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BORBA PROTIV NISKOLETECIH CILJEVA

Owaj rad je napisan na osnovu javnih publikacija sov-
jetske i inostrane Stampe. On upoznaje c¢itaoca sa osobeno-
stima borbe protiv mniskoleteéih ciljeva, kao i sa nekim
pitanjima izgradnje protivvazdudne odbrane SAD. Date
su osnovne karakteristike sredstava za napad sa malih vi-
sina, zatim neki uzorci protivavionskih vodenih reaktivnih
projektila za borbu protiv niskoleteéih ciljeva i nacini nji-
hove borbene upotrebe, a takode je data i kratka karakte-
' ristika sistema komandovanja jedinicama protivavionskih

vodenih reaktivnih projektila. ‘



UVOD

Ideja o letovima na malim visinama nije nova. Ti le-
tovi su uspesSno koriSéeni jo§ u godinama prvog i drugog
svetskog rata. Interesovanje koje se u inostranstvu ponovo
javilo za niskoleteca sredstva za napad objasnjava se sle-
deéim.

Razvoj radarske tehnike i aktivnih PVO-sredstava
znatno je uticao na povecanje daljine otkrivanja i unista-
vanja vazdus$nih ciljeva koji lete na srednjim i velikim vi-
sinama. Pove¢anje daljine otkrivanja vazdusnih ciljeva
znatno je doprinelo efikasnosti PVO-sistema, koji je poceo
da raspclaze sa viSe vremena za obaveStavanje trupa o po-
javi neprijatelja u vazduhu i za dovodenje u borbenu go-
tovost aktivnih sredstava borbe protiv njega. Bombarder-
skoj avijaciji postajalo je sve teZe da savladuje sistem
PVO. Ni nadzvuéne brzine, ni velike visine nisu viSe obez-
bedivale avionima Zeljenu prikrivenost i bezopasnost le-
tova.

U vezi sa tim strani struénjaci su poéeli intenzivno
da se bave izuCavanjem najracionalnijih nacina borbene
upotrebe aviona, kao i istraZivanjem novih prakti¢nih na-
Cina za povectanje neranjivosti aviona koji treba da savla-
duju sistem PVO neprijatelja.

Tako je, na primer, krajem 1959. god. ameri¢ki bom-
barder B-58 »hastler« (Hustler), sa punim teretom bombi,
poletevsi sa istoka ameri¢kog kontinenta iz rejona Fort
Verton, preleteo preko cele Severne Amerike na zapad
kontinenta do baze Ratnog vazduhoplovstva SAD Edvards.
Avion je preleteo 2.000 — 2.300 km na visini 100—150 m,
srednjom brzinom 1.100 km/¢ i izvrSio »uspegno bombar-
dovanje«. Bombarder je leteo bez znakova raspoznavanja
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a i sistem za raspoznavanje »nas — strani« bio je iskljucen.
Na celom putu, tj. u toku dva sata letenja, taj ogromni
avion ostao je neotkriven od strane dobro opremljenih ra-
darskih stanica protivvazdu$ne odbrane SAD. U stvari,
ispostavilo se da je postojeéi sistem PVO nesposoban za
ctkrivanje niskolete¢ih aviona.

Bez obzira na pojacanu trku raketnog naoruzanja vla-
dajuéi krugovi SAD i drugih drzava NATO, kao i ranije
pridaju veoma vaznu ulogu avionima sa posadama. Zbog
toga se u SAD i u drugim drzavama NATO sve viSe i po-
svetuje paznja letovima takti¢ke i strategijske avijacije
na malim visinama, Sto, po misljenju zapadnih strucnjaka,
treba bitno da smanji gubitke aviona pri prodoru kroz du-
boko eSelonirani sistem PVO neprijatelja.

Kao jedan od obaveznih zahteva koji se postavlja pri
razradi novih tipova aviona jeste njihova sposobnost za
dejstva na malim visinama.

Takozvane borbene posade americ¢kih i britanskih
bombardera prolaze kroz specijalnu obuku u letovima na
malim visinama.

Po misljenju zapadnih struénjaka, pomocu protivavi-
onske artiljerije i lovacke avijacije viSe nije moguce obez-
bediti dovoljno efikasnu protivvazdusnu odbranu od pro-
tivnickih aviona koji koriste male visine. Oni smatraju da
su specijalni protivavionski vodeni reaktivni projektili
(rakete), kao $to su, na primer, shok« (Hawk), »maulerc,
»si ket« (Sea cat), »red aj« (Red eye) i drugi, oruzje koje
je sposobno da nanese znatne gubitke niskolete¢im leteli-
cama. Skoro svi oni razvijaju nadzvuéne brzine, imaju
elektronske uredaje za vodenje u letu i savrSsene raketne
motore.

U te projektile (rakete) polazu se velike nade, jer oni
treba znatno da povetaju moguénosti protivvazdusne od-
brane pri odbijanju niskoletecih ciljeva.

Neophodno je ista¢i da letovi na malim visinama ima-
iu i svojih nedostataka. Ipak, bez obzira na sve teSkoce
ostvarivanja letova aviona na malim visinama, inostrani
vojni struénjaci smatraju da su oni vrlo perspektivni.



Glava I

SREDSTVA ZA NAPAD SA MALIH VISINA I NJTHOVA
BORBENA UPOTREBA

Vojni rukovodioci SAD i V. Britanije smatraju da ce
u toku narednih godina strategijski i takti¢ki bombarderi
naoruzani nuklearnim oruzjem imati vaznu ulogu u si-
stemu sredstava za vazdusSni napad jer imaju niz dobrih
oscbina kojih raketno oruzje nema. Kao njihove dobre
osobine navode se: viSekratnost dejstva, velika taénost po-
gadanja ciljeva, moguénost promene cilja i upuéivanje na
razne objekte na bilo kom delu mars-rute leta, moguénost
gadanja nekoliko ciljeva u jednom letu i sposobnost za
prevoZenje (transportovanje) tehnike i zive sile.

Ipak, da bi savladala savremeni sistem protivvazdu-~
Sne odbrane, zemlja koja vrsi napad mora stalno da istra-
Zuje nove nacine borbene primene aviona. Po misljenju
inostranih struc¢njaka, najefikasniji nadin savladivanja
PVO neprijatelja je letenje aviona na malim visinama.

Preimuéstva toga nacina su Sto je vazdusne ciljeve
koji koriste male visine relativno teSko otkrivati obi¢nim
radarskim sredstvima, jer, poznato je, smanjivanjem visi-
ne leta naglo se skra¢uje daljina radarskog otkrivanja (Sl.
6) a, osim toga, znatno se smanjuje i verovatnoéa uniste-
nja niskolete¢ih aviona aktivnim sredstvima PVO (protiv-
avionska artiljerija i lovacka avijacija).

Letovi na malim visinama ranije nisu mogli da dobiju
Siroku primenu zbog toga Sto jos nije postojao uredaj koji
bi omogucéavao bezopasne letove na takvim visinama, niti
su postojali instrumenti za bombardovanje sa malih visina.

Obrazlazu¢i tvrdenje da dejstva bombardera na ma-
lim visinama mogu znatno da smanje njihove gubitke od
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protivvazdu$ne odbrane, moZe se navesti slede¢i primer.
Jedan od vojnih komentatora ¢asopisa Interavia izjavio je
da saviadivanje protivvazdusne odbrane na malim visina-
ma, u poredenju sa njenim savladivanjem na velikim vi-
sinama, daje sledeéa veoma vazna preimuéstva: kasnije
ctkrivanje niskolete¢ih aviona od strane sistema za radar-
sko osmatranje neprijatelja, a time i veéu moguénost iz-
nenadenja; manja je verovatnoéa uniStenja vatrom pro-
tivavionske artiljerije, posto velike uglovne brzine nisko-
lete¢ih aviona oteZavaju da se oni obasipaju vatrom; ma-
nja je mogucnost presretanja od strane neprijateljskih lo-
vaca..

Ujedno se istiéu i nedostaci dejstava bombardera na
malim visinama: naglo se smanjuje daljina letova i znatno
raste utroSak goriva zbog velikog otpora vazduha; letovi
aviona cak i sa dozvuénim brzinama (900—1200 km/¢) ve-
oma mnogo zavise od meteoroloskih uslova; danasnje br-
zine niskolete¢ih aviona iskljuéuju moguénost kori$éenja
nekadaSnjih nacéina niSanskog bombardovanja; otezana je
orijentacija; dugotrajno pilotiranje avionom predstavlja
zZnatnu teSkoc¢u; pri bombardovanju je neophodno da se
posada aviona obezbedi od eksplozija bombi koje baca.

Dok su se ranije, pri usavrSavanju raznih tipova avi-
ona, uglavnom postavljali zahtevi za poveéanje brzine, vi-
sine leta, trajanja i daljine leta, sada se tim zahtevima
dodaje jos jedan — sposobnost aviona da dejstvuju na ma-
lim visinama.

Da bi se uspesno ostvario taj novi zahtev, danas se iz-
vode mnogi veliki poduhvati: razraduje se specijalni ra-
darski uredaj za letove na malim visinama i za bombardo-
vanje sa tih visina; modernizuje se konstrukecija strategij-
skih i taktickih bombardera; letacko osoblje se specijalno
obucava za letove na malim visinama.

Znacajne promene su nastale i u sistemu naoruZanja
savremenih aviona. Topovsko-mitraljesko naoruzanje us-
tupa mesto raketnom. Tako su avionske rakete »vazduh-
-vazduh« i »vazduh-zemlja« postale osnovna vrsta naoru-
zanja nadzvuiénih lovaca, lovaca-bombardera i strategij-
skih bombardera. Zahvaljujuci velikoj preciznosti gadanja
cilja vodenim raketama »vazduh-zemlja« i moguénosti nji-
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hovog opremanja nuklearnim punjenjima, za uniStenje
zemaljskih ciljeva potreban je manji broj aviona za napad.
Osim toga, naoruzavanje takvim raketama omogucice
bombarderima da unistavaju ciljeve sa velikih odstojanja,
ne ulaze¢i u zonu otkrivanja radarskih stanica protivvaz-
dusne odbrane objekta, $to ¢e u odgovarajuéoj meri sma-
njiti gubitke aviona-nosaca raketa.

Dejstva aviona naoruzanih raketama »vazduh-zemlja«
razlikovacée se od metoda letova bombarderskih aviona
koji su nacruzani bombama. Po misljenju inostranih strué-
njaka, jedan od metoda leta aviona naoruzanih raketama
sastojace se u prikrivenom prilazu velike grupe aviona
grani¢noj liniji napada na malim visinama, radi otezava-
nja otkrivanja radarskim stanicama PVO, i u podeli te
grupe na toj liniji na male grupe radi lansiranja raketa
na ranije odredene ciljeve.

Dok su ranije samo lovci i bombarderi takticke avi-
jacije koristili letove na malim visinama, danas ve¢ i stra-
tegijski bombarderi prelaze na te letove, i to u Sirokim
razmerama.

Danas se u naoruzanju ratnih vazduhoplovstava glav-
nih kapitalistickih drZava nalaze sledeé¢i tesSki i srednji
strategijski bombarderi, sposobni da dejstvuju na malim
visinama.

Teski strategijski bombarder B-52G »stratofortris«
(Stratofortress, firma »Boing« — Boeing, SAD): dolet
16.000 — 17.000 km, maksimalna brzina 1.050 km/¢, prak-
ticni vrhunac leta 15.500 m, teret bombi (raketa) 10 f,
maksimalna teZina u letu 227 t, duZina aviona je 47,7 m,
raspon krila 56,4 m, posada — 6 ljudi.

Srednji strategijski bombarder B-4TE »stratodzet«
(Stratojet, firma »Boing«, SAD): dolet mu je 8.000 —
10.000 km, maksimalna brzina 960 km/¢ (na visini 6.000
m), praktiéni vrhunac leta 14.300 m, teret bombi (raketa)
10 t, tezina u letu 91 — 100 t, duZina aviona 32,6 m, raspon
krila 35,4 m, posada — 3 Coveka.

Srednji strategijski bombarder B-58A »hastler« (Hu-
stler, firma »Konver« — Convair, SAD): dolet 6.000-—7.000
km, maksimalna brzina 2.100 km/¢ (na visini 20.000 m),
praktiéni vrhunac leta 20.000 m, teret bombi (raketa) 5 f,
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tezina u letu 75 — 80 t, duZina aviona 29,5 m, raspon krila
17,4 m, posada — 3 Coveka.

Srednji strategijski bombarder »viktor« B. Mk. 2
(Victor, firma »Ingli§ elektrik«, V. Britanija): dolet oko
10.000 km, maksimalna brzina 1.050 km/¢ (na visini
12.000), praktiéni vrhunac leta 18.000 m, teret bombi (ra-
keta) 5,4 t, maksimalna teZina u letu 100 t, duZina aviona
35 m, raspon krila 36,6 m, posada — 5 ljudi.

Bombarder »miraz« (Mirage) IV A (firma »Daso«
Dassault, Francuska): dolet oko 4.000 km, maksimalna br-
zina 2.100 km/¢ (na visini 11.000 m), praktié¢ni vrhunac
leta 22.000 m, teret bombi (raketa) 1 t, tezina u letu 26 f,
duZina aviona 23 m, raspon krila 12 m, posada — 2 ¢oveka.

U SAD je za obuku posada strategijskih bombardera
(B-47, B-52, B-58) izdvojeno sedam posebnih trasa (mars-
-ruta) u rejonima sa minimalnim civilnim vazdusnim sa-
obracajem. Ti pravei predstavljaju »vazduSne koridore«,
koji su Siroki 30—40 km i dugacki do 1.000 — 1.500 km.
Letovi se vrSe na visinama od 300 do 600 m i brzinama
450 do 550 km/&. Da bi ostvarili takve letove, ameri¢ki
strategijski bombarderi jedan za drugim prolaze kroz fa-
bricku modernizaciju, koja se sastoji u pojacanju kon-
strukcije krila i ugradivanju specijalnih uredaja za letove
na malim visinama, kao i bombardovanje sa njih.

U ratnom vazduhoplovstvu V. Britanije stvorena je
posebna grupa koja se sastoji od bombardera »kanbera«
(Canberra) na kojima je izvrSena modernizacija, da bi se
proudilo koliko letova na malim visinama i velikim brzi-
nama uti¢e na posadu i konstrukciju aviona.

Let sa promenom visine na raznim delovima mars-
-rute jeste jedan od naéina dejstva srednjih strategijskih
bombardera, naoruzanih nuklearnim oruzjem, na ciljeve
neprijatelja koji se nalaze na znatnim udaljenostima. Cim
polete sa aerodroma, bombarderi zauzimaju visinu od 10
do 12 km i lete (brzinom 1.100 — 1.800 km/¢) po ranije
odredenoj mars-ruti do granice moguéeg radarskog otkri-
vanja radarskim sredstvima neprijateljevog sistema
PVO. Zatim se spustaju do 100—250 m, na toj visini sa-
viaduju sistem protivvazdusne odbrane i izlaze u rejon
cilja (SI. 1).
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Zbog toga Sto bombarder svojom konstrukcijom nije
prilagoden za vecta preopterecenja, koja mogu da se pojave
pri nagloj promeni visine leta, pilot u toku prilazenja cilju
na daljini koja omogucéuje niSansko bombardovanje, za-
uzima optimalnu visinu (600—800 m), slobodnim mane-
vrom prilazi cilju i prevodi avion u obrusavanje pod malim
uglom; u toku obrusavanja poklapa krst konéi¢a niSana
sa ciljem i podinje vadenje iz obruSavanja. Pritisnuvsi u
tom trenutku dugme za »bacanje bombi«, ukljucuje spe-
cijalni mehanizam za odredivanje momenta bacanja bombi,
koji obezbeduje automatsko odbacivanje bombi na putanji
izvodenja aviona iz obruSavanja.

Posto odbacivanje atomske bombe sa malih visina
predstavlja stvarnu opasnost za posadu aviona, americki
struénjaci preporucuju da se odlazi od cilja zauzimanjem
visine. Zato oni nameravaju da snabdu atomske bombe
upalja¢ima usporenog dejstva, ili da ih bacaju padobra-
nima.

Posade teskih strategijskih bombardera izvrSavace let
po mars-ruti ka cilju isto kao i posade srednjih strategij-
skih bombardera, ali ¢e bombardovanje vrsiti sa visina
1.200 do 1.500 m ili 4.500 do 5.000 m.

Da bi se osigurala bezbednost u letu, preporucuje se
da se letovi teSkih i srednjih strategijskih bombardera na
malim visinama izvode brzinama koje ne prelaze 500 do
550 km/¢. No, po izjavama letata zapadnih zemalja i pri
tim brzinama, taéno odrzavanje mars-rute i pilotiranje
predstavlja veoma tezak zadatak, koji zahteva veliko isku-
stvo i znatnu uvezbanost u orijentaciji pri letovima na
malim visinama.

Uporedo sa navedenim izmenama u strategijskoj avi-
jaciji u inostranstvu nastaju promene i u taktickoj avija-
ciji. Prvo, u toku je intenzivni proces pojacavanja takticke
avijacije, koji se ostvaruje angazovanjem lovaca takticke
avijacije (SAD) u ulozi nosilaca nuklearnog oruzja; drugo,
. u sistemu borbene obuke takti¢ke avijacije, dejstva na ma-
lim visinama pocela su da zauzimaju jedno od glavnih
rmesta.

Osnovni tipovi lovaca-bombardera koji ulaze u sastav
takticke avijacije su:
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Lovac-bombarder F-84F standerstrik« (Thunderstre-
ak, firma »Ripablik« — Republic, SAD): dolet 1.650 —
4.400 km, maksimalna brzina 1.100 km/¢ (pri zemlji), prak-
tiéni vrhunac leta 15.000 m, teret bombi (raketa) 1,8 t, te-
Zzina u letu 8,4 — 12,3 t, duZina aviona 12,5 m, raspon
krila 10,5 m, posada — 1 ¢ovek.

Lovac-bombarder F-100C »supersejbr« (Super Sabre,
firma »Nort Ameriken«, SAD): dolet 2.000 — 3.200 km,
maksimalna brzina 1.300 — 1.480 km/¢ (na visini 11.000
m), praktiéni vrhunac leta 16.500 m, teret bombi (raketa)
3.380 kg, tezina u letu 13,6 — 17,4 t, duzina aviona 14,3
m, raspon krila 11,8 m, posada — 1 Covek.

Lovac viSestruke namene F-101A svudu« (Voodoo, -
tirma »Mak Donel« — McDonnell, SAD): dolet 3.620 —
4.480 km, maksimalna brzina 1.900 km/¢, prakti¢ni vrhu-
nac leta 18.000 m, tezina u letu 18,5 — 21,3 t, duZina avi-
ona 20,5 m, raspon krila 12,5 m, posada — 1 ¢ovek.

Lovac-bombarder F-105D »tanderéif« (Thunderchief,
firma »Ripablik«, (SAD): dolet 1.480 — 3.200 km, maksi-
malna brzina 1.400 km/¢ (pri zemlji) i 2.200 km/¢ (na vi-
sini 12.000 m), prakti¢ni vrhunac 15.000 m, teret bombi
(raketa) 3,6 t, teZina u letu 16,5 — 22 t, duZina aviona 19,2
m, raspon krila 10,6 m, posada — 1 Covek.

Lovac viSestruke namene »hanter« F.6,9 (Hunter, fir-
ma »Houker«, V. Britanija): dolet 3.150 km, maksimalna
brzina 1.150 km/¢ (pri zemlji), praktiéni vrhunac leta
17.000 m, teret bombi (raketa) 900 kg, teZina u letu 8—10,8
t, duzina aviona 13,9 m, raspon krila 10,4 m, posada — 1
covek.

Posle ugradivanja specijalnih radarskih uredaja ti
Ce avioni, isto kao i strategijski bombarderi, moé¢i da
izvrSavaju letove na malim visinama i da odbacuju atom-
ske bombe sa upaljactima usporenog dejstva sa visina 150
— 250 m.

Letovi taktickih bombardera na malim visinama izvr-
savaju se kako za vreme Skolsko-trenaznih veZbi, tako i
na vazduhoplovnim manevrima. U posebnom $kolskom
centru u drzavi Nevadi (SAD), svaka eskadrila Takticke
avijacijske komande prolazi kroz jednomese¢nu obuku za
izuCavanje metoda probijanja protivvazdusSne odbrane ne-
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srijatelja na malim visinama i za obradu takti¢kih naéina
izlaska na cilj i bombardovanje.

Takticki lovci-bombarderi primenjuju sledeée osnov-
ne nacine leta ka cilju:

— let ka cilju na visini 200—350 m na celoj duZini
mars-rute, tj. od aerodroma poletanja do aerodroma sle-
tanja; medutim, takav let naglo poveéava potrosnju gori-
va i skracuje radijus dejstva; posto ta¢no pridrzavanje
mars-rute pri letovima na malim visinama u toku dugog
vremena predstavlja znatnu teSkoc¢u, inostrani struénjaci
preporucuju da se oni vrSe po unapred odredenim orijen-
tirima koji se lako raspoznaju;

— let ka cilju sa naglim promenama visine na raznim
delovima mars-rute; takav natin moZe znatno da poveéa
radijus dejstva taktickog bombardera i olak$a uslove leta;
u tom slucaju deo mars-rute koji prolazi nad njihovom
teritorijom avioni savladuju na najpogodnijoj visini, od-
nosno onoj koja obezbeduje veliku brzinu leta.

Spustanje na najmanje mogucée visine (100—150 m)
vrii se pred granicom verovatnog otkrivanja aviona od
strane isturenih radarskih stanica neprijatelja, Sto pribli-
zno odgovara udaljenju od 200 do 250 km do cilja. Posto
baci bombe i izvrsi zaokret, bombarder se uz sniZzavanje
uvdaljava od objekta bombardovanja.

Radi unistavanja ciljeva sa malih visina takti¢ki bom-
barderi Ratnog vazduhoplovstva SAD ovladavaju, uglav-
nom, sledeéim nacinima bombardovanja:

Bombardovanje iz blagog penjanja (Sl. 2). PodilaZenje
cilju vrsi se na najmanje dozvoljenoj visini. U tacki A
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Sl. 2 — Shema bombardovanja iz blagog penjanja
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avion se prevodi u penjanje, u tacki B odbacuje bomba
(ugao bacanja 45—65% a zatim, pilot izvodi polupetlju i
odlazi od cilja sa snizavanjem. Inostrani struc¢njaci tvrde
da ¢e se u momentu eksplozije bombe bombarder nalaziti
na udaljenosti od 50 do 80 km od mesta eksplozije, §to za
posadu aviona treba da bude potpuno bezopasno.

Po misljenju mnogih, ovaj naéin stvara povoljne uslo-
ve za savladivanje protivvazdusne odbrane neprijatelja,
jer bombarder ne samo da ne prelece iznad cilja nego ¢alk
i ne dole¢e do njega. Medutim, za obezbedenje izlaska na
cilj i odredivanje trenutka prelaska u penjanje unapred
treba izabrati orijentire u ¢ijem se praveu nalazi cilj.
Jedan od tih orijentira koristi se za odredivanje trenutka
prelaska u penjanje. Trenutak bacanja bombe odreduje se
ili po destizanju zadatog ugla penjanja ili po isticanju vre-
mena, na primer, od trenutka u kome je poceo prelazak
u penjanje.

Bombarovanje iz vertikalnog penjanja (Sl. 3). — Sud-
tina ovog nacCina jeste u tome $to na izvesnom udaljenju
od cilja pilot (u tacki'A) prevodi avion u penjanje, izvodeci
polupetlju. Manevar aviona mora biti proracunat tako da
u trenutku kada ugao penjanja bude ravan 90°, avion bude
tactno iznad cilja (pri uglu penjanja 90° i kada nema vetra
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Sl. 3 — Shema bombardovanja iz vertikalnog penjanju

domet bombe je jednak nuli). Tada ¢e se bombu, odbuconn
u tom trenutku (u tacki B), u poéetku podi¢i uviy, u zutlm
¢e po toj isto] putanji da se spusti nanize i padne nn oll).
Trenutak pocetka uvedenja u penjanje odreduje se (i vi
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ziranjem na cilj (ako je to moguce) ili posto prode odre-
deno vreme. Trenutak bacanja bombe odreduje se poSto
se dostigne ugao penjanja od 90°.

Bombardovanje pri uglu penjanja veéem od 90° (»pre-
ko ramenac, Sl. 4). Ako je ugao penjanja aviona A veéi od
90°, onda ¢e bomba odbacena pri tom uglu penjanja imafti
domet kao i pri uglu penjanja 180° — A. Tako, na primer,
dometi bombe pri uglu penjanja A = 60° i pri uglu penja-
nja A = 120° bi¢e jednaki. Sustina izvrSenja bombardova-
nja pri uglu penjanja vetem od 90° jeste u slede¢em. U
tacki A, kad se avion nalazi ta¢no nad ciljem, pilot prevo-
di avion u penjanje, izvode¢i polupetlju. Trenutak dola-
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Sl. 4 — Shema bombardovanja pri uglu penjanja vetem od 90°
(»preko ramenac)

ska aviona u ta¢ku bacanja bombe B moZe se odrediti po
uglu penjanja aviona M, Cija se veli¢ina proracunava
obi¢no unapred, uzimajuéi u obzir pocetnu visinu uvode-
nja u penjanje, zadato preopterecenje pri izvodenju polu-
petlje i letacke karakteristike aviona.

Preimuéstvo ovog nacina bombardovanja iz penjanja
nad onima koji su ve¢ opisani jeste u tome Sto se uvodenje
aviona u penjanje vrsi tatno nad ciljem. Ovo znatno olak-
gava izlaZzenje aviona na cilj i odredivanje trenutka uvo-
denja u penjanje.

Odlazenje od cilja pilot izvodi kao i pri bombardova-
nju iz vertikalnog penjanja: zavrSava polupetlju prevodi
avion iz lednog polozaja u normalan uz jednovremeno sni-
zavanje, a zatim povecavajuéi brzinu odlazi od cilja.
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Istina, verovatnoéa pogadanja bombardera pri ovom
nadinu znatno se povecava (osobito na delu penjanja uvis),
jer on mora da preleti neposredno iznad cilja.

Nabrojani na¢ini bombardovanja iz penjanja, koje lov-
ci-bombarderi taktickog vazduhoplovstva sada primenju-
ju na malim visinama, bili su poznati i ranije, pa, ipak
nisu dobili Siroku primenu zato Sto nije bio razraden spe-
cijalni uredaj, koji bi omogucio ta¢no i bezopasno bombar-
dovanje sa takvih visina.

Danas su na mnogim lovcima-bombarderima (F-84F,
F-86F, F-100C, F-101A, F-105D) ve¢ ugradeni poluauto-
matski sistemi za bombardovanje sa malih visina (»LABS«
— Low altitude bombing system, »M-1«).

Sistem »LABS« se sastoji iz dveju Ziro-stabilizovanih
platformi, uredaja za programiranje (»intervalometrac),
selektora ugla penjanja i kombinovanog pokazivata ma-
nevra koji daje neophodne podatke o polozaju loveca-bom-
bardera u prostoru: ugao bo¢nog nagiba, ugao penjanja i
ugao zaokreta po azimutu, kao i vertikalno ubrzanje avi-
ona.

Pilot lovca-bombardera, koji je opremljen sistemom
»LABS«, priblizava se cilju na visini od 80 do 150 m, Sto
znatno otezava njegovo radarsko otkrivanje, prevodi avion
u penjanje, odbacuje bombu i odlazi iz rejona cilja. Svi
podaci neophodni za bombardovanje pomocu sistema
»LABS« (ugao i trenutak bacanja bombe, vertikalno ubr-
zanje) unapred se izracunavaju i uvode u sistem; pri tome
se uracunavaju mnogi Cinioci: tezina i balisticka svojstva
bombe, tip aviona i dr.

Sistem »M-1« namenjen je za bombardovanje iz obru-
Savanja; on je donekle slican sistemu »LABS«, ali je mno-
go jednostavniji i elastic¢niji.

Kada pride cilju i na maloj visini otkrije ga, pilot
dize avion na visinu 1.000—2.000 m, prevodi ga u obrusa-
vanje, dovodi krst konc¢i¢a niSana u cilj, pritiska dugme
»odbacivanje bombe« i u tom trenutku pocinje vadenje iz
obrusavanja pod proizvoljnim uglom penjanja; elektronski
racunarski uredaj izracunava trenutak bacanja bombe i
automatski ostvaruje to bacanje.
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Za razliku od sistema »LABS«, sistem »M-1« pri izvo-
denju manevra bombardovanja ne zahteva postojanje ze-
maljskog orijentira na odredenom udaljenju od cilja. —
Ako takvog orijentira nema, sistem »LABS« zahteva da
pilot prelec¢e iznad cilja i da vr$i bombardovanje pri veli-
kim uglovima penjanja. Nacin rada sistema »M-1« je takav
da je njegova primena moguca samo na visinama vecéim
od 550 do 650 m, dok sistem »LABS« omogucava da se
bombardovanje vrsi i sa najmanjih mogucih visina. Gor-
nja granica primene sistema »M-1« je 5.500 — 6.500 m.
TeZina uredaja je 14 kg.

Prema tvrdenjima ameri¢kih struénjaka pri bombar-
dovanju sistemima »LABS« i »M-1« verovatno odstupanje
bombe od cilja ne prelazi 300—350 m.

Bombardovanje sa malih visina, pogotovo izvrSenje
letova na tim visinama predstavlja veliku teSkoéu. Zato
se na Zapadu radi na stvaranju uredaja koji bi omogucio
da se vrSe bezopasni letovi na malim visinama. Tako je
ve¢ 1962. godine americka firma »Dzeneral dajnemiks«
(General Dynamics) izvrsila ispitivanja avionskog radara
koji omoguc¢ava bombarderima da izvrsavaju letove na vi-
sinama 50 do 150 m bez rizika da se sudare sa prepreka-
ma sa kojima se susretnu ili sa povrSinom zemlje. Uredaj,
koji je tezak 18 kg, smesten je u specijalan sanduk (duzina
1,9 m, precnik 0,35 m) i montiran u nosnom delu-konusu
ili pod krilom lovca-bombardera.

U sastav uredaja ulazi niSanska radarska stanica sa
neskaniraju¢om (neklatetom) antenom, radarski visinomer
i elektronski ra¢unar. Podaci radarske stanice i visinomera
dolaze u rac¢unar gde se obraduju i predaju u sistem za
ru¢no upravljanje ili automatskom pilotu. Uredaj se odli-
wuje velikom sigurnoséu u radu i jednostavno$éu opslu-
zivanja. U slu¢aju neispravnosti uredaja, jedan specijalni
kontrolni blok, koji je u njegovom sklopu, daje pilotu si-
gnal da poveca visinu leta.
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Glava 1I

ORGANIZACIJA PVO ZA OTKRIVANJE
I UNISTAVANJE NISKOLETECIH CILJEVA

U vezi sa ogromnim napretkom u razvoju atomske
energije, radio-elektronskih sredstava, reaktivne avijacije
i vodenih balistickih raketa, oruzane snage su dobile na
raspolaganje sredstva za napad iz vazduha velike moci
i daljine dejstva. Koriscenje tih sredstava za dejstvo po
zivotno vaZnim centrima i trupama neprijatelja izazvalo
ki neizmerno veée gubitke i ruSenja no u svim prethodnim
ratovima ukupno. Zbog toga, sigurna zastita drzave, tj.
nienih ekonomskih centara, naselja i oruZanih snaga od
udara iz vazduha postaje, kao nikada ranije, vazan zadatak
sto znac¢i da trupe protivvazdusne odbrane postaju jedan
od znacajnih vidova oruZanih snaga drzave.

Pred PVO svake drzave postavlja se zadatak zastite
trupa, vojnih zemaljskih i pomorskih objekata u pozadini,
znacajnih strategijskih objekata a, takode, i administrativ-
no-politiékih centara zemlje od napada neprijatelja iz vaz-
duha i njegovih aviona-izvidaca.

Sistem protivvazdusne odbrane SAD razvijao se u dva
pravea: po liniji zaStite pojedinih strategijskih objekata i
naseljenih mesta (projekt Kopnene vojske SAD) i po liniji
zastite velikih administrativnih rejona (projekt Ratnog
vazduhoplovstva SAD).

Pri razradi projekta sistema PVO SAD bili su usvo-
jeni slede¢i opsti principi organizacije:

— Sto ranije upozorenje o vazduSnoj opasnosti;

— presretanje i uniStenje neprijateljskih bombardera
na najudaljenijim prilazima grani¢noj liniji bombardova
nja;

91

o



— kruZna odbrana znalajnih naseljenih mesta i indu-
strijskih centara;

— upotreba jedinica protivavionskih vodenih projek-
tila (PAP) »hokg, »najk« (Nike) i dr. u sistemu protivvaz-
dusne odbrane izuzetno vaznih objekata.

Po tome projektu u SAD je izgradeno nekoliko linija
radarskih stanica za rano otkrivanje i stvoren je poluau-
tomatski sistem za komandovanje aktivnim sredstvima
PVO.

Komanda protivvazdusne odbrane SAD ostvaruje ko-
mandovanje svim snagama protivvazduSne odbrane. Slic-
na komanda bila je stvorena i u Kanadi. Zatim je obrazo-
vana zajednicka Komanda PVO SAD i Kanade, koja je
dobila naziv Severnoameri¢ka komanda protivvazdusne
cdbrane — NORAD (North American Air Defence Com-
mand). Pod komandom NORAD-a nalaze se radio-tehnicka
sredstva za otkrivanje i obavestavanje PVO obeju zema-
lja i aktivna sredstva, kao Sto su lovei-presretaci za dejstvo
po svakom vremenu, protivavionski vodeni reaktivni pro-
jektili i pomoc¢ne jedinice.

Baterije vodenih PAP, odredene za uniStavanje vaz-
dusnih ciljeva na srednjim i velikim visinama, kompleti-
rane su uglavnom projektilima »najk-ajaks« (Nike Ajax),
sa dometom do 40 km. Medutim, ti se projektili zamenjuju
savrienijim vodenim PAP »najk-herkul« (Nike Hercules),
sa dometom do 140 km i visinom uniStavanja ciljeva od
1.500 do 30.000 m. Osim toga, u naoruzanje PVO su usli
vodeni PAP »hok«, namenjeni specijalno za borbu protiv
niskoletec¢ih ciljeva.

Eskadrile lovaca-presretaca imaju u naoruZzanju slede-
ce tipove lovaca: F-86D »sejbr« (maksimalna brzina 1.150
km/¢, prakti¢ni vrhunac leta 15.000 m), F-101B »vudu«
(maksimalna brzina 2.000 km/¢, praktiéni vrhunac leta
18.000 — 20.000 m), F-102A »delta deger« (Delta Dagger,
maksimalna brzina 1.600 km/& praktiéni vrhunac leta
18.000 m), F-106A »delta dart« (Delta Dart, maksimalna
brzina 2.200 km/¢, prakti¢ni vrhunac leta 20.000 m) i dr.

U SAD je izgradena Siroka mreza radarskih stanica
PVO, koje sacinjavaju eSelonirani sistem radarskog »za-
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precavanja« u nekoliko linija; ta mreZza je osnovni izvor
informacije o vazdus$noj situaciji zemlje.

Osnovna mreZa radarskih stanica otkrivanja smestena
je na kontinentalnom delu i proteZe se duz svih granica
SAD.

Osim pograni¢nog radarskog »zapretavanja«, na naj-
vaznijim praveima izgradene su i dopunske linije radar-
skih »barijera«, koje su isturene preko granica teritorije
SAD. Tako su, na primer, u severnom pravcu izgradene
tri dopunske linije radarskih stanica: »Dju« (DEW — Di-
stant Early Warning — daljno ranije otkrivanje), »Sever-
nokanadska« i »Pajntri« (Pinetree).

Najisturenija je linija »Dju, koja se proteZe izmedu
severozapadnog dela Grenlanda i Aljaske. Osnovna name-
na linije »Dju« jeste ranije otkrivanje (na 100 min ranije)
naleta neprijateljskih bombardera. Linija »Dju« potpuno
je uvedena i ima viSe od pedeset radarskih stanica za otkri-
vanje (Sl. 5).

Sl. 5 — Opéti izgled
radarske stanice lini-
je »Djux«

(na prednjem planu je
radar za rano otkrivanje
a iza njega se vidi jar-
bol sa antenama za ot-
krivanje niskoleteéih ci-
ljeva)




Druga linija — »Severnokanadska« — namenjena je
za otkrivanje neprijateljskih bombardera koji bi se pro-
kili kroz prethodnu liniju »Djuk, zatim za odredivanje pa-
rametara i pravca njihovog leta, a takode i za proracun
vremena za koje ti bombarderi stizu do slede¢eg reda ra-
darskih stanica. Sektorske stanice ove linije su, u sustini,
operativni centri, koji obraduju podatke o vazdu$noj situ-
aciji i predaju ih Stabu protivvazdusne odbrane SAD.

Treca linija — »Pajntri« — prolazi juznim krajem
Kanade, skoro po granici sa SAD, i namenjena je za otkri-
vanje i konaénu identifikaciju bombardera, kao i za pre-
daju podataka o njima Stabu PVO i stanicama za uprav-
ljanje lovcima-presretacima.

Eselonirani sistem radarskog otkrivanja stvara se i na
drugim pravcima teritorije SAD. ;

Jedan od najtezih problema PVO, koji treba resiti pri
organizaciji neprekidnog osmatranja vazduSnog prostora,
jeste otkrivanje i pracenje onih bombardera koji lete na
malim visinama. Uzroci koji oteZavaju ovaj problem jesu:

— ogranicenost zona otkrivanja (daljine otkrivanja)
radarskih stanica pri malim mesnim uglovima (SI. 6);
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Sl. 6 — Zavisnost daljine otkrivanja cilja radarom od visine leta

— osvetljavanje ekrana pokazivaca radarskih stanica
u radijusu moguceg otkrivanja niskolete¢ih vazdusnih ci-
Ijeva, koje nastaje usled odbijanja elektromagnetske ener-
gije od povrsine zemlje;

— brojne maske koje stvaraju razni vestacki objekti
i reljef zemljista (brezuljci, Sume i brda) radarskim stani-
cama;
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— meteoroloski uslovi (kiSa, sneg, magla, oblaci pra-
Sine i dr.), koji potpuno ili delimi¢no osvetljavaju ekrane
pokazivaca, $to u manjoj ili ve¢oj meri oteZava osmatranje
niskolete¢ih vazdusnih ciljeva; ovome dejstvu su narocito
izlozene radarske stanice sa santimetarskim dijapazonima
talasa.

U nastojanju da se oslabi uticaj nabrojanih dejstava
na rad radarskih stanica pri otkrivanju niskoletecih cilje-
va, preduzimaju se sledete mere:

— primena specijalnih shema i uredaja za zastitu ra-
darskih stanica od pasivnih smetnji;

— izbor mesta koja su pogodna za razmestaj antena
radarskih stanica za otkrivanje niskolete¢ih ciljeva;

— postavljanje radarskih antena na specijalne visoke
jarbole;

— primena neprekidnog rezima rada radara') za ot-
krivanje;

— primena centralizovanog komandovanja aktivnim
sredstvima sistema PVO;

— Siroka primena sredstava automatizacije pri uprav-
Ijanju protivavionskim raketnim jedinicama;

— postavljanje radarskih stanica PVO na izvesnom
odstojanju od branjenog objekta, sto u odgovaraju¢oj meri
povecava dobitak u vremenu;

— postavljanje radarskih stanica za otkrivanje na
specijalne patrolne avione i osmatracke dirizable PVO.

Radi povecanja efikasnosti i daljine otkrivanja nisko-
lete¢ih vazdusnih ciljeva, sistem PVO SAD se izgraduje
kao Sto ¢e se dole izneti.

Kao dopuna linijama obalskih radarskih stanica, na
atlantskom obalskom pojasu SAD izgraden je lanac od 15
do 20 radarskih stanica, koje su postavljene na pli¢acima
duz obalskog pojasa, na udaljenju oko 200 km od obale.
Te stanice su dobile naziv »teksaske kule« (sl. 7). Svi ure-
daji i posada tih osmatrackih kula smeStaju se na armira-
nobetonske platforme. Na svakoj »teksaskoj kuli« postav-
Ijeno je po nekoliko radara, meteoroloSkih stanica, ureda-
ja za odrZavanje veze i druga tehnic¢ka sredstva, a takode
i do 70 ljudi za opsluzivanje.

1) Radari sa kontimalnim zratenjem. — Prim. red.
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Da bi se povecala zona radarskog otkrivanja, ispred
teksaskih kula u Atlantskom okeanu i na odredenom uda-
Ijenju od obale, duz tihookeanskog obalskog pojasa, orga-
nizuje se daleka brodska radarska patrola (patrolnu sluzbu

Sl. 7 — Spoljni iz-
gled »teksaSke ku-
le«

vrSe straZzarski brodovi Ratne mornarice SAD i trgovacki
brodovi specijalno opremljeni radarskim stanicama za ot-
krivanje).

U sistem za rano otkrivanje niskolete¢ih neprijatelj-
skih bombardera ukljuteni su, takode, i avioni radarske
patrole, koji patroliraju duZ atlantskog i tihookeanskog
obalskog pojasa. Za izvrSenje tog zadatka koriste se adap-
tirani, specijalno opremljeni avioni »super konstelejsn«
(Super Constellation, Sl. 8), koji u vazduhu mogu da ostanu
preko 24 sata bez dopunjavanja gorivom, pri srednjoj br-
zini leta 480 km/¢.

Takvim avionom moZe da se osmatra teritorija 50 puta
veca od teritorije koju kontroliSe jedna zemaljska radar-
ska stanica. Osim toga, uspelo se da se na radarskim sta-
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nicama za otkrivanje tih aviona odstrane ili bar oslabe
pojave, kao $to su: smetnje od morskih valova, atmosfer-
ska iskrivljavanja radarskog snopa i radio-obmane.

s o oo

Sl. 8 — Avion radarske straZe »super konstelejsn«

Smatra se da je daljina otkrivanja niskoletecih ciljeva
radarskim stanicama patrolnih aviona dva do tri puta veca
od daljine njihovog otkrivanja sa brodova i obalskih ra-
darskih stanica.

Za jos$ ranije otkrivanje neprijateljskih niskolete¢ih
aviona u SAD se izgraduju specijalni dirizabli za radarsko
osmatranje, opremljeni radarskim stanicama velikog do-
meta.

U poredenju sa brodovima i avionima za radarsko os-
matranje dirizabli imaju sledeta preimuéstva: mogu dugo
vremena da lete bez dopunjavanja gorivom (10 do 12 dana);
sposobni su da nose radarske stanice velike mo¢i, sa ante-
nama velikih dimenzija, sa njih moZe da se vrSi osmatra-
nje sa jedne fiksirane tacke, na bilo kojoj visini do 3 km;
vrlo su ekonomicéni u pogledu utroska goriva a u toku sa-
mog leta moZe da se vrsi opravka motora i radio-uredaja.
Amerikanci nameravaju da formiraju jedinicu od Sest di-
rizabla sa posadom od 200 ljudi.

Osim prikazanih mera u postavljanju radarskih stani-
ca duz kopnenih i pomorskih granica, a, takode, i stanica
isturenih van granica SAD, oko izuzetno vaznih vojnih I
industrijskih objekata stvoreni su lokalni radarski centri
opremljeni sa nekoliko radarskih stanica za otkrivanje
(razli¢itih po nameni).
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Glava III

SREDSTVA ZA BORBU PROTIV NISKOLETECIH
CILJEVA I NACINI NJIHOVE PRIMENE

U savremenim uslovima, kada skoro svaki avion (avi-
cn-projektil, leteéa bomba) moze da bude nosilac nukle-
arne bombe (rakete), zadatak protivvazduSne odbrane je
da se uniSte svi avioni koji pokuSavaju da prodru u rejon
cilja.

Za uniStenje niskolete¢ih ciljeva, PVO moZe da pri-
menjuje razna sredstva: protivavionsku artiljeriju, lovacku
avijaciju i protivavionske vodene reaktivne projektile (vo-
dene PAP). No, efikasnost svakoga od tih sredstava za bor-
bu protiv niskoleteé¢ih ciljeva bic¢e razlicita. Zbog toga ce-
mo se ukratko zadrzati posebno na borbenim mogucénosti-
ma aktivnih sredstava PVO.

Smatra se da danas u vecini slucajeva nije moguce
obezbediti lovatkom avijacijom i protivavionskom artilje-
rijom dovoljno efikasnu protivvazdusnu odbranu od cilje-
va koji lete na malim visinama, a evo zbog cega.

Prvo, brzometna protivavionska artiljerija malog i
srednjeg kalibra, zbog znatnih uglovnih brzina niskolete-
¢ih ciljeva i nedovoljne brzine gadanja (7—8 hitaca u se-
kundi), ne obezbeduje gadanje sa preciznim niSanjenjem.
Ovo potvrduje iskustvo iz IT svetskog rata, kad se pokaza-
lo da je za uniStenje aviona sa dozvucnom brzinom leta
potrebno za 6 do 8 s ispaliti vise od 500 zrna kalibra 34
mm. No, posto je top takvog kalibra sposoban da izvrsi
samo 7 do 8 hitaca u sekundi, znaci da je za uniStenje samo
jednog aviona potrebna sasredena vatra od najmanje 8
oruda. Pri masovnom napadu avijacije odbrana objekta
se jo§ viSe otezava.
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Drugo, upotreba protivavionske artiljerije ekonomslki
je gotovo neopravdano. Prema Svajcarskom ¢asopisu F'lug-
wehr und Technik, za uniStenje jednog bombardera vatrom
protivavionske artiljerije potrebno je jedanaest puta vise
sredstava nego za jedno avio-poletanje lovca-presretaca.

Treée, pri koriséenju protivavionske artiljerije nemo-
guce je unapred predvideti i izracunati uticaj svih mogu-
¢ih éinilaca (naleti vetra, pogetna brzina svakog zrna i dr.)
na putanju zrna. A poSto protivavionsko artiljerijsko zrno
nije vodeno, ovi ¢inioci dovode do znatnih greSaka u ga-
danju.

Po misljenju ameri¢kih vojnih stru¢njaka, lovacka
avijacija, ¢ak ni ona koja vlada nadzvuénom brzinom, nije
viSe dovoljno efikasno sredstvo za borbu protiv niskolete-
¢ih ciljeva i to uglavnom zbog slede¢ih uzroka.

Prvo, zbog zakasnelog javljanja malo vremena ostaje
za presretanje. To je zbog toga Sto je daljina otkrivanja
niskolete¢ih ciljeva, od strane radarskih stanica, sasvim
mala (na visini od 100 m daljina otkrivanja ¢e biti pribli-
Zno dva puta manja nego na visini od 500 m, Sl. 6).

Drugo, napad na niskoletec¢e ciljeve predstavlja znaf-
nu teSkoéu, jer manevarska sposobnost ciljeva i lovaca na
malim visinama postaje priblizno jednaka. Promasaj lovca
na susretnim kursovima ili zakaSnjenje sa otpocinjanjem
zaokreta radi ponovneg napada dovode najces¢e do gubitka
cilja.

Pored toga, na malim visinama se smanjuje manevar-
ska sposobnost lovca-presretac¢a u vertikalnoj i horizontal-
noj ravni, $to znatno uti¢e na karakter vazdusne borbe.

Cetvrto, organizacija presretanja neprijatelja u vazdu-
hu na malim visinama oteZana je i time Sto se smanjuje
opSta daljina dejstva lovaca. Tako, lovac koji leti na visini
od 1.000 m ima dva puta manji dolet no pri letovima na
visini od 10.000 m.

Peto, u toku no¢i i pri sloZenim meteoroloskim usio-
vima danju presretanje niskoleteceg cilja je otezano, jer
je neophodno lovca-presreta¢a dovesti taéno u tacku su-
sreta sa ciljem, s obzirom da ponovno trazenje cilja i na-
vodenje lovea na njega moze da ne uspe zbog malog do-
meta dvostrane radio-veze »avion-zemlja«.
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Uzimajuéi u obzir navedene teskoée i nedostatke borbe
protivavionske artiljerije i lovaca-presretaéa protiv nisko-
letecih ciljeva i tezeci da povecaju efikasnost sistema PVO,
SAD i druge zemlje kapitalistickog bloka izvode velike
radove na stvaranju novih sistema oruZja sposobnih da
cbezbede vrlo efikasno, pravovremeno i sigurno unistava-
nje niskoletec¢ih ciljeva. U danasnje vreme kao takav si-
stem smatra se protivavionsko vodeno raketno oruZzje.

Protivavionski vodeni reaktivni projektili imaju ve-
liku brzinu i daljinu dejstva, Siroki dijapazon dometa po
visini, moguénost primene obi¢nog ili nuklearnog punjenja
za ubojno dejstvo, moguénost vodenja rakete posle njenog
lansiranja, moguénost koris¢enja u svako doba dana ili
noéi i godine, trpe neznatan uticaj meteoroloskih uslova,
velika im je borbena gotovost, lansirni uredaji su im kom-
paktni i potpuno automatizovano lansiranje i vodenje u
letu. Vodeni PAP ne zahtevaju veliki broj osoblja za op-
sluzivanje; na obuku njihovog osoblja trosi se kudikamo
manje sredstava i vremena nego na obuku letackog i teh-
nickog osoblja lovacke avijacije.

Nabrojane predrosti vodenih PAP, koje obezbeduju
brzo presretanje i sigurno unistenje vazdusnih ciljeva, stav-
Ijaju ih na prvo mesto medu aktivnim sredstvima PVO.

U grupu protivavionskih vodenih reaktivnih projekti-
la, koji su namenjeni za uniStenje niskoleteé¢ih ciljeva,
dolaze slede¢i americki, britanski i francuski sistemi.

Vodeni PAP »hok« (SAD). — Startna tezina 590 kg,
kosa daljina gadanja oko 40 km, visina pogadanja cilja
od 30 m do 12 km, maksimalna brzina 740 m/sek, ubojno
punjenje parcadno-fugasno ili nuklearno, duZina projekti-
la 5,18 m, precnik tela 0,37 m, raspon krila 1,22 m, sistem
navodenja je poluaktivni, radarski (rezim neprekidnog
zratenja).

Prvi vazdus$ni ciljevi, koji su presretnuti raketom
shok« pri njenim ispitivanjima u letu, bili su avioni bez
pilota QF-80, koji su leteli na visini 30 i 150 m, na daljinu
do 8 km, i nadzvuéna avion-meta XQ-5, koja je letela br-
zinom od 2.400 km/¢, na visini oko 10 km.

Pocetkom 1960. godine, Komanda ameri¢ke kopnene
vojske je saopstila da je za vreme trupnih ispitivanja pro-
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tivavionski vodeni PAP »hok« po prvi put uniStio nevo-
deni reaktivni projektili takticke namene »onist dzon« (Ho-
nest John). Za vreme ispitivanja projektili »onist dzone
leteli su ukupnom brzinom od 3.200 km/¢. U trenutku su-
sreta »onist dZon« se nalazio na odstojanju 16 km od svoje
startne platforme, a »hok« je bio preleteo 6 km. Projektil
sonist dZon« unisten je 15 s posle lansiranja projektila
shok«. 1961. god. projektilom »hok« takode je ostvareno
presretanje nevodenih reaktivnih projektila »litl dzon«
(Little John) i »korporal« (Corporal).

Za vreme leta, navodenje projektila »hok« na cilj os-
tvaruje se pomocu radio-uredaja za samonavodenje. O-
prema sistema za navodenje projektila, koja je u njemu
samom, sastoji se od prijemmne radarske stanice sa para-
boli¢nom antenom u prednjem delu odeljenja, od elektron-
skog ratunara i Ziroskopa.

Ubojni deo projektila »hok«, koji je zatvoren u ce-
liéni omota¢, tezak je 25 kg. Za aktiviranje ubojnog punje-
nja koristi se radarski upaljac ili upalja¢ daljinskog dej-
stva.

Na projektilu »hok« ugraden je dvostepeni raketni
motor, sa ¢vrstom pogonskom materijom, firme »Erdzet«
(Airjet), ¢iji prvi stupanj radi kao startni motor, a drugi
kao mar$-motor (posle sagorevanja startnog punjenja po-
gonske materije, automatski se pali marSevsko punjenje
koje razvija manju potisnu snagu ali ima duZe vreme go-
renja).

Zemaljsku opremu sistema za navodenje baterije
»hok« Cine Cetiri radarske stanice: jedna za otkrivanje
(AN/MPQ-35), jedna za pokazivanje cilja (AN/MPQ-34) i
dve za osvetljavanje cilja (AN/MPQ-33).

Baterija projektila »hok« postavlja se na vatreni po-
lozaj, koji se sastoji od dveju startnih platformi, dok se
na svakoj od njih postavljaju po tri troprojektilska lansir-
na uredaja (Sl. 9). Komandovanje svim lansirnim ureda-
jima vrsi se sa centralnog mesta, koje je opremljeno poka-
zivackim priborima i instrumentima za ubelezavanje. Ra-
darska stanica AN/MPQ-35, koja radi u impulsnom rezimu,
namenjena je za otkrivanje ciljeva na velikim daljinama
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350-450m

C

Sl. 9 — Shema rasporeda baterije vodenih PAP shok« na poloZaju

a — centralno mesto komandovanja; b — radar za otkrivanje AN/MPQ-35;

¢ — radar za pokazivanje cilja AN/MPQ-34; d — radar za osvetljavanje
cilja AN/MPQ-33; e — startne platforme

Sl. 10 — Radarska stanica za otkrivanje (pokazivanje ciljeva)
AN/MPQ-34
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Sl. 11 — Radarska stanica za osvetljovanje cilja AN/MPQ-33

Sl. 12 — Pokretni lansirni uredaj sistema »hok«

3 Borba protiv niskoleteéih ciljeva 93



i visinama, dok je radarska stanica AN/MPQ-34 (Sl. 10),
koja radi sa neprekidnim zra¢enjem, namenjena za otkri-
vanje ciljeva na malim visinama. Podaci iz obe radarske
stanice dolaze na komandno mesto baterije, gde se vrsi
raspoznavanje ciljeva i njihovo prac¢enje na panoramskim
pokaziva¢ima. U blizini startnih platformi postavljaju se
radari za osvetljavanje cilja (AN/MPQ-33), koji takode
rade sa neprekidnim zracenjem (Sl. 11). Ovim radarima
dolaze podaci o azimutu cilja iz komandnog mesta baterije
i po njima se vrsi trazenje cilja po mesnom uglu. Posle
hvatanja cilja pracenje se vrsi automatski. Ti isti radari
navode projektile na ciljeve koje osvetljavaju. Kada cilj
ude u granice dometa sistema, sa odgovarajuceg lansir-
nog uredaja vrsi se lansiranje projektila.

Sistem »hok« je razraden za upotrebu kako sa staci-
ocnarnih, tako i sa pokretnih lansirnih uredaja.

Pokretni lansirni uredaji (Sl. 12) ne zahtevaju speci-
jalnu inzinjerijsku pripremu vatrenog polozaja baterije.
Razvijanje baterije do pune gotovosti za borbena dejstva
vrsi se za nekoliko minuta od momenta stizanja na polozaj.

Lansiranje projektila vr§i se neposredno sa pokretnih
lansirnih uredaja koje vuku tegljac¢i iz sastava baterije.
Pri lansiranju projektila, lansirni uredaj se pri¢vrséuje na
¢vrste oslonce. Elektronski sistem upravljanja na lansir-
nom uredaju omoguéava njegovo okretanje za 360° po azi-
mutu i do 70° po mesnom uglu.

Elektri¢no napajanje baterije projektila »hok« obez-
beduju tri generatora od 45 kW; Cetvrti generator snabde-
va elektricnom energijom rejon predstartne provere pro-
jektila, dok je peti u rezervi.

Baterije projektila shok« grupiSu se u divizione. Di-
vizioni se sastoje iz cetiri baterije, a svaka od njih je spo-
sobna da gada u dva razna pravca.

Komandno mesto baterije je objekat opremljen ce-
lokupnom opremom neophodnom za otkrivanje ciljeva i
komandovanje protivavionskom vatrom. Podaci o ciljevi-
ma od radarskih stranica AN/MPQ-35 i AN/MPQ-34 prvo
dolaze na ovo mesto, gde se vrsi odredivanje azimuta, iden-
tifikacija i selekcija ciljeva, a zatim se predaju jednom
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od radara za osvetljavanje cilja (AN/MPQ-33), gde se na
osnovu njih vrsi ponovno hvatanje cilja i njegovo pracenje.

Na komandnom mestu postoji panoramski pokazivac
i dva upravljacka pulta za lansiranje projektila (svaki pult
opsluzuje jednu startnu platformu). Baterija moze da
gada pojedinacnim projektilima ili plotunima projektila.

Osoblje baterije sastoji se od 5 oficira i 68 podoficira
i vojnika.

Pet oficira-operatora rukovode baterijom »hok«. Prvi
operator sa svojim pomoénikom obezbeduje takti¢ko ruko-
vodenje, tj. oni prate podatke na pokazivacu stanja start-
nog polozaja i na panoramskom pokazivaéu. Oni biraju
cilj za gadanje. Tre¢i oficir je operator radarske stanice
za otkrivanje (AN/MPQ-34), dok se ostala dva oficira (po
jedan na svaki vatreni polozaj) nalaze kod upravljac¢kih
pultova za lansiranje projektila. Prateéi cilj na pokaziva-
¢ima oni vrSe lansiranje projektila kada izabrani cilj ude
1t zonu dometa baterije.

Baterija projektila »hok« je sposobna da unistava ka-
ke pojedinacne tako i grupne ciljeve pri masovnim nale-
tima. Vrlo je pokretljiva jer raspolaze sa 23 automobila
i tegljaca, na koje se smesta sav materijal baterije i 36
projektila.

U naoruzanju ratne mornarice SAD nalazi se sistem
vodenih PAP »hok« laksSe konstrukcije, koji moZe da se
transportuje helikopterima. U ovoj varijanti tog sistema
iskljucena je impulsna radarska stanica za otkrivanje
(AN/MPQ-35) i komandno mesto; umesto ovog drugog u
sistemu postoji samo jedan pult za upravljanje vatrom.

Baterije vodenih PAP »hok«, koje baziraju na terito-
riji SAD, bi¢e povezane automatskim sistemom za uprav-
ljanje protivavionskom vatrom »misail master« (Missile
Master).

Pet zemalja, ¢lanica NATO (SRN, Francuska, Italija,
Belgija, Holandija), objavile su uvodenje u naoruzanje vo-
denih PAP »hok«. Vlade tih zemalja stvorile su specijalno
drustvo »Setel« (Société européenne de téléguidage —
Evropsko drustvo za vodenje na daljinu), koje je duZno
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da organizuje proizvodnju projektila »hok« u Evropi. U
sastav toga drustva usle su vodece firme navedenih zema-
lja. Usvojena je odluka o formiranju 22 diviziona vodenih
PAP »hok« (SRN 9 diviziona; Italija 4; Francuska, Belgi-
ja i Holandija po 3 diviziona).

Vodeni PAP »bomark« (Bomarc) MIM-10B (SAD). —
Startna tezina 7.270 kg, kosa daljina gadanja 400—650 km,
visina gadanja cilja 0—30 km, maksimalna brzina 810
m/sek, bojno punjenje je nuklearno, duZina projektila
15,74 m, pretnik tela 0,89 m, raspon krila 5,54 m, sistem
navodenja je kombinovan (zemaljski -+ aktivna radarska
glava za samonavodenje).

Projektili »bomark« su namenjeni za uniStavanje vaz-
dusnih ciljeva koji lete na malim i velikim visinama.

Vodeni PAP »si ket« (Sea Cat) i »tajger ket« (Tiger
Cat), (V. Britanija i SAD). — Startna teZina oko 60 kg,
domet 8 km, visina pogadanja cilja 0—3.000 m, maksimal-
na brzina 270 m/sek, bojno punjenje se sastoji od obi¢ne
eksplozivne materije, duzina projektila je 1,47 m, pre¢nik
tela 0,19 m, raspon krila je 0,656 m, sistem za navodenje
je radio-komandni (sa optickim i radarskim pracenjem
cilja i optickim pracenjem projektila).

Pre nekoliko godina, mnoge ratne flote uvele su u
svoje naoruzanje malogabaritni protivavionski vodeni re-
aktivni projektil »si ket« kao standardno oruZje koje je
zamenilo protivavionske palubne topove 40 mm, i name-
njen je za blisku protivvazdusnu odbranu brodova svih
klasa od niskolete¢ih vazdus$nih ciljeva.

Projektili »si ket« lansiraju se pomocu ucestvorostru-
¢enog lansirnog uredaja, koji mozZze da se smesti ¢ak i na
male brodove sa vrlo malim palubama (Sl. 13). Na svaki
brod postavlja se po jedan ili nekoliko lansirnih uredaja
i jedna kula — mesto za upravljanje (Sl. 15).

Posto se na svaki lansirni uredaj smesta po cCetiri pro-
jektila, moguce je odjednom gadati cetiri cilja, ali se pro-
jektili mogu lansirati i navoditi na cilj samo jedan za dru-
gim. Mala nisanska daljina gadanja ne dozvoljava da se
na savremeni avion izvrsi vise od dva lansiranja, Sto zna-
tno ogranitava moguc¢nosti ovog sistema.

36



Kada se lansirni uredaj potpuno isprazni, automatski
se podize uvis i zauzima ugao od 90°. Punjenje se vrii ru-
¢no, postavljanjem projektila na specijalne vodice. Is-
kusni operatori ponovo napune uredaj za 40 sek (obitno
se svaki projektil nalazi u kutiji od plasti¢ne mase). Posle

Sl. 13 — Lansirni uredaj sistema »si ket«

punjenja uredaj se dovodi u polozaj za gadanje. Razni
uglovi elevacije lansirnog uredaja i njegovi zaokreti po
azimutu ostvaruju se elektrohidrauliénim mehanizmima.

Upravljanje sistemom »si ket« dva operatora ostva-
ruju na sledeéi na¢in. Podaci o navodenju i pracenju pro-
jektila i cilja od mesta upravljanja (Sl. 14a) preko predaj-
nika komandi i bloka formiranja signala (Sl. 14b) i preko
pulta upravljanja (Sl. 14c), dolaze na lansirni uredaj i na
projektil (S1. 14d).

Posto dobije kurs u kome se nalazi protivnic¢ki avion,
glavni operator okrete uredaj za upravljanje vatrom u
praveu cilja. Operator-navodaé lovi cilj pomocu dva mo-
cna dogleda, montirana na specijalno postolje zajedno sa
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Sl. 14 — Shema upravljanje sistemom »si ket

a — mesto upravljanja; b — predajnik komandi i blok formiranja signala;
¢ — pult upravljanja lansirnim uredajem; d — lansirni uredaj sa projek-
tilima

pistoljskim lansirnim mehanizmom (Sl. 15), i daje signal
o pojavi cilja u vidnom polju dogleda. Po tome signalu
glavni operator lansira projektil.

Posle lansiranja, operator-navoda¢ navodi projektil na
cilj, dajuéi komande za manevar projektila pomocu pre-
nosnog mehanizma za upravljanje, koji se nalazi u nje-
govim rukama. Komandovanje se ostvaruje pomocu spe-
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cijalnih kodiranih signala, koje izraduje i Salje radio-pre-
dajnik. Glava projektila je snabdevena svetlosnim signal-
nim uredajem, koji poboljsava vizuelno pracenje. Kad pro-
jektil dode na optimalnu daljinu od cilja, radarskom upa-
ljacu se izdaje komanda za izazivanje eksplozije projektila.

St. 15 — Mesto upravljanie vatrom sistema »si ket

Zbog svoje relativno jednostavne konstrukecije i male
tezine, projektil je privukao paznju vojnih struénjaka i
ostalih zapadnih zemalja. U najskorije vreme, vodenim
PAP-om »si ket« bite naoruZani ratni brodovi Savezne
Republike Nemacke, Svedske, Australije i drugih zemalja.

Protivavionski vodeni reaktivni projektil »tajger ket«
namenjen je za protivvazdusnu odbranu trupa kopnene
vojske i objekata na kopnu od vazdu$nog napada nisko-
lete¢ih aviona i lete¢ih bombi.

Sistem vodenog PAP »tajger ket« (Sl. 16), u stvari,
je kopnena varijanta brodskog sistema »si ket«.

Razradeno je nekoliko varijanti sistema »tajger ket«.
U prvoj varijanti ceo sistem, ukljucujuéi ¢éetvorostruki
lansirni uredaj, postavljen je na oklopni transporter-gu-
seniéar. U drugoj ceo sistem je montiran na jedan &etvo-
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rotonski automobil »lend rover« (Land Rower) sa priko-
licom, pri ¢emu se utrostrudeni lansirni uredaj sa borbe-
nim kompletom vodenih PAP smes$ta na prikolicu. U tre-
¢oj varijanti britanski trupni samohodni sistem vodenih
PAP »tajger ket« (utrostruéeni lansirni uredaj sa borbe-
nim kompletom projektila) montiran je na osnovicu te-
retnog automobila »unimag«.

Sl. 16 — Lansirni uredaj i pult za upravljanje sistemom
»tajger ket«
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Pokretni brzometni protivavionski vodeni sistem ma-
lih razmera »tajger ket« predlaze se umesto lake cevne
protivavionske artiljerije, koja se sada nalazi u naoruza-
nju, kao najefikasnije sredstvo borbe protiv niskoleteéih
vazdusnih ciljeva.

Vodeni PAP »mazurka« (Masurca, Francuska). —
Startna tezina 1.500 kg, kosa daljina gadanja 36 km, vi-
sina pogadanja cilja: maksimalna 18—20 km, minimalna
50 m; maksimalna brzina 860 m/sek, bojno punjenje je
obi¢éna eksplozivna materija (teZina bojnog dela je 99 kg),
duzina projektila je 6 m (sa ubrzacem oko 9 m), raspon
krila 1,4 m, sistem za navodenje je poluaktivni radarski
(po snopu brodske radarske stanice). Projektil je dvoste-
pena raketa (Sl. 17), motori oba stupnja rade na cvrstoj

Sl. 17 — Protivavionski vodeni reaktivni projektil »mazurka«

pogonskoj materiji (posle dogorevanja ¢&vrste pogonske
materije prvog stepena automatski se ukljucuje motor
drugog stepena).

Projektil »mazurka« je razraden na osnovi eksperi-
mentalnog projektila smaruka« (Maruca) i 1960. god. pri-
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mljen u naoruZanje francuskih brodova deplasmana pre-
ko 3.000 t, kao osnovno protivavionsko oruZje za borbu
protiv niskolete¢ih ciljeva.

Po lansiranju, prvih 1.000 m projektil se ne vodi —
pravac na cilj se daje lansirnim uredajem. Na 3—4 s posle
starta projektil upada u snop brodske radarske stanice
i u tome trenutku poéinje da radi elektronski racunar, koji
proracunava putanju leta projektila i razraduje komande
za njegovo vodenje. Kada se projektil priblizi cilju na
optimalno odstojanje, sa broda se izdaje specijalna kodi-
rana komanda za izazivanje eksplozije bojnog punjenja
projektila.

Projektili »mazurka« se ¢uvaju sklopljeni u brodskim
spremisStima, i, prema potrebi, donose se pomoccéu speci-
jalnog mehanizma na palubni jednostruki ili dvostruki
lansirni uredaj. Posle usmeravanja ovog uredaja na vaz-
dusni cilj, vrsi se lansiranje projektila.

Pri postavijanju vodenih PAP na brodove, postavlja
se minimum zahteva u pogledu rekonstrukcije tih bro-
dova. Projektili »mazurka« postavljaju se, u prvom redu,
na eskortne brodove tipa »Sirkuf« (Surcouf).

Vodeni PAP «mauler« (Mauler), SAD. — Startna te-
zina mu je 55 kg, kosa daljina gadanja 15 km, maksimalna
brzina 890 m/sek, bojno punjenje fugasno, duZina projek-
tila 1,83 metra, prec¢nik tela 0,127 m, raspon krila 0,33 m,
sistem za navodenje je radarski sa infracrvenom glavom
za samonavodenje.

Snabdeven je dvostepenim raketnim motorom na
¢vrsto pogonsko gorivo. Potisak se obezbeduje pomoéu
dva razli¢ita punjenja c¢vrste pogonske materije (pod na-
zivom »plastizol«), koja se sastoji od cvrstih oksidatora
i nitroceluloze sa visokokalori¢nim plastifikatorom. Po-
gonska materija ne menja svoje karakteristike bez obzira
na vece kolebanje temperature svoje okoline.

Projektili »mauler« namenjeni su za protivvazdus$nu
odbranu motorizovanih kolona od niskoleteé¢ih aviona, ne-
vodenih i vodenih takti¢kih projektila (lete¢ih bombi)
vrste »zemlja-zemlja«.
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Sistem »mauler« smesta se na gusenicni transporter-
-amfibiju. Na transporteru su montirani: lansirni uredaj,
tiredaj za otkrivanje ciljeva i upravljanje vatrom, radar-
ske antene sistema za navodenje i sopstveni izvori napa-
janja (S1. 18).

Lansirni uredaj ovog sistema nosi 12 projektila (3
reda po 4 projektila), od kojih se svaki nalazi u specijal-
noj kutiji, koja istovremeno sluZi i kao spremiste i kao
lansirni uredaj (S1. 19). Poslugu ¢ine tri ¢oveka.

Sistem za navodenje sastoji se od dve radarske sta-
nice (za otkrivanje i pracenje), koje ulaze u sistem za up-
ravljanje vatrom, a postavljene su na transporteru. Sis-
tem za navodenje omogucava da se jednovremeno ostva-
ruje pracenje nekoliko ciljeva i da se sa transportera gada
ne samo kad stoji nepomiéno nego i kad je u pokretu.

Antene radarskih stanica su montirane na specijalnoj
stabilizovanoj platformi transportera. Antena radara za
olkrivanje pri borbenom radu je potpuno podignuta, pri
kretanju po putevima nagnute pod uglom 15° dok je pri
prevozu u avionu potpuno uvuéena u transporter.

Za promene poloZzaja lansirnog uredaja, za stabiliza-
ciju i okretanje antene radarske stanice za pokazivanje
ciljeva, a takode za podizanje i spusStanje antenskog jar-
bola, koristi se hidrauli¢ni sistem.

Snaga motora oklopljenog transportera je 215 KS,
maksimalna brzina kretanja po putevima 60—65 km/¢,
dok je opSta tezina sistema sa posadom 11 f.

Radi efikasnog sklapanja i posluzivanja, projektil je
podeljen na cCetiri sekcije — blok uredaja za navodenje,
sistem za upravljanje letom, bojna glava (ukljucujuéi upa-
lja¢ i mehanizam zapinjanja) i raketni motor.

Stariji operator upravlja sistemom »mauler« iz ka-
bine transportera, u kojoj je smeSten pult za upravljanje
vatrom sa raznim delovima za upravljanje i pokazivaci-
ma. U sistemu postoje dva elektronska racunara, od
kojih jedan (prvi) odreduje redosled lansiranja projektila
i sluzi kao karika za povezivanje radarskih stanica i lan-
sirnog uredaja. Podaci o polozaju cilja dolaze u ovaj ra-
Cunar iz drugog elektronskog racunara, koji odreduje pu-
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Sl. 18 — Sistem »mauler« u borbenom poloZaju

Sl. 19 — Lansirni uredaj sistema »mauler« i njegovi radari
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tanju leta cilja, ili od operatora. PosSto radar za pracenje
zahvati cilj, prvi elektronski ra¢unar obezbedi davanje
komandi lansirnom uredaju za lansiranje projektila.

Sistem »mauler« moze da se prevozi avionima i heli-
kopterima, a moze da se spusta i pomocu padobrana. Pri
prevozu avionom, forsiranju vodenih prepreka i pri kre-
tanju po neravnom zemljistu, ovaj sistem se nalazi u stal-
noj borbenoj gotovosti.

. Ratna mornarica SAD dobila je dozvolu Ministarstva
odbrane 1962—1963. godine da otpo¢ne razradu brodske
varijante vodenog PAP »mauler«, koja je dobila naziv
»si mauler« (Sea Mauler). Pretpostavlja se da ce to biti
autonomni sistem, u ¢iji ¢e sastav uéi radarske stanice za
pokazivanje i pracenje ciljeva, elektro-racunarske masine,
projektili i lansirni uredaji.

Si. 20 — Spoljni izgled sistema »red aj«

Sistem »si mauler« je, uglavnom, namenjen za nao-
ruzanje malih borbenih i desantnih' brodova kako bi se
obezbedila njihova protivvazdu$na odbrana od niskolete-
¢ih ciljeva, koji prodru kroz zonu koju brane lovci i pro-
tivavionski projektili velikog dometa
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Vodeni PAP »red aj« {Red Eye), SAD — Startna te-
Zina 7,5 kg, maksimalna brzina 350 m/s, visina pogadanja
ciljeva 0—1.500 m, borbeno punjenje je fugasno sa distan-
cionim radio-upalja¢em, duzina projektila 1,1 m, pretnik
tela 0,07 m, raketni motor radi sa évrstom pogonskom ma-
terijom. Projektil ima infracrveni sistem za samonavode-
nje, koji reaguje na toplotu koju zrate reaktivni i klipni
motori aviona.

Sistem za lansiranje projektila prenosi jedan covek.
Po spoljnom izgledu sli¢an je orudu tipa »bazuka« (Sl. 20).

Sistem »red aj« nalazi se u naoruzanju kopnene voj-
ske i mornari¢kodesantnih jedinica, a namenjen je za uni-
Stavanje protivnikovih aviona koji lete na maloj visini
nad bojistem.

Organizacija i borbeni poloZaji vodenih PAP

Kao najmanje jedinice u koje se grupisu protivavion-
ski vodeni reaktivni projektili smatraju se baterije koje
se rasporeduju oko vaznih vojnih objekata i administra-
tivno-industrijskih rejona (vodeni PAP »hok«, »bomark«).
Za zaStitu trupa na bojistu ili na marSu, od niskoleteéih
aviona i lete¢ih bombi protivnika, koriste se projektili
»mauler«, »tajger ket« i »red aj«.

Baterije protivavionskih raketa mogu da budu pokre-
tne (mobilne) i stacionirane (pozicijske).

Pokretne baterije (vodeni PAP »mauler«, »tajger
ket«) imaju nekoliko lansirnih uredaja, koji se smestaju
na transportere ili oklopne transportere; imaju radarsku
opremu za upravljanje, koja se smeSta na prikolice ili
platforme transportera, zatim neophodna transportna sred-
stva za prevoz projektila, a takode i pomoénu specijalnu
opremu. Takvi pokretni lansirni uredaji mogu lako da se
prevoze i brzo postavljaju u ma kom zadatom rejonu.

Stacionirane baterije protivavionskih projektila (vo-
deni PAP »bomark«, »hok«) su u inzinjerijskom pogledu
dobro opremljeni vatreni polozaji i objekti za smeStaj
grupa za radarsko vodenje.
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Vatreni poloZaji imaju startne platforme, ispod kojih
se obi¢no nalaze podzemna skladi§ta za ¢uvanje projek-
tila, agregati za elektronapajanje, skladista goriva i pro-
storije za sklapanje i proveravanje projektila. Startne
platforme se ureduju na medusobnom rastojanju 350 do
450 m. Svaka od njih ima po tri-Cetiri lansirna uredaja,
koji mogu da se ¢uvaju sklopljeni u podzemnim skloni-
ftima (Sl. 9).

Grupa radarskog komandovanja obi¢no se smesta na
3 do 5 km od vatrenog poloZaja i u svom sastavu ima ne-
koliko radarskih stanica za otkrivanje i pracenje ciljeva
i za navodenje projektila.

Posluga baterije razmesta se u blindaZe koji se na-
laze na udaljenju bezbednom od lansirnih uredaja.

Sistemi za navodenje vodenih PAP

Sva sredstva koja su potrebna za odredivanje koordi-
nata vazdusnog cilja i protivavionskog vodenog reaktivnog
projektila, za stvaranje komandi i njihovo predavanje pro-
jektilu, kao i za izvrSenje tih komandi, zovu se sistem za
navodenje projektila.

Taj sistem za navodenje projektila obuhvata: ure-
daje za upravljanje vatrom (otkrivanje cilja, pokaziva-
nje cilja, usmeravanje lansirnog uredaja i lansiranje pro-
jektila); uredaje za navodenje, koji obezbeduju odre-
cleni poloZzaj projektilu u prostoru u odnosu na cilj i pro-
ratun putanje leta kakva je potrebna za uniStenje cilja;
uredaj keji je smesten na samom projektilu i namenjen za
izvodenje projektila na zadatu putanju, kao i odrzavanje
na toj putanji.

Sisteme za navodenje savremenih vodenih PAP koji
su usvojeni u naoruzanju, u zavisnosti od njihove namene,
uslova leta i daljine dejstva, mozemo podeliti u tri grupe:

— sisteme za daljinsko vodenje;

— sisteme za samonavodenje (autonomno vodenje);
— kombinovane sisteme.
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Sistemi za daljinsko vodenje. — U zavisnosti od na-
¢ina i mesta formiranja signala vodenja, sistemi za daljin-
sko vodenje dele se na sledete vrste:

a) Vodenje metodom radio-viziranja — projektil se
posle starta »uvodi« u snop radara i dalje se neprekidno
odrzava u njemu komandama-signalima koji se stvaraju
na mestu upravljanja na zemlji i predaju projektilu (vo-
deni PAP »si ket« i »tajger ket«).

b) Vodenje radio-snopom (metod ravnosignalne zo-
ne) — razlikuje se od prethodnog po tome Sto se signali
greske (neusaglasenosti) obrazuju neposredno na samom
projektilu.

c) Vodenje metodom dvaju radara za pracenje — je-
dan radar prati cilj a drugi projektil. Svaki radar daje tri
koordinate (cilja, odnosno projektila), koje se predaju ra-
Cunarskom uredaju, gde se stvaraju signali (komande)
greSke. Ove komande se predaju radio-vezom projektilu,
u njegove izvrine elemente za upravljanje kormilima.

Opsti nedostaci svih komandnih sistema su: nemogué-
nost prikrivanja; podloZnost dejstvu radarskih smetnji,
koje stvara neprijatelj, i nemoguénost jednovremenog ga-
danja vise ciljeva.

Sistemi za samonavodenje. — Samonavodenje projek-
tila je takvo navodenje, pri kome jedan uredaj koji se
nalazi u samom projektilu vrsi prijem i obradu podataka
o cilju, kao i formiranje komandi za vodenje.

Glavni uredaj sistema za navodenje je glava samona-
vodenja, ¢ije je dejstvo zasnovano na principima radiolo-
kacije ili na kustiénom, toplotnom (infracrvenom) ili sve-
tlosnom odredivanju mesta cilja.

Danas se razlikuju tri sistema za samonavodenje: ak-
tivni, poluaktivni i pasivni.

Ako se izvor energije koji »osvetljava« cilj nalazi na
samom projektilu, onda se takav sistem naziva aktivni.

Ako je izvor »osvetljavanja« cilja postavljen van pro-
jektila (na mestu upravljanja na zemlji), onda je sistem
za vodenje poluaktivni (projektili »hok«, »mauler« i »ma-
zurkac).
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Sistem koji za navodenje projektila koristi zracenje
cilja, zove se pasivni sistem (projektil »red aj«).

Posto se samonavodenje obi¢no koristi na zavrsnom
delu putanje projektila, ono poveéava verovatnoéu poga-
danja cilja. Osim toga, posSto se pri samonavodenju po-
daci o cilju obraduju u samom projektilu, ta¢nost navode-
nja ne zavisi od daljine gadanja.

Kombinovani sistemi. — Da bi se obezbedila dovoljna
verovatnota pogadanja projektila u cilj na velikim dalji-
nama, primenjuju se kombinovani sistemi za navodenje,
a to su, u stvari, kombinacije dva razli¢ita sistema — da-
ljinsko vodenje i samonavodenje (projektil »bomarkc).
Iloris¢enje kombinovanih sistema omogucéava da se posti-
gne velika tatnost pogadanja pri gadanju ciljeva malih
razmera i pokretnih ciljeva.

Tacnost gadanja vodenih PAP

Pri gadanju bombardera protivavionskim vodenim
reaktivnim projektilima bombarderi mogu da budu:

— trenutno unisteni;

— toliko oSte¢eni da ¢e biti prinudeni da se vrate
u svoju bazu, odustajuci od izvrSenja borbenog zadatka;

— toliko osSteteni posle izvrSenja borbenog zadatka
da nece biti u stanju da se vrate u svoju bazu.

Za ocenu efikasnosti gadanja vodenim PAP prime-
njuju se, po pravilu, dva kriterija:

— verovatnoéa unistenja pojedinaénog ili grupnog
cilja;

— matematicko ocekivanje broja oborenih aviona u
grupnom cilju ili grupe ciljeva.

Verovatnoc¢a uni$tenja cilja pri gadanju sa nekoliko
projektila P, izracunava se po formuli:

Pn: 1 —(1 ’_Pl)ny

gde je:

— P1 — verovatnoc¢a uniStenja cilja jednim projek-

tilom;
n — broj projektila.
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Verovatnota unistenja cilja jednim vodenim PAP (Pi)
ili efikasnost kompleksa sistema za navodenje odreduje
se matematicki — kao odnos broja oborenih ciljeva pre-
ma ukupnom broju lansiranih projektila. Pri tome se pret-
postavlja da se verovatnoéa uniStenja cilja ne menja od
jednog do drugog lansiranja, veé¢ ostaje jednaka, to jest
ne uzima se u obzir moguce sabiranje prouzrokovanih
ostecenja ciljeva.

Verovatnot¢a uniStenja cilja zavisi od sledeé¢ih ¢&ini-
laca: od tacnosti sistema za navodenje projektila; od snage
i svojstava bojne glave projektila; od sredstava za up-
ravljanje eksplozijom projektila; od pouzdanosti projektila
kao celine i njegovih pojedinih elemenata (sistema za na-
vodenje, upaljada i dr.); od povredljivosti vazdusnog cilja;
od efikasnosti otkrivanja cilja (od blagovremenosti otkri-
vanja); od protivmera koje primenjuje cilj (smetnje, ma-
nevar).

Razmotricemo podrobnije nabrojane &inioce.

Talnost sistema za navodenje projektila uslovljena
je sistemom gresaka koje prate gadanje. Po svome karak-
teru te greSke mogu da budu sistematske i slu¢ajne. Dok
se sistematske greske ponavljaju pri svakom lansiranju,
tj. ostaju nepromenljive, slutajne gresSke se menjaju pri
svakom novom lansiranju, tj. dobijaju neku veli¢inu koja
se ne zna unapred.

Slucajne greske izazivaju rasturanje projektila oko
neke srednje tatke, a sistematske greske pomeranje sred-
nje tacke pogodaka projektila od proradunate tacke.

Greske sistema za navodenje, pre svega, uti¢u na ste-
pen rasturanja projektila, a to se odraZava na efikasnost
gadanja. Pravilan izbor parametara i elemenata sistema
za navodenje svodi na minimum veli¢ine greSaka.

Za sistem navodenja karakteristiéne su tri grupe gre-
Saka:

— instrumentalne;

— dinamicke, i

— fluktuacione.

Instrumentalne greSke sistema za navodenje izaziva
netacnost regulisanja elemenata sistema, na primer, neta-
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¢no podeSavanje antenskih sistema, aerodinamic¢ka nesime-
trija projektila itd. Instrumentalna greSka je uglavnom
sistematska u procesu navodenja jednog projektila i moze
da se menja od jednog lansiranja do drugog.

Dinamicke greSke proisti¢u iz samog principa rada si-
stema automatske regulacije. Da bi realni sistem za
navodenje proizveo komandu upravljanja, potreban je iz-
vestan nesklad izmedu zahtevanog i realnog poloZaja pro-
jektila, potrebna je, dakle, izvesna greska. Veli¢ina dina-
mic¢ke greSke bi¢e utoliko veca ukoliko se oStrije budu
menjali poremecaji koji nastaju (npr. manevar cilja, udar
vetra itd.).

Fluktuacione greske izazivaju promenjeni uslovi od-
bijanja radio-signala od cilja i njihovog prolazenja kroz
prostor a, takode, i unutrasnji Sumovi radio-uredaja. Te
greSke zavise od karakteristika sistema za navodenje, vr-
ste cilja, daljine do njega i drugih ¢inilaca. Po svojoj su-
stini one su slucajne.

Ako su poznati parametri sistema za navodenje i ako
su odredeni Cinioci poremecaja koji dejstvuju na njega,
onda se fluktuacione i dinamicke greske mogu proradunati.

Snaga i svojstva bojne glave projektila i sredstava za
upravljanje njegovom eksplozijom. — U inostranoj Stam-
pi iznosi se da se ubojni delovi savremenih vodenih PAP,
po pravilu rasprskavaju u parcice. Oni mogu da budu i
usmerenog i neusmerenog dejstva.

Da bi se savremeni vazdusni cilj uniStio direktnim
pogotkom projekiila, potrebna je mala teZzina eksplozivne
materije. Na primer, za uniStenje lovackog aviona potre-
bno je oko 100 do 150 g eksplozivne materije, a za uniste-
nje bombardera 450 do 550 g. Jasno je da je tezina bojne
glave vodenih projektila (od 1 do 100 kg) znatno veca
oc tezine koja je potrebna za uniStenje cilja pri direktnom
pogotku. To se objasSnjava sledeéim.

Poluprecnik unistenja vazdus$nih ciljeva obi¢nom eks-
plozivnhom materijom iznosi nekoliko desetina metara. Ako
je potrebno da se poluprecnik unistenja poveca dva pula,
tezinu eksplozivne materije treba povecati osam puta.
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Da bi se polupreénik uniStenja $to viSe povecao, neki
vodeni PAP mogu biti snabdeveni nuklearnim ubojnim
punjenjima sa ekvivalentom od 1 do 10 kt trotila: Utvr-
deno je da se pri eksploziji atomskog punjenja od 1 kt
razaraju svi avioni koji se nalaze unutar poluprec¢nika od
550 do 650 m od centra eksplozije, a kad je snaga punje-
nja 10 kt, onda unutar polupreénika od 1.100 do 1.300 m.

Upaljati odreduju eksploziju ubojnog dela projektila
u potrebnoj tacki na putanji ili pri susretu sa ciljem. Po
naCinu dejstva na cilj, dele se na udarne, distancione i
nekontaktne; po mestu ugradivanja u bojne glave projek-
tila — na prednje (u prednjem delu bojne glave), zadnje
(u dnu bojne glave) i bo¢ne.

Udarni upaljaéi dejstvuju pri udaru u prepreku, di-
stancioni u zadatom ftrenutku ili na zadatom odstojanju,
a nekontaktni, pomoc¢u automatskog uredaja, kada se pro-
jektil priblizi cilju. Nekontaktni upaljaci se po principu
dejstva dele na radarske, opti¢ke, akusti¢ne, magnetne i
druge.

Za bojne glave vodenih PAP najceSte se primenju-
ju radarski nekontaktni upalja¢i. Princip njihovog dejstva
je isti kao i princip dejstva radarske stanice: kad odbi-
jeni signal dostigne odredenu veli¢inu, nastaje eksplozija
ubojnog dela projektila. '

Sigurnost vodenih PAP. — U procesu navodenja pro-
jektila, u sistemu za upravljanje i u samome projektilu
mogu da nastanu neispravnosti koje ¢e dovesti do sma-
njenja verovatno¢e unistenja cilja, a mozda i do proma-
Saja. Prema tome, pri odredivanju verovatnoée uniStenja
cilja, potrebno je uzeti u obzir i sigurnost rada svih ele-
menata protivavionskog kompleksa, tj. stepen sigurnosti
rada njegovih uredaja.

Ranjivost vazdusnog cilja. — Pogadanje ranjivih de-
lova vazduSnog cilja unistavaju¢im elementima bojne
glave projektila je neophodan, ali ne i dovoljan uslov za
uniStenje, posto verovatnoé¢a uniStenja znatno zavisi od
ranjivosti cilja, a takode i od tezinskih, geometrijskih i
energetskih karakteristika elemenata koji uniStavaju cilj
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(od teZine i broja parcadi, od njihove brzine u trenutku
susreta sa ciljem i dr.).

Do unisStenja cilja moze do¢i zbog oStecenja motora,
komandi, razaranja konstrukcije aviona, paljenja goriva
u rezervoarima, ranjavanja ili smrti posade, eksplozije
municije itd. Pri tome treba imati u vidu da verovatnoca
paljenja goriva u znatnoj meri zavisi od visine leta cilja
(ukoliko se visina leta smanjuje, verovatnoca paljenja se
primetno povecéava, i obrnuto).

Efikasnost otkrivanja cilja. — U sistemu protivvaz-
dusne odbrane objekta, verovatnoca unistenja konkretnog
cilja protivavionskim vodenim reaktivnim projektilima
znatno zavisi od efikasnosti otkrivanja cilja i upravljanja
sistemom protivvazdu$ne odbrane, tj. od blagovremenog
i nepogresivog otkrivanja cilja.

Protivmere koje primenjuje cilj. — Pri odredivanju
verovatnote uniStenja cilja, potrebno je, takode, analizi-
rati i uzimati u obzir moguce protivmere cilja (ometanje
sistema za navodenje vodenih PAP, manevar cilja itd.),
koje mogu da izazovu promasaj, porast greSaka sistema
za navodenje ili njegovo potpuno ispadanje iz stroja.
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Glava IV

SISTEMI ZA UPRAVLJANJE DIVIZIONIMA
PROTIVAVIONSKIH VODENIH REAKTIVNIH
PROJEKTILA KOJI SE PRIMENJUJU
PROTIV NISKOLETECIH CILJEVA

Danas se u SAD za borbu protiv grupnih niskolete-
¢ih ciljeva koriste specijalni automatizovani sistemi
»sejdz« (Sage), »bjuik« (Buick), »misajl master« (Missile
Master) i »berdi« (Birdie) za upravljanje borbenim dej-
stvima nekoliko diviziona vodenih PAP (»hok«, »mauler«
i dr.). Obim primene ovih sistema je razli¢it — od uprav-
ljanja vatrom divizionima vodenih PAP jednog odbram-
benog rejona, do upravljanja sredstvima PVO nekoliko
rejona, pa ¢ak i zemalja.

Osim principa automatizacije, americki struénjaci do-
sta koriste princip maksimalne centralizacije komandova-
nja jedinicama aktivnih sredstava PVO.

U skladu sa tim principom, na teritoriji SAD stvo-
reno je nekoliko objedinjenih operativnih centara sa je-
dinstvenom univerzalnom elektronskom opremom i sred-
stvima veze za prenos podataka i komandi. Operativni
centar, znaju¢i razmere napada i borbenu gotovost svin
svojih aktivnih sredstava, samostalno i brzo donosi odgo-
varajucu borbenu odluku za ostvarenje daljinskog centra-
lizovanog komandovanja aktivnim sredstvima PVO.

Takvo komandovanje divizionima vodenih PAR moze
da obezbedi potrebnu elastiénost, da omoguéi organizo-
vanje sigurnog sadejstva i poveca efikasnost uniStavanja
neprijatelja u vazduhu. Osim toga, zbog veoma kratkog
vremena za pripremu i obaveStavanje sredstava PVO u
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sluéaju kad neprijatelj koristi letove na malim visinama,
takva centralizacija komandovanja aktivnim sredstvima
omogucava da se uspeSnije reSavaju zadaci odbrane c¢ak
iu tim teSkim uslovima.

Centralizovani sistem PVO omoguc¢ava daljinsko ko-
mandovanje aktivnim sredstvima PVO i kad su udaljena
na nekoliko stotina, pa ¢ak i nekoliko hiljada kilometara.

Smatra se da su glavne prednosti centralizovanog si-
stema PVO:

— veca jednostavnost i manji broj uredaja u pore-
denju sa brojem potrebnim za izdvojene nepovezane sis-
teme;

— veta mogucénost za Siroko manevrisanje aktivnim
sredstvima PVO; osim toga, u takvom sistemu predislo-
kacija sredstava ¢e u znatno manjoj meri zavisiti od po-
dr8ke lokalnih sredstava PVO;

— jednostavniji sistem komandovanja aktivnim sred-
stvima PVO, jer se pri postojanju odgovarajuc¢ih retrans-
lacionih stanica celim sistemom aktivnih sredstava moze
komandovati iz jednog centra praktitno momentalno, §to
omogucava da se u borbu uvedu potrebna aktivna sred-
stva PVO; pri tome je potreban minimalan broj uredaja
za komandovanje, a smanjuje se i broj visokokvalifiko-
vanog osoblja za posluzivanje tih uredaja.

Razmotricemo glavne osobine uredaja i tehnicke po-
datke automatizovanih sistema za komandovanje aktivnim
sredstvima PVO SAD — »sejdi«, »bjuk«, »misajl master«
i »berdi«.

Sistem »sejdZ« (poluautomatski) namenjen je za ot-
krivanje, identifikaciju, pracenje, obradu i prenos po-
dataka o vazdusnoj situaciji u sistemu protivvazdusne
odbrane, a takode i za komandovanje aktivnim sredstvi-
ma PVO.

Sistem »sejdz« omogucava da se reSavaju sledeci za-
daci:

— prikazuje potpuna i blagovremena slika vazdus$ne
i zemaljske situacije drzave;

— prikazuju pojedini delovi vazdusSnog prostora i
mesto rasporeda aktivnih sredstava PVO.
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U organizacionom pogledu kontinentalna protivvaz-
duSna odbrana Sjedinjenih Americkih Drzava i Kanade
izgraduju se po principu rejona. Celokupna teritorija je
podeljena na osam sektora. Odbranu svakog sektora obez-
beduje divizija PVO, koja raspolaze odgovarajuéim sred-
stvima za aktivau cdbranu. Svaki sektor PVO se sastoji
od cetiri podsektora. Podsektor je osnovna takticka jedi-
nica PVO sistema »sejdz«.

U operativnom centru svakog podsektora sistema
»sejdZ« postoji komandno mesto na kome su sasredena
sva sredstva komandovanja protivvazdu$nom odbranom.
Borbena posada komandnog mesta komanduje borbenim
dejstvima sredstava PVO u svome podsektoru.

Na taj nadin, sistern »sejdz«, uglavnom, predstavlja
sistem uzajamno povezanih operativnih centara mnogih
podsektora, opremljenih ratunarskim elektronskim masi-
nama i drugim sredstvima koja obezbeduju poluautomat-
sku obradu podataka i izradu komandi za upravljanje
sredstvima PVO.

Sistem je poluautomatski u tom smislu $to konacénu
identifikaciju aviona i organizaciju presretanja ostvaruju
operatori. Funkciju identifikacije aviona obavljaju oficiri
sluzbe identifikovanja, i, u saglasnosti sa vazdusSnom si-
tuacijom odreduju jednog ili nekoliko operatora-izvrsilaca,
koji organizuju sva dejstva protiv neprijateljskih aviona.
Operatori-izvrsioci su vezani za odredene rejone borbenih
dejstava, i svaki ima svoj pokazivaé za kontrolu vazduSne
situacije.

Izabravsi vrstu aktivnog sredstva PVO, operatori-iz-
vrsioci daju uputstva operatorima za presretanje u poje-
dinim zonama, koji zatim izdaju komandu za lansiranje
sredstava za presretanje. Od momenta lansiranja ovih
sredstava operatori samo kontroliSu vodenje borbenih dej-
stava, jer se navodenje ostvaruje, preko automatskog pi-
lota, komandama elektronskih racunara.

U saglasnosti sa funkcionalnom shemom, rad opera-
livnog centra podsektora »sejdz« svodi se na sledece.

Podatke o vazdusnim ciljevima, koje otkrivaju radar-
ske stanice podsektora, obraduju i kodiraju uredaji za
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snimanje podataka i predaju se u operativni centar, i to
na ulazu u racunarsku masinu, gde, osim toga, dolaze
mnogobrojni podaci o vazdu$noj situaciji od drugih izvora.

Radarski podaci prethodno prolaze kroz dopunsku
obradu u specijalnom kontrolnom uredaju za iskljuéivanje
laznih signala. U raCunarskoj masini signali se desifruju
i predaju pokazivatima vazdusSne situacije. PoSto u maSinu
dolaze signali od mnogih neidentifikovanih objekata, u
operativnom centru operatori vrSe identifikaciju ciljeva
sravnjivanjem njihovih trasa sa trasama planiranih letova
svojih aviona.

Posle toga, elektronska maSina razraduje varijante
odluke za dejstve na svaki cilj svojim aktivnim sredstvi-
ma PVO. Ti podaci dolaze operatoru za izbor i raspored
borbenih sredstava PVO, koji donosi odredenu odluku i
predaje je operatoru za navodenje, a za ovaj kontrolise
samo proces navodenja.

Osim aktivnih sredstava PVO, pod kontrolom opera-
tivnog centra podsektora nalaze se sledet¢a radio-tehnicka
sredstva: ,

— radarske stanice za otkrivanje i identifikaciju vaz-
dusnih ciljeva;

— uredaj za snimanje podataka vazdusnog otkriva-
nja sa ekrana radarskih stanica i drugih izvora;

— oprema operativnog centra (veliki racunar, poka-
zivacki uredaji sa pultovima za komandovanje i dr.);

— uredaji i vodovi (kanali) za prenos podataka od
izvora podataka do operativnog centra, i od operativnog
centra ka korisnicima podataka;

— uredaji i vodovi (kanali) za prenos podataka pret-
postavljenom komandnom mestu o vazduSnoj situaciji u
podsektoru;
uredaji i vodovi (kanali) za prenos komandi sa
pretpostavljenog komandnog mesta operativhom centru
podsektora.

Medu glavne tipove radarskih stanica koje ulaze u
sistem »sejdZ« za otkrivanje niskoleteéih ciljeva, ubrajamo
radarske stanice velikog dometa AN/FPS-35. Antena fe
radarske stanice je visoka 11,4 m, Siroka 36,3 m i tefka
80 t, montira se na specijalnu, 25 m visoku betonsku kulu

517



u koji se smestaju elektronski uredaji stanice, izvori na-
pajanja, radionice i ljudstvo za posluZivanje.

Kao nedostatak sistema »sejdZz« smatra se njegova
osetljivost na veStatke smetnje.

Zbog velike brzine u prikupljanju i kvaliteta obrade
podataka o vazdu$noj situaciji pomoéu sistema »sejdzc,
Amerikanci ga koriste ne samo za ratne zadatke nego i
za upravljanje kretanjem aviona civilne avijacije, $to, po
misljenju struénjaka, ostvaruje ustedu od 400 do 500 mi-
liona dolara godiSnje.

Po jednom specijalnom naredenju ministra odbrane
SAD, mnogi sistemi PVO moraju biti snabdeveni duplim
sistemima kako bi se povecala vitalnost protivvazdusne
cdbrane u celini. U vezi sa tim Ratno vazduhoplovstvo
SAD je izradilo sistem »bjuik«, koji duplira sistem »sejdz«
ako ovaj ispadne iz stroja. Moguénosti sistema »bjuik«
su ve¢e i ovaj moze da kontroliSe rad sistema »sejdi,
dejstvujuéi samostalno.

Ako zbog dejstva prvog talasa neprijateljevih strate-
gijskih raketa iz stroja ispadnu centri komandovanja sis-
tema »sejdz«, sistem »bjuik« ¢e obezbedivati komandova-
nje dejstvima aviona-presretaca sa posadama, a takode i
dejstvima protivavionskih vodenih reaktivnih projektila,
protiv moguceg naleta drugog talasa neprijateljskih bom-
bardera.

Sistem »misajl master« obezbeduje otkrivanje, iden-
tifikaciju i pra¢enje vazdusSnih ciljeva, kao i raspodelu tih
ciljeva medu baterije protivavionskih vodenih reaktivnih
projektila »hok«, »najk« i dr.

Kao glavni zadaci sistema »misajl master« smatra se
sprecavanje:

— protivavionske vatre dveju ili viSe baterija na je-
dan cilj;

— propustanje jednog ili nekoliko vazdusnih ciljeva
zbog toga Sto je sva paZnja sasredena na druge ciljeve;

-— uniStavanje svojih aviona vatrom vlastitih jedinica
vodenih PAP.

U sustini, sistem »misajl master« predstavlja mini-
jaturnu varijantu sistema PVO »sejdz«, ali ima uZe za-
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datke (ne ostvaruje navodenje aviona-presretaca). U sis-
temu »misajl master«, isto kao i u sistemu »sejdz«, glavne
funkcije koordinacije borbenih dejstava ispunjavaju elek-
tronski racunari, dok se funkcija operatora svodi na izbor
ciljeva za ovu ili onu protivavionsku bateriju.

Sistem »misajl master« moZe da radi kako sa polu-
automatskim sistemom PVO »sejdz« tako i nezavisno od
njega. U ovom drugom slucaju sistem »misajl master«
radi samostalno, raspolazué¢i samo podacima o ciljevima,
koje daju pridate radarske stanice.

Sistem »misajl master« obuhvata sledece glavne ele-
mente:

— radarske stanice (za dobijanje podataka o vazdus-
nim ciljevima);

— operativni centar (koji ostvaruje komandovanje
vatrom protivavionskih baterija);

— elektronske ra¢unare (za automatsku obradu po-
dataka);

— specijalnu opremu za prikazivanje vazduSne situ-
acije;

— uredaj za automatsku predaju podataka (od opera-
tivnog centra ka baterijama vodenih PAP i za druge
kanale).

U sastav ljudstva za posluzivanje sistema »misajl
master« ulaze:

— operatori za otkrivanje i praéenje vazduSnih ci-
ljeva, koji prate podatke o vazdusnoj situaciji koje pri-
maju od radarskih stanica dalekog otkrivanja (prate ko-
ordinate i brzinu ciljeva, pripadnost i vaznost ciljeva i
druge parametre); osim toga oni identifikuju sve ciljeve
u datom rejonu PVO;

— operatori za raspodelu ciljeva, koji cene situaciju
u toku borbe i kontroliSu raspodelu ciljeva medu baterije
vodenih PAP, prate¢i izbor ciljeva od strane pojedinih
komandira baterija; operatori mogu da se uplicu u rad
komandira baterija i da usmeravaju vatru njihovih bate-
rija na najvaznije ciljeve radi Sto brzeg uniStenja; osim
toga, oni mogu da ograni¢e gadanje cilja kako bi sprecili
da se udvostruc¢i vatra nekoliko baterija;
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—— operatori za identifikaciju ciljeva, koji provera-
vaju mar$-rute svih svejih aviona i sravnjuju ih sa poda-
cima koji dolaze od komandira baterija, vode¢i racuna da
baterije ne bi gadale svoje avione; ti operatori imaju pra-
vo da u svakom trenutku prekinu vatru na avione koje
u poslednjim minutima identifikuju kao svoje.

U svojstvu radara za otkrivanje u sistemu »misajl
master« koriste se osmatratke stanice AN/FPS-33, koje
je razvila i usavrsila firma »Dzeneral elektrik«. Ova] ra-
dar snabdeven je specijalnom antenom, koja ima veliki
ugao osmatranja po vertikali, uz neznatni »mrtvi konus«.
Za taj radar uveden je pokaziva¢ pokretnih ciljeva sa ud-
vojenim ponistavanjem signala koji se odbijaju od ne-
pokretnih objekata. Radar radi po dvokanalnom sistemu,

¢ime se obezbeduje postojanje rezervnog kompleta.

Kao visinomeri u sistemu »misajl master« sluZe ra-
dari AN/FPQ-6.

Sistem »misajl master« raspolaze, takode, specijalnim
radarskim stanicama za otkrivanje niskolete¢ih aviona i
ostalih ciljeva (Sl 21). Te stanice su opremljene radarima
tipa AN/FPS-36 i blagovremeno obavestavaju komandire
baterija vodenih PAP »hok« o naletu niskolete¢ih ciljeva.

Glavni elemenat sistema »m1sa31 master« je operativni
centar sa svojom opremom, koja se, uglavnom, sastoji od
kompleksa elektronskih raéunara i pokazwacklh uredaja,
koje posluzuje veliki broj operatora.

Ljudstvo operativnog centra, uliuquum administra-
tivno osoblje, broji 120 ¢lanova. Rad centra je danonocan
tri smene po 6 oficira i 24 vojnika i podoficira u svakoj
smeni.

Operativni centar se smesta u velikoj zgradi stalnog
tipa. Pored te zgrade, na kulama se postavljaju radarske
stanice za otkrivanje i visinomeri, i to su glavni izvori za
dobijanje podataka o vazdus$noj situaciji u datom rejonu,
koji omogucavaju sistemu »misajl -master« da radi neza-
visno od sistema »sejdz«. Drugi izvori za dobijanje poda-
taka su radari na polozajima protivavionskih baterija.

Podaci o vazdusnoj situaciji, dobiveni iz raznih izvora,
prikupljaju se u specijalnim uredajima sistema »misajl
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master« i rasporeduju na sve pokazivaée operativnog cen-
tra, pomoc¢u kojih se vrsi neprekidno osmatranje vazdu-
Sne situacije i borbenih dejstava protivavionskih baterija.

Glavni ¢vor operativnog centra su elektronski racu-
nari koji izracunavaju koordinate ciljeva na osnovu po-
dataka o njihovoj udaljenosti, visini i azimutu, koji do-
laze od radarskih stanica. Ti podaci se predaju pultovima
komandovanja operativnog centra sistema i posebnim ba-
terijama vodenih PAP »hok«.

Sl. 21 — Opsti izgled radarske stanice sistema »misajl master«
(na prednjem planu je radar za otkrivanje niskoleteé¢ih ciljeva)

To ¢e omoguciti komandirima baterija da dodu do
pedataka potrebnih za pravilan izbor ciljeva pri gadanju.
Na pokazivaéima baterija pokazuju se, takode i ciljevi
koje gadaju susedne baterije. Raspolazué¢i takvim poda-
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cima, komandir baterije moZe samostalno da izabere cilj
ili da izvrsi naredenje vise komande o uniStenju cilja koji
mu je odreden, uzimajuéi u obzir i sadejstvo sa drugim
baterijama.

Prenos podataka o vazdu$noj situaciji jedinicama
sistema »misajl master« vrsi se automatski — pomocu
elektronskog uredaja koji pretvara te podatke u signale
koji mogu lako da se prenose Zi¢nim kanalima veze. Na
prijemnom kraju linije signali se ponovo pretvaraju u
stalne napone i dolaze na pokazivacke uredaje operativnog
centra. Takav sistem je veoma stabilan pri smetnjama.
Tatnost predaje odreduje se pravilno$éu kodiranja signala.

Opsta vazdusSna situacija odrazava se u operativnom
centru na dva projekciona ekrana, a borbena dejstva ba-
terija i njihovo stanje u toku borbe na elektronskoj tabli.

U sistemu »misajl master« predvideno je kako dode-
ljivanje pojedinih ciljeva odredenim protivavionskim ba-
terijama, tako i moguénost predaje inicijative, u nekom
rejonu borbenih dejstava, komandiru baterije.

Glavna karika izmedu operativnog centra sistema
»misajl master« i baterija protivavionskih vodenih reak-
tivnih projektila je komandno mesto diviziona, koji ko-
ordinira dejstva nekoliko baterija.

Glavni zadatak komandnog mesta diviziona je da
obezbedi komandovanje protivavionskim baterijama u slu-
taju samostalnog izvrSenja zadataka za uniStenje vazdus-
nih ciljeva ili u sludaju poremeéaja veze sa operativnim
centrom sistema. Komandno mesto diviziona, takode, kon-
trolise dejstva baterija i obezbeduje »zahvat« odredenih
ciljeva od strane radarskih stanica odgovarajuc¢ih baterija.
U tom slu¢aju otkrivanje vazdu$nih ciljeva ostvaruju ra-
dari malog dometa, koji su razmesteni kod baterija. Za
obradu podataka o otkrivenim ciljevima koriste se elek-
tronski ra¢unari. Svaka protivavionska baterija ima tako-
de elektronsku opremu za vezu, koja joj obezbeduje bor-
bena dejstva i razmenu podataka sa svim elementima si-
stema »misajl master«.

Uredaju za imitiranje americki stru¢njaci pridaju ve-
liki znacaj. Naime, u elektronski komplet sistema »misajl
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master« ulazi niz imitatora i trenaZera specijalne namene.
Taj uredaj obezbeduje trenazu ljudstva koje posluzuje, iz-
vodenje pravilskih postupaka, proveru ta¢nosti rada au-
tomatske opreme, a, takode, i delimiénu ocenu rada sistema
»misajl master« bez koriS¢enja aviona, ¢ija je upotreba
vezana sa velikim troSkovima. Takav imitator je sposoban
da jednovremeno »stvara« do sto ciljeva.

Sistem »berdi« je nova »dzepna« varijanta sitema
»misajl master« koju je proizvela firma »Martin«. Taj polu-
automatski sistem, namenjen za zastitu vojnih objekata i
gradova, je vrlo kompaktan i lak za noSenje. Obraduje po-
datke o vazdu$nim ciljevima i njihovu raspodelu baterija-
ma vodenih PAP, a ostvaruje i koordinaciju protivavionske
vatre tih baterija.

Komplet uredaja sistema »berdi« sastoji se od radar-
skih stanica, kanala veze za prenos podataka, pultova za
vizuelno prikazivanje vazdusSne situacije, elektronskih ra-
Cunara, sredstava za koordinaciju vatre i izvora za napa-
janje. Smesta se u tri standardna Satora (5,4 X 2,4 X 2,3
m), a moze da se prevozi vazduSnim putem Zeleznicom i
automobilima.

U poredenju sa sistemom »misajl master«, sistem
»berdi« zauzima 80—93% manje mesta, zahteva 95% ma-
nje energije i potrebno mu je 70—80°%0 manje ljudstva za
posluzivanje. Sva oprema sistema »berdi« je izradena sa
poluprovodnicima uz primenu tehnike Stampanih kola.
Potrebna snaga je 8 kW za prvi Sator u kome je oprema,
9 kW za drugi Sator u kome je jedan pokaziva¢ i oprema
i 3 kW za treé¢i Sator u kome su dva pokazivaca. Ovaj si-
stem radi pri temperaturama od —40° do +50°C i ne za-
hteva nikakvu prethodnu pripremu poloZaja za postavlja-
nje uredaja.

Ocenu otkrivanja vazdus$nih ciljeva, njihovu identi-
fikaciju i izdvajanje mogu da vrSe kako koordinacioni
centar sistema »berdi«, tako i visi Stabovi. U ovom zadnjem
sluéaju sistem »berdi« dobija podatke o poloZaju, kursu
i brzini ciljeva, obraduje ih i predaje protivavionskim ba-
terijama.
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Glavno preimuéstvo sistema »berdi«, kako tvrde za-
padni struénjaci, jeste u tome §to moze lako da se prila-
godi razmerama konkretnog lokalnog sistema PVO, uz re-
lativno mala naprezanja i troskove. Uz pomoé komande, on
moze da se prikljuéi raznim sistemima za komandovanje
sredstvima PVO, objedinjavajué¢i time pojedine rejone si-
stema PVO. Istovremeno, moZe da dejstvuje i nezavisino
ako je veza sa pretpostavljenim $tabovima prekinuta.
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