawda, ze w okresie PRL w ,,Prze-
gladzie Wojsk Lotniczych i Obrony Powietrzne;j”
nie mozna bylo publikowa¢ przysytanych do re-
dakcji niektérych materiatéw odpowiadajacych
zadaniom mandatowym czasopisma;

— nie jest prawda, ze dopiero po 1990 roku za-
czgto publikowad sylwetki lotnikéw polskich
walczacych na Zachodzie;

— nie jest prawda jakoby ewolucja miesi¢czni-
ka nastapita dopiero po roku 1989;

— nie jest prawda, ze odszedlem z redakcji
w roku 1990;

— redaktor J. Kopacz, ktéry zmarl w redakcji
na atak serca, miat stopieft podputkownika, a nie
putkownika, jak napisano w artykule.

Oswiadczam, ze zawsze dogadywalem sig
z cenzorem, by opublikowaé dany tekst bez
uszczerbku merytorycznego dla jego tresci. Nie
mogtem tylko publikowa¢ w roku wigcej niz sie-
dem nazwisk dowddcéw lotniczych i miejscowo-
Sci, gdzie leza lotniska lub sa dywizjony rakiet
czy posterunki radiotechniczne.

przeglad sit powietrznych

Nie byto ograniczeft w publikowaniu materia-
16w z historii lotnictwa, na przykiad pik pil.
W. Krél w numerze 7/1972 opublikowat artykut
Polskie dywizjony mysliwskie w bitwie o Atlantyk;
mjr nawig. K. Natalli Zasady uzycia lotictwa
w Polsce przed Il wojng swiatowq; ptk nawig.
A. Kurowski Przygotowanie lotnictwa polskiego
do wojny obronnej w 1939 r. (w numerach 91 10
z 1974 r.). Za publikowanie artykutéw o przedwo-
jennym lotnictwie polskim, szczegdlnie ,,za spra-
wiedliwe ocenianie jego dowodzenia do 1939 ro-
ku” generat Ludomit Rayski przestat mi z Londynu
w 1975 roku swoja ksiazke z dedykacja.

Zatem pisanie, ze dopiero od 1989 roku nasta-
pila ewolucja w ,,Przegladzie...” nie odpowiada
prawdzie, bo miesigcznik byt sukcesywnie mo-
dernizowany, zgodnie z potrzebami stuzby.
Wprowadzono nowe dziaty: Kronika, Kalendarz
lotniczy, Nowosci wydawnicze, Nowosci lotni-
cze, Sylwetki i opisy techniczne samolotow
panstw obcych, Wynalazczo$¢, Z prasy lotniczej,
Co pisza inni, Dzial wychowanie, Koresponden-
ci donosza (od 1977 roku), Portrety zastuzonych
lotnikéw (i Lotnicy 30-lecia od 1975 r.). W su-
mie ponad 100 sylwetek ze zdjgciami.

Wsréd tych sylwetek byto kilkunastu lotnikéw
polskich z okresu migdzywojennego i tych, kté-
rzy brali udzial w walkach z Niemcami na Za-



chodzie, migdzy innymi ptk nawig. A. Danieluk
(walczyt w 1939 roku — latal na bombowcu),
ptk pil. W. Krél (5/1974), ptk pil. W. Lokuciewski
(6/1974), ptk nawig. J. Lemieszonka (7/1974),
pik pil. S. Skalski (7/1974).

Autor artykutu nie zauwazyl, ze wprowadzo-
no wywiady z generalami i dyskusje ze specja-
listami (na przyklad nawigatorami); ze zmie-
niono szatg graficzna i sposéb ,tamania”; ze
prowadzono konkursy, w tym przez wiele lat
coroczny konkurs dla sluchaczy Akademii
Sztabu Generalnego WP pod tytutem ,,Wiedza
busola dziatania”. Nie zauwazyt tez opracowa-
nia numeréw monotematycznych o deblinskiej
szkole ,,Orlat”, o Wydziale Lotnictwa i OPK
ASG, o ITWL.

Eksponowanie tematu ideowosci ,,Przegla-
du...”, w okresie gdy kierowatem redakcja, po-
mijajac catkowicie przemiany, o ktérych wyzej
— jest troche neofickie ,,po linii i na bazie” —
czarna dziura 19 lat pracy redakcyjnej. Oczywi-
Scie zamieszczalem artykuly dowddcéw lub ich
zastgpcow Wojsk Lotniczych i Wojsk OPK
z okazji réznych rocznic i rozpoczgcia nowego

POLEMIKI

AUTOR ARTYKULU UHONOROWANY ZNAKIEM Wojskowego Instytutu Wydawniczego podczas
uroczystosci 85-lecia Przegladu Sit Powietrznych

roku szkolenia. Dzi$ tez pisze si¢ o sojuszni-
czych powiazaniach i zaleznosciach.

Ostatnia kwestia. Juz trzeci raz przeczytatem
w ,,Przegladzie...”, ze odszedltem z redakcji
w 1990 roku — dwa razy interweniowatem, poda-
jac prawdziwa datg — bez skutku.

Niniejszym przypominam, co napisatem
i opublikowatem na drugiej stronie oktadki
»Przegladu...” nr 10/1992:

Wszystkim, z ktorymi miatem zaszczyt
wspotpracowaé podczas 42-letniej stuzby
w Lotnictwie Polskim, szczegolnie tym, z kto-
rymi wspottworzytem ,, Przeglad Wojsk Lot-
niczych i Obrony Powietrznej” w latach
19721991, sktadam —w zwiqzku z zakoricze-
niem wojskowej stuzby zawodowej — serdecz-
ne podziekowania.

Po latach przykro jest czytac o sobie i swojej
pracy rzeczy nieprawdziwe. |

pik w st. spocz. Kazimierz Ste¢
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Dear Readers, DrZGQI ad 2

this month in “Przeglad Sit Powietrznych” (The Air Force Review)
the opening article is about the wo-rk. on the': systems _mounted on the El‘i!f“;'»"'-‘f?ll‘-"" .
unmanned platforms to prevent collisions with other aircraft. dawodzenie £ =

The next article is about the implementation of an integrated command
system of the Air Forces and NATO ACCS Air Defense, and presents
its components in our country.

A complex perception of air defense of airbases is a subject of another
article. The author, analyzing the threats for airbase personnel, focuses
on the air enemy and gives his suggestions of how to counteract such
threats. The next article presents the effects of organizational changes
and characteristics of selected anti-aircraft weapons.

The Air Force Central Training Field is a specific training center characterized by the authors in
another material. They further shortly outline the center’s fire capabilities and describe its facilities.

The following article presents methods to unify and use airspace by military aviation. The SESAR
program engages many EU members, and one of the program's propositions is a mission trajectory
concept which is addressing the airspace user’s intention in relation to a target, and should ensure
greatest effectiveness of the tasks in en-route flights and while using airspace structures.
The concept of mission trajectory has been created in response to the challenges of military needs
not included in a business trajectory concept. The aim is to maintain or improve efficiency of such
missions, making access to the airspace easier and increase flexibility and security.

Further on, there is an article about mounting anti-collision systems onboard aircraft which are
required by international air traffic control organizations and imposed on aircraft producers. There
is also a material on monitoring the fuselage of aircraft during exploitation by means of methods
used in flight and ground aircraft servicing. The author concludes that another requirement should
be considered while designing and developing an aircraft: pilot’s situational awareness in relation
not only to his/her immediate surroundings, but also to another aircraft.

Last but not least, there is an article about differences of materials for building aircraft, both civil
and military ones.

Enjoy reading!
Editorial Staff

Thumaczenie: Anita Kwaterowska

WARUNKI ZAMIESZCZANIA PRAC

Materiaty (w wersji elektronicznej) do ,Przegladu Sit Zbrojnych” prosimy przesyta¢ na adres: Wojskowy Instytut
Wydawniczy, Aleje Jerozolimskie 97, 00-909 Warszawa lub przeglad-sz@zbrojni.pl. Opracowanie musi by¢ podpisane
imieniem i nazwiskiem z podaniem stopnia wojskowego i tytutu naukowego. Nalezy réwniez poda¢ numery: NIP,
PESEL, dowodu osobistego oraz konta bankowego, a takze doktadny adres stuzbowy, prywatny i urzedu skarbowego
oraz numer telefonu, date i miejsce urodzenia, jak réwniez imiona rodzicéw. Ponadto nalezy dotaczy¢ zdjecie

z aktualnym stopniem wojskowym. W przypadku braku wymaganych danych nie bedziemy mogli opublikowa¢ danego
materiatu. Instytut przyjmuje materiaty opracowane w formie artykutéw. Ich objeto$¢ powinna wynosi¢ ok. 13 tys.
znakoéw (co odpowiada 4 stronom kwartalnika). Rysunki i szkice nalezy przygotowa¢ zgodnie z wymaganiami poligrafii
(najlepiej w programie llustrator lub Corel), zdjecia w formacie tiff lub jpeg — rozdzielczo$¢ 300 dpi. Nalezy poda¢ zrédta,
z ktérych autor korzystat przy opracowywaniu materiatu. Niezaméwionych artykutéw Instytut nie zwraca. Zastrzega
sobie przy tym prawo do dokonywania poprawek stylistycznych oraz skracania i uzupetniania artykutéw bez naruszania
mysli autora. Autorzy opublikowanych prac otrzymajg honoraria wedtug obowigzujacych stawek. Oryginalne rysunki

i zdjecia zakwalifikowane do druku honoruje si¢ oddzielnie.
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Bozego Narodzenia,
odpoczynku w rodzinnym gronie
oraz wielu sukcesow
i spetnienia najskrytszych marzet










