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WYKORZYSTANIE ZMODERNIZOWANEJ
APARATURY OBLOTU TECHNICZNEGO
ZAINSTALOWANEJ NA SAMOLOCIE SONEX LL
DO OBLOTU STACJI NAPROWADZANIA RAKIET
SYSTEMU NEWA

Use of modernized flight test equipment
onboard of SONEX LL aircraft
to fly the Newa Missile Guidance System

Streszczenie: W artykule omowiono modernizacje aparatury do przeprowadzania oblotow
technicznych Przeciwlotniczego Zestawu Rakietowego NEWA SC (SA-3 Goa — kod NATO)
polegajgcq na zastgpieniu samolotu TS-11 Iskra samolotem SONEX LL oraz przystoso-
waniu zestawu aparatury oblotowej montowanej dotychczas na TS-11 Iskra do nowego
samolotu-nosiciela. Przeprowadzono badania porownawcze w warunkach poligonowych,
ktore potwierdzily poprawnos¢ przyjetych rozwigzan technicznych.

Stowa kluczowe: aparatura oblotu technicznego, stacja naprowadzania rakiet, dynamiczna
kontrola parametrow technicznych SNR
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Abstract: The article discusses the modernization of the Anti-Aircraft Missile System
NEWA SC (SA-3 Goa — NATO code) flight test equipment, consisting in replacing the TS-11
Iskra aircraft with the SONEX LL aircraft and adapting the set of flight test equipment
previously mounted on the TS-11 Iskra to the new carrier aircraft. Comparative tests were
carried out in field conditions, which confirmed the correctness of the adopted technical
solutions.

Keywords: technical flight equipment, guidance station, dynamic control of missile
guidance station technical parameters
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1. Wprowadzenie

Glownym celem pracy przedstawionej w niniejszym artykule bylo rozwigzanie
problemu kontynuacji oblotow technicznych stacji naprowadzania rakiet (SNR),
zwigzanego z wyczerpaniem dotychczasowej formuty ich prowadzenia (m.in. zwigzanych
z zakonczeniem eksploatacji samolotéw TS-11 Iskra dostosowanych do oblotow SNR).
Problem zostat podjety przez zespol zadaniowy zlozony ze specjalistow wojsk opl (obrony
przeciwlotniczej), ITWL i WAT. Celem pracy zespotu bylo przeprowadzenie analizy
dostepnych do wykorzystania platform powietrznych do przenoszenia aparatury
pomiarowej oraz opracowanie wymagan funkcjonalnych dla nowej apartury,
umozliwiajacej rejestracj¢  dodatkowych  parametrow  technicznych.  Efektem
wdrozeniowym pracy bylo opracowanie kompletnego systemu do prowadzenia oblotow
technicznych SNR, bazujacego na lekkim samolocie klasy GA (General Aviation)
krotkiego startu i ladowania oraz zmodernizowanej aparatury kontrolno-pomiarowe;.

Oblot techniczny SNR Przeciwlotniczego Zestawu Rakietowego (PZR) NEWA SC
jest przeznaczony do dynamicznej kontroli parametrow technicznych i oceny jej
przydatnosci do pracy bojowej. Do oblotow SNR wykorzystuje si¢ samolot
z zamontowanym na pokladzie zestawem aparatury oblotowej (ZAO), ktora sktada sig
z bloku radiokierowania UR-20, zespotu anten rakiety SW27 [3], przetwornicy napigcia
i elementow sterowania.

W czasie lotu na kursie zblizeniowym SNR wprowadza si¢ w tryb automatycznego
$ledzenia sygnatu odbitego od celu (samolotu). Poniewaz samolot i rakieta znajdujg si¢ w tym
samym punkcie przestrzeni powietrznej, wspotrzedne celu i rakiety w kazdej plaszczyznie
pomiarowej powinny si¢ pokrywac, a wiec wyznaczane przez SNR wspotrzedne celu i rakiety
powinny by¢ identyczne. Ze wzgledu na fakt, ze proces pomiaru wspdtrzednych
w radiolokacji jest procesem stochastycznym (losowym) oraz ze wzgledu na [5]:

— metod¢ pomiaru wspolrzgdnych katowych — metoda szybkiego przeszukiwania

przestrzeni,
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— rbzne tory przetwarzania sygnatu w kanale celu i rakiety,

— r6zne algorytmy okres$lania wspotrzednych celu i rakiety,
moze powsta¢ rozbiezno$¢ (btad) w okreslaniu wspolrzednych. Zadaniem oblotu jest
skorygowanie sktadowej systematycznej tego btedu oraz sprawdzenie wielkosci losowej

(odchylenia standardowego) rozbieznosci pomiaru wspotrzednych celu i rakiety.
Doktadno$¢ pomiaru wspoirzednych celu i rakiety zalezy od wielu czynnikow, ktore

mozna podzieli¢ na trzy grupy [5]:

1. Btlad zalezny od btedow aparaturowych, takich jak:
a) szumy wilasne urzadzen (np.: odbiornika, uktadu nadgznego),
b) niestabilno$¢ parametréw elementdw i zespotéw stacji (np.: przenoszenia

amplitudy i fazy przez uktady torow mikrofalowych oraz tory p.cz),

¢) dyskretnos¢ informacji,
d) luzy napgddéw mechanicznych,
e) opory mechaniczne w uktadach napedowych,
f) doktadnos$¢ przetwornikdow informacji katowe;;

2. Btlad zalezny od parametréw celu i rakiet:
a) btad dynamiczny (niedoskonatos¢ uktadu $ledzacego),
b) fluktuacja amplitudy sygnatow echa,
c¢) fluktuacja kata;

3. Btlad zalezny od propagacji fal:
a) odbicia od chmur i powierzchni Ziemi,
b) niejednorodnos¢ osrodka propagacji (dyfrakcja, refrakcja fal).

Warto$¢ rozbieznosci polozenia celu i rakiety na catej dlugosci lotu samolotu jest
zapisywana przez aparatur¢ rejestrujaca SNR. Analiza otrzymanego w ten sposob procesu
stochastycznego pozwala okresli¢ btedy fluktuacyjne oraz systematyczne pomiaru roznicy
wspolrzednych celu i rakiety. Analiza przebiegu tego procesu oraz wartosci bledow
systematycznych i fluktuacyjnych pozwala oceni¢ stan techniczny SNR i jej przydatnosé
bojowa.

2. Modernizacja aparatury do przeprowadzenia oblotow
technicznych PZR NEWA SC

Przed oblotem, na lotnisku, za pomocg ruchome;j stacji kontrolno-pomiarowej (RSKP)
sprawdza si¢ aparatur¢ oblotowa montowang na poktadzie samolotu. Sprawdzenie to
wykonuje obstuga RSKP z jednostki realizujacej zadania poligonowe. Pozytywny wynik
badania umozliwia rozpoczgcie oblotu technicznego stacji naprowadzania rakiet.
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2.1. Zestaw aparatury stosowanej do oblotow technicznych

Aparatura stosowana dotychczas do oblotow technicznych SNR byta przystosowana
do instalacji w kadtubie samolotu TS-11 Iskra. Na rys. 1 pokazano wybrane bloki aparatury
ZAO (zestaw aparatury oblotowej) wraz z przetwornicg napig¢cia, natomiast na rys. 2
przedstawiono schemat rozmieszczenia zasadniczych podzespotow ZAO na kratownicy
kadtuba samolotu TS-11 Iskra [6].

Przetwornica

UR20UD) —— —
-

AGD-1 SO-

Rys. 2. Rozmieszczenie zasadniczych podzespotow ZAO na kratownicy kadtuba samolotu TS-11
Iskra [fot. ITWL]

W celu uruchomienia ZAO na pokladzie samolotu nalezy wilaczy¢, na pulpicie
sterowania i sygnalizacji , przetacznik podajacy napiecie poktadowe +27V do przetwornicy
napigcia, ktora zamienia je na napigcie zmienne ~115V, 1000 Hz niezbedne do zasilania
urzadzenia ZAO. Z wyjscia przetwornicy napigcie to podawane jest do bloku UR20
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znajdujacego si¢ w czesci przedniej kadtuba. Po uptywie ok. 30 s z uktadu zwtoki do bloku
UR20 podawane jest napigcie +27V wlaczajace napigcia anodowe lamp tego bloku. Gdy
samolot znajdzie si¢ w strefie zasi¢gu radionadajnika komend przeciwlotniczego zestawu
rakietowego NEWA SC, antena odbiorcza UR-2K bloku UR20 odbiera sygnaty zapytania.
Sygnaty te sa przekazywane do bloku UR20, w ktérym uruchamiajg nadajnik impulséw
odzewowych. Impulsy mocy w.cz., poprzez anten¢ nadawcza UR-1KW, wysylane sa
w kierunku stacji zapytujacej. Wylaczenia ZAO nalezy dokona¢ w odwrotnej kolej-
nosci [7].

2.2. Aparatura oblotu technicznego (modernizacja ZAQO)

Problematyka poprawy warunkow oblotow SNR byta analizowana i monitorowana
przez specjalistow z ITWL. Dostrzegajac ryzyko zwigzane z utrzymaniem zdolnosci do
realizacji oblotow technicznych, podjeto prace badawcze majace na celu modernizacje
ZAO celem dostosowania jej do instalacji na poktadzie nowej platformy powietrzne;j.

W wyniku prac zrealizowanych w latach 2015-2017 przez zespot ITWL i firme
MGe-Electronic opracowano nowa aparature, ktéra poddano badaniom w locie z wykorzy-
staniem samolotu SONEX LL (,,Latajace Laboratorium”) na Centralnym Poligonie Sit
Powietrznych (CPSP) USTKA.

Korpus Z*HCIE F1 pokrvwla prawa LED I

Przefgcznik
ON/JOFF

Bezpiecznik
Bel

Zacze
521

Przycisk Czytnik SD Przetacznik LED D1 LED D2
ZAPIS R1-R5

Rys. 3. Widok bloku AOT [fot. ITWL]
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Konstrukcja mechaniczna bloku aparatury oblotu technicznego (AOT) wykonana jest
w oparciu o oryginalng obudowg bloku UR20 (rys. 3). W sktad bloku wchodzi korpus,
wewnatrz ktorego znajduja si¢ pakiety aparatury, magnetron, czytnik SD, przetacznik
czgstotliwosci pracy AOT, przycisk ZAPIS oraz diody LED D1 i D2. Korpus przykryty jest
pokrywami. W prawej pokrywie korpusu umieszczono zlacze zasilania Sz1, przetgcznik
zasilania ON/OFF, bezpiecznik oraz diod¢ LED IM. Konstrukcje zespotu anten rowniez
oparto na oryginalnych antenach: odbiorczej UR-2K i nadawczej UR-1KW zamocowanych
na wspolnym wsporniku (rys. 4).

Przewody w.cz.

Wspornik

Antena UR-1KW

Antena UR-2K

Rys. 4. Elementy zespotu anten [fot. ITWL]

Sposob zabudowy aparatury i anten na poktadzie samolotu przedstawiaja rys. 51 6.

A B -
%@‘?‘L P o

gy P
:;:.w‘\ta?;:- >

Rys. 5. Zabudowa bloku AOT w kokpicie samolotu SONEX LL [fot. ITWL]
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Rys. 6. Zespot anten zabudowanych pod kadtubem samolotu [fot. [ITWL]

Samolot ze zmodernizowang aparaturg oblotowg umieszczong na poktadzie

umozliwia:

o okreslanie jego wspotrzednych przez aparatur¢ odbiorcza SNR na podstawie
parametréw impulséw odbitych od samolotu:

— odleglos$¢ wykrycia samolotu z AOT,

— odleglos¢ stabilnego automatycznego Sledzenia samolotu z AOT,

— rownoleglo$¢ osi optycznej kamery telewizyjnej (glowicy optoelektronicznej)
z osig elektryczng anteny UW 10,

— bledy systematyczne i fluktuacyjne wzajemnego potozenia AOT i samolotu
w plaszczyznach @1, 92 oraz odlegtosci D do samolotu i rakiety;

e odbidr impulsoéw zapytujacych z SNR i generowanie impulsow odzewowych w.cz.,
ktére sg przekazywane w kierunku stacji naprowadzania rakiet w celu okreslania
wspolrzednych rakiety (AOT);

e sprawdzenie ciaglosci przechodzenia komend sterowania (komendy kierowania
i komendy jednorazowe) z SNR do rakiety (AOT) w dwoch kanatach sterowania,
(jedna stacja moze jednoczesnie kierowa¢ dwiema rakietami naprowadzanymi do
jednego celu). Kierowanie kazdg rakieta wedlug kursu i pochylenia odbywa si¢
jednoczesnie za pomoca komend K1 i K2. Warto$¢ i znak komendy okresla
si¢ stosunkiem czasu przekazywania kazdej czestotliwosci w okresie powtarzania.
Komendy jednorazowe K3 i K6 sg przekazywane na czestotliwo$ci, ktorg sg
modulowane czgstotliwosci komend K1 1 K2. Impulsy zapytujace sa przekazywane
na tej samej czestotliwosci, co komendy kierowania w czasie przerw sygnatu
ciaglego komend kierowania;

e sprawdzenic AOT za pomocg aparatury kontrolnej 5R43 zamontowanej na
ruchome;j stacji kontrolno-pomiarowej (RSKP). Aparatura ta imituje tor odbiorczy
SNR dla sygnatu odzewowego oraz radiowy nadajnik komend.
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2.3. Narzedzia wspierajace prowadzenia analiz danych z oblotu SNR

Wartos$¢ rozbieznosci potozenia samolotu i AOT na catej dlugosci lotu jest zapisywana
przez aparatur¢ rejestrujaca SNR w plikach *.rbn, w bloku naprowadzania. Analiza
odtworzonego procesu stochastycznego pozwala okresli¢ btedy fluktuacyjne i systema-
tyczne pomiaru réznicy wspotrzednych samolotu i AOT przez SNR. Uzyskane wartosci
btedow systematycznych i fluktuacyjnych pozwalaja oceni¢ stan techniczny i przydatnosc¢
bojowa SNR. Dodatkowo mozna sprawdzi¢ skuteczno$ci dziatania ukladow obrébki
sygnatow i thumienia ech statych (TES) podczas $ledzenia samolotu w warunkach zaktocen
pasywnych (np. odbi¢ od chmur).

Na karcie SD wktadanej do czytnika AOT zapisane s komendy kierowania odebrane
przez AOT, co umozliwia ich odtworzenie po wyladowaniu samolotu oraz poréwnanie
komend odbieranych przez aparatur¢ z komendami wysytanymi przez SNR. Sprawdzenie
to moze by¢ pomocne do okreslenia poprawnosci pracy SNR w zakresie wytwarzania
i transmisji komend sterowania na poktad rakiety [10].

Na podstawie uzyskanych wynikdw zapisu przez aparatur¢ SNR bledow
systematycznych i fluktuacyjnych podejmuje si¢ na biezaco (podczas lotu samolotu z AOT)
decyzje o ich wstepnej korekcji i kontynuacji oblotu celem korekceji ostatecznej. W sytuacji
wystapienia niesprawnosci SNR (stwierdzonej na biezgco lub po wyladowaniu samolotu,
z odczytu danych zarejestrowanych przez AOT), przerywa si¢ oblot i przystepuje do jej
strojenia.

Konficowe wyniki obliczone sa w arkuszu kalkulacyjnym, poprzez wprowadzanie
wynikdw z pigciokilometrowych odcinkdow, z trzech zajs¢ samolotow, odczytanych
z plikdw *.rbn, zapisywanych w bloku naprowadzania stacji (BN). Sa to bledy syste-
matyczne i fluktuacyjne w plaszczyznach @1 oraz ¢2. Do ich ewentualnej korekcji stuza
wyniki uzyskane z karty SD czytnika AOT.

3. Wykorzystanie samolotu SONEX LL do oblotu stacji
naprowadzania rakiet NEWA SC

3.1. Charakterystyka samolotu SONEX LL

Samolot Sonex LL zostat opracowany w wyniku prac badawczych majacych na celu
osiggniecie przez Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych zdolno$ci do prowadzenia badan
w locie, zgodnie z przepisami lotnictwa cywilnego. Samolot spelnia wszelkie przepisy
lotnictwa cywilnego i jest zgodnie z nimi eksploatowany (rys. 7).

Samolot Sonex LL, o numerze fabrycznym 1213 i znakach SP-YWL, zostat
zbudowany z zestawu (KIT) przygotowanego przez amerykanska wytwornie Sonex

68



Wykorzystanie zmodernizowanej aparatury oblotu technicznego zainstalowanej na samolocie...

Aircraft LLC. Samolot spelnia wymagania przepisow amerykanskiej klasy LSA — Light
Sport Aircraft (F 2245 — Standard Specification for Design and Performance of a Light
Sport Airplane) zdefiniowanych w oparciu o przepisy FAR-23 przez stowarzyszenie ASTM
International.

Konstrukcja samolotu zostata zmodyfikowana do potrzeb prowadzenia badan w locie.
Zmiany konstrukcyjne przystosowujace standardowa wersje samolotu do roli platformy
badawczej opracowalo biuro konstrukcyjne Polskich Zaktadow Lotniczych w Mielcu.

Samolot jest certyfikowany przez Urzad Lotnictwa Cywilnego w kategorii SPECIAL.
Utrzymywany jest w ciaglej zdatno$ci do lotu przez certyfikowana Organizacje
Kompleksowej Zdatnosci do Lotu (Combined Airworthiness Organisation — CAO)
WZL 2 S.A. Bydgoszcz.

Rys. 7. Samolot SONEX LL ,,Latajace Laboratorium” na ladowisku Wicko Morskie na terenie
CPSP USTKA [fot. ITWL]

Podstawowe parametry lotu samolotu:

— Predkos$¢ maksymalna Vivax 270 km/h;

— Predkos¢ przelotowa 210 km/h;

— Zasigg > 600 km;

— Dlugotrwatos¢ lotu > 2,5 godziny;
— Przecigzenia dopuszczalne - ng > +4/-2;

— Masa aparatury badawczej do 190 kg;

— Maksymalna masa startowa 600 kg;

— Predkos$¢ wznoszenie (na poziomie morza z MTOW, ISA) > 5,5 m/s;

— Maksymalna wysoko$¢ lotu H 5000 m.
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3.2. Instalacja elektryczna samolotu

Samolot wyposazony jest w elektryczng instalacje do rozruchu, zasilania urzadzen
radiowych, o$wietlenia i wyposazenia kabiny. Silniki Jabiru 3300 posiadaja alternator
z zespolem prostowniczo-regulacyjnym. Parametry nominalne alternatora: napigcie
13,9 V-14,2 V, moc 300 W (prad 20 A). Akumulator rozruchowy: kwasowy, szczelny,
o napigciu 12 V. Na potrzeby badan w locie samolot zostal wyposazony w dodatkowy
(galwanicznie oddzielony od sieci poktadowej) uklad zasilania elektrycznego o napigciu
24 V. Uklad zasilania badanych urzadzen sktada si¢ z dwoch akumulatoréw 24 V/ 17 Ah
kazdy i alternatora 750 W (24 V/ 30 A). Akumulatory zasilajace system badawczy
umieszczone s3 za oparciem prawego fotela. Alternator 24 V/ 750 W napedzany przez
silnik znajduje si¢ w przegrodzie silnikowe;j.

Zasilanie badanych urzadzen z sieci 24 V odbywa si¢ za posrednictwem zlacza
elektrycznego zabudowanego za prawym fotelem. Samolot zostat wyposazony w zlacza
zasilania lotniskowego stuzace do rozruchu samolotu (12 V) i zasilania aparatury badawcze;j
w trakcie postoju (24 V).

3.3. Porownanie wynikow oblotow SNR NEWA SC samolotem TS-11
Iskra i SONEX LL

Obloty porownawcze SNR NEWA SC nr 9333 z 33dr OP przeprowadzono w trybie
pracy OBLOT TECHNICZNY do samolotu TS-11 Iskra i samolotu SONEX LL. Oblot
wykonano 17 wrze$nia 2015 r. na Centralnym Poligonie Sit Powietrznych Ustka.
Zarejestrowane na SNR NEWA SC sygnaly echa do samolotu TS-11 Iskra i samolotu
SONEX LL =zapisano w plikach: TS-11 Iskra — 09171122.RBN; SONEX LL -
09171202.RBN 1 09171206.RBN.

Na rys. 8 przedstawiono zrzuty ekranowe oraz parametry zarejestrowanego sygnatu
echa — paczki katowe dla dwoch wybranych odleglosci.

Oblot stacji wykonywany byt w tych samych warunkach. Parametrem pozwalajacym
oceni¢ wielkos$¢ sygnatu echa, a zatem skuteczng powierzchni¢ odbicia RCS (ang. Radar
Cross Section) obu obiektow jest poziom napi¢cia automatycznej regulacji wzmocnienia
(ARW) w kanale gtéwnym celu. Na rys. 9 przedstawiono przebieg napigcia ARW (umowne
wartosci liczbowe z zakresu 0+800, co odpowiada napigciu ARW z zakresu 0+1V).
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Rys. 8. Zobrazowanie sygnatu echa w czasie oblotu:
- dla samolotu TS11 Iskra na odlegtosci 20 km (a) i 8 km (b);
- dla samolotu SONEX LL na odlegto$ci 20 km (c) i 8 km (d) [fot. MG Electronic]
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nr zestawu: 9333 rejestracja: Oblot

2 dnia: 2015. 9.17 11:22:31 Y, X 2473 60,009 [s]

a’) 100

20991 20742 20471 20195 19916 19643 13364 19064 18803 18528 16241 17966 17679 17395 17127 16639 16555 16275 15993 15714 15436 15160 14678 14594
Odliegiose [m]

nr zestawu: 9333 rejestracia: Oblot

2 dnia: 2015. 9.17 12: 217 Y, X 159,677 65,98 [s]

b)

19307 19053 19544 19335 19366 19265 19015 1800 16692 16046 16075 17315 17834 16345 16912 17067 16649 16349 17204 1356 16065 15901 15939 14873
Odlegiosc [m]

Rys. 9. Przebieg napigcia ARW $ledzenia samolotu w zakresie odlegtosci 20+15 km: a) TS-11

Iskra; b) SONEX LL [fot. MG Electronic]

Srednie warto$ci napiecia ARW zestawiono w tabeli 1.

Tabela 1
Srednia warto$¢ poziomu napiecia ARW
Odleglos¢ Srednia warto$¢ poziomu napigcia ARW
[km] TS-11 Iskra SONEX LL
20 140 130
15 110 100
10 50 25
7 20 0
5 0 0

Z przeprowadzonych pomiaréw poréwnawczych wynika, ze RCS samolotow TS-11

Iskra oraz SONEX LL sa porownywalne i nie wptyna na wyznaczane w trakcie oblotow
wielkosci btedow systematycznych i fluktuacyjnych.
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4. Przygotowanie i przebieg oblotu technicznego

Przygotowanie i przeprowadzenie oblotu z wykorzystaniem cywilnego statku
powietrznego jest ztozonym organizacyjnie i technicznie procesem. Wiaze si¢ z realizacja
wielu czynnosci wynikajacych z przepisow wojskowych i przepisow lotnictwa cywilnego.
Nalezy podkresli¢, ze wykonywanie oblotow z wykorzystaniem samolotu cywilnego jest
traktowane przez Urzad Lotnictwa Cywilnego nadzorujacego samolot jako Operacja
Lotnicza Wysokiego Ryzyka (SPO — HR). W zwiazku z powyzszym wszystkie procesy
zwiazane z zabudowa aparatury oraz wykonywanie z nig lotow sa $cisle nadzorowane przez
certyfikowane organizacje lotnicze.

Celem oblotow technicznych jest okreslenie parametrow uzytkowych stacji
naprowadzania rakiet przy wykorzystaniu aparatury oblotowej (AOT) zamontowanej na
poktadzie samolotu-nosiciela.

Badania i pomiary wykonane w locie pokazowym maja na celu uzyskanie pewnosci
co do jakoSci pracy aparatury i przydatnosci do pracy w roéznych warunkach
srodowiskowych, w tym skutecznej powierzchni odbicia, jakosci generowanego sygnatu
odzewowego przez AOT oraz rozrdznialnego zakresu predkosci samolotu-nosiciela.

Warunki lotu (zasigg, predkosé, wysoko$¢) w oblotach technicznych okresla
prowadzacy proby (ITWL) w porozumieniu ze shuzbami Ruchu Lotniczego Poligonu,
przedstawicielami gestora oraz dowddcami stacji naprowadzania rakiet.

Lacznie z oceng zdolnosci SNR do wykrywania i §ledzenia samolotu-nosiciela AOT,
ocenie podlegaja rowniez warunki lotu: wysokos$c¢ i predkosc lotu, kat obserwacji, odlegtosé
do obiektu, wielko$¢ btedow systematycznych i przypadkowych okreslania wspotrzednych
samolotu i rakiety (sygnatu generowanego przez AOT).

4.1. Przebieg oblotu technicznego

Oblot techniczny SNR realizowany jest w trzech zasadniczych etapach [4]:

4.1.1. Przygotowanie oblotu

Warunkiem podstawowym i koniecznym dopuszczenia do startu samolotu z aparatura
AOT na poktadzie sg:

— pozytywne wyniki sprawdzen aparatury przed oblotem,

— brak objawow nieprawidtowej pracy stacji naprowadzania rakiet,

— dobre warunki atmosferyczne.

W razie jakichkolwiek odchylen parametréw od normy lub objawow nieprawidtowe;j
pracy SNR zabrania si¢ kierownikowi oblotow wydawania zezwolenia na start samolotu.
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4.1.2. Oblot

Samolot z aparaturg AOT porusza si¢ po $cisle okreslonej trasie, ktora pokazano
przyktadowo na rys. 10. Podstawowe parametry trasy i lotu sg nastepujace [10]:

— wysoko$¢ lotu 3 km,

— kat zakrycia dla SNR 1° na odlegtosci 15 km i wysokosci 3 km,

— odcinek badany (35+5) km na zblizaniu do SNR,

— odcinek zapisu bledow (25+5) km,

— predkos$¢ zblizania ok. 100 m/s,

— warunki lotu: dobra widoczno$¢, min. zachmurzenie, min. zaktdcenia.

Samolot powinien poruszac¢ si¢ lotem poziomym na stalej wysokosci, szczegolnie na
odcinku zapisu przez aparatur¢ SNR. Gwattowne przechylenia samolotu powoduja duza
fluktuacje sygnatow odbitych, co moze by¢ powodem wigkszych wartosci biedow
fluktuacyjnych réznicy pomiaru wspotrzednych celu i rakiety.

’ ; ; ol o 3
! Pomiar rownoleglosci osi

| % P2 P3 Py optycznej i elektrycznej P5
= > = > -
‘ 35 30 23 20 ) 10 ) SNR
Pomiar zasiggu Odcinek pomiarowy

wykrywania i stabilnego AS zugyciem ZAO . I
o - o | H=min
V=420 +/— 20 km/h Rubiez Rubieze

- 2 wlgczenia wylgczenia A
H=3000 +/— 300 m 740 740 SNR
|
50 40 30 20 10 0 km

Rys. 10. Przyktadowa trasa lotu samolotu podczas oblotu SNR [5]

4.1.3. Analiza wynikow

Na podstawie uzyskanych wynikow, zapisanych przez aparatur¢ SNR biedow
systematycznych i fluktuacyjnych, podejmuje si¢ decyzje o kontynuacji oblotu celem ich
korekcji lub przystepuje do strojenia SNR. Powtdrny oblot niesprawnej SNR moze nastapié
po wykryciu i usunigciu przyczyn, ktéore miaty wplyw na niewlasciwe wyniki oblotu.
Zwolnienie SNR z oblotu moze nastapi¢ dopiero po uzyskaniu pozytywnych wynikow z co
najmniej szesciu zalotow samolotu [11].
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4.1.4. Warunki wykonania oblotow technicznych SNR na CPSP USTKA

Realizacja oblotow technicznych SNR zaktada operowanie samolotu z lotniska CPSP
Ustka (Wicko Morskie). Lotnisko to zostalo przystosowane przez zespdt ITWL do
wykonywania operacji lotniczych przez samolot SONEX LL. Byto ono wykorzystywane
w latach 2015-2023 w trakcie prowadzonych badan opracowanej AOT oraz podczas
oblotow SNR. Przed rozpoczgciem realizacji oblotow konieczne jest wykonanie
rekonesansu w celu potwierdzenia mozliwosci operowania samolotu z pasa lotniska.

Wraz z samolotem na lotnisko przebazowane jest wyposazenie hangarowe, niezbedne
narzgdzia oraz sprzgt i Srodki zabezpieczenia lotow umozliwiajace odtwarzanie gotowosci
i usuwanie drobnych usterek.

Na zdjeciach ponizej lotnisko CPSP (rys. 11) oraz sprzet i zabezpieczenie lotow
wykorzystywane w trakcie lotow badawczych (rys. 12).

Rl e
B
S L

Rys. 11. Widok pasa startowego na CPSP USTKA [fot. ITWL]

Rys. 12. Sprzet zabezpieczenia i obshugi lotow [fot. ITWL]
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4.1.5. Realizacja oblotu technicznego SNR

Obloty techniczne sg realizowane wedlug planu skorygowanego po oblocie
pokazowym. Regutg jest wykonanie dwoch lotow po cztery zaloty na kazdg SNR na
wysokosci i z predkoscia pozadang przez zespot odpowiedzialny za sprawdzenie SNR [12].
W trakcie lotu mozliwa jest zmiana parametrow lotu oraz czgstotliwosci pracy AOT
poprzez przekazywanie pilotowi polecenia przez shuzby kierowania lotami na
czgstotliwosciach lacznosdci lotniczej. W trakcie oblotu technicznego pozyskane dane
umozliwiaja:

— sprawdzenie biezacej doktadnosci okreslania wspotrzgdnych samolotu przez
aparatur¢ odbiorcza SNR na podstawie parametrow impulsow odbitych od
samolotu,

— sprawdzenie biezacej doktadnos$ci okreslania wspotrzednych rakiety na podstawie
parametrow impulséw odbieranych od nadajnika impulséw odzewowych AOT,

— sprawdzenie biezacej wartosci btedow fluktuacyjnych i systematycznych pomiaru
roéznicy wspotrzednych samolotu i AOT przez SNR.

Obszar oblotow technicznych znajduje si¢ nad pelnym morzem w odlegtosci do 50 km
od linii brzegowej, w strefach oznaczonych jako D — niebezpieczne (Danger Areas), rys. 13.

50 km
Q"

EPD 53B

EPD.53A

WICHO
MOREKIE

/ ; . PWI

Rys. 13. Strefy EPD 53A i EPD 53B wydzielone na potrzeby dziatan CPSP [10]

W strefach D obowigzuje zakaz wykonywania lotu statku powietrznego innego niz
wykonujacy zadania. Obszar oblotu potozony jest w granicach stref oznaczonych w polskiej
przestrzeni powietrznej jako: EPD 53A i EPD 53B wydzielonych na potrzeby dziatan
CPSP. Zasigg tych stref wykracza poza obszar polskich wod terytorialnych.
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Dla zasadniczej fazy oblotu technicznego opracowano dwie trasy nalotu w kierunku
na SNR. Poczatek tras wyznaczono w odlegtosci 40 km i 50 km od linii brzegowej. Obie
wyznaczone trasy mogg by¢ wykorzystywane do oblotow zamiennie, stosownie do decyzji
zespotu realizujacego obloty SNR (rys. 14).

Rys. 14. Trasy lotow pomiarowych wykorzystywane w oblotach SNR na CPSP USTKA [10]

5. Whioski i podsumowanie

Wyniki zrealizowanych lotoéw badawczych potwierdzity mozliwos¢ wykorzystania
samolotu SONEX LL do wykonywania oblotow technicznych SNR NEWA SC [10].

1. Pomiary porownawcze, uzyskane z lotow badawczych wykazaly, ze RCS jest
poréwnywalny dla obu typow samolotéw TS-11 Iskra oraz SONEX LL.

2. Nie stwierdzono istotnych réznic w wyznaczanych w trakcie oblotow wielko$ciach
blgdow systematycznych i fluktuacyjnych. Zostalo to potwierdzone wynikami
uzyskanymi na podstawie zapisu btedow przez aparatur¢ SNR dla obydwu typow
samolotow.

3. Uzyskano nowe funkcjonalnosci w ocenie oblotu technicznego SNR obejmujace
zapis odbieranych przez AOT komend kierowania i komend jednorazowych,
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mozliwo$¢ weryfikacji prawidlowosci procesu sterowania lotem rakiety w obu
ptaszczyznach (komendy kierowania), kontrolg¢ procesu sterowania radiozapalnikiem
rakiety (komendy jednorazowe) oraz mozliwo$¢ analizy komend pod wzglgdem ich
poprawnosci w funkcji odlegtosci samolotu z AOT od SNR, a takze pordéwnanie
komend zapisanych na SNR.
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