ISSN 2450-1298 INDEX 407437 www.zbiam.pl

LOTNICTWO

pazoziernik 22015 AVIATION INTERNATIONAL

Cena: 12,99 z}, w tym 5% VAT

772450

I33M 2450-1288

129501

0z

9

/4

Radomski Air Show Salon MAKS 2015 Sonda New Horizons







Vol. |, nr2 (2)

PAZDZIERNIK 2015
NUMER 2

ZESPOL BADAN 1 ANALIZ MILITARNYCH /

ISSN 2450-1258
naktad: 14,5 tys egz.

Na oktadce: Wielozadaniowy samolot mysliwski F/A-18C
Hornet. Fot. Séan Wilson/Prime Images

LOTNICTWOD

RVIATION INTERNATIONAL

Redaktor naczelny
Jerzy Gruszczyriski
jerzy.gruszczynskigzbiam.pl

Korekta
Monika Kern-Jedrychowska

Redakcja techniczna
Adam Mojski, Katarzyna Mojska
redakcja.techniczna@zbiam.pl

Stali wspotprawcownicy
Piotr Abraszek, Pawet Bondaryk, Piotr Butowski,
Robert Czulda, Jakub Gotebiowski, Jerzy Gotowata,
Andrzej Kiriski, Krzysztof Kubala, Jerzy Liwiriski,
Marek taz, Edward Malak, Andrzej Olejko,
tukasz Pacholski, Michat Petrykowski,
Mitosz Rusiecki, Robert Senkowski,
Jacek Simiriski, Maciej Szopa.

Wydawca
Zespét Badari i Analiz Militarnych Sp. z o.o.
ul. Anieli Krzywori 2%55
01-391 Warszawa
office@zbiam.pl

Dziat reklamy i marketingu
Anna Zakrzewska
anna.zakrzewska@zbiam.pl

Dystrybucja i prenumerata
Elzbieta Karczewska
elzbieta.karczewska@zhiam.pl

Reklamacje
office@zbiam.pl

Prenumerata
realizowana przez Ruch S.A:
Zamowienia na prenumerate w wersji
papierowej i na e-wydania mozna
sktadac bezposrednio na stronie
www.prenumerata.ruch.com.pl
Ewentualne pytania prosimy kierowac
na adres e-mail: prenumerata@ruch.com.pl lub
kontaktujac sie z Telefonicznym
Biurem Obstugi Klienta pod numerem:
801800 803 lub 22 717 59 59
- czynne w godzinach 7.00-18.00.
Koszt potaczenia wg taryfy operatora.

Copyright by ZBiAM 2015

Al Rights Reserved.
Wszelkie prawa zastrzezone
Przedruk, kopiowanie oraz powielanie na inne
rodzaje mediow bez pisemnej zgody Wydawcy
jest zabronione. Materiatéw niezamdéwionych,
nie zwracamy. Redakcja zastrzega sobie prawo
dokonywania skrotow w tekstach, zmian tytutéw
i doboru ilustracji w materiatach niezaméwionych.
Opinie zawarte w artykutach sg wytacznie opiniami
sygnowanych autoréw. Redakcja nie ponosi
odpowiedzialnosci za tres¢ zamieszczonych
ogtoszeri i reklam. Wiecej informacii znajdziesz na
naszej nowej stronie:

Www.zbiam.pl

www.zbiam.pl

Aktualnosci wojskowe
tukasz Pacholski.........ccccvnrnenne. 4

Rosyjskie uzbrojenie dla Egiptu
Piotr BUtOWSKI .....ovvvececeicines 9

Obchody 75. rocznicy Bitwy
o Anglie w Northolt
Pawet Bondaryk........ccccovvvviivcinennn. 1L

Pierwsze wyremontowane
Su-22 przekazane Sitom

Powietrznym

tukasz Pacholski........cccoocnens 12 Salon Lotniczo-Kosmonautyczny
MAKS na rozdrozu

Aktualnosci z kosmosu Piotr BULOWSKI ... 58

Waldemar Zwierzchlejski.............. 14
USMC Weapons and Tactics

Aktualnosci cywilne Instructor Course 2-15

Pawet Bondaryk.........ccoovvviiniincnns 16 Seéan Wilson, Steven Valinski,

Paul Mulligan ..., 66
Defilada nad Warszawa
Adam Gotgbek, JSTARS rekapitalizacja programu
Andrze] Wrona ..., 22 Pawet HensKi ..., 70

Air Show 2015 w Radomiu New Horizons. ngrawa ku
Bartosz Bera.......ccoceenviniiniinne, 26 krancom Uktadu Stonecznego
Waldemar Zwierzchlejski............. 74

MiG-21PFM druga
generacja ,dwudziestego

XXIIl Miedzynarodowy Salon
Przemystu Obronnego.
Bezzatogowe systemy powietrzne

MaCig] SZOPa .....vvvverrerreereeeeseeee 30 pierwszego”(Czesc Il)
Jerzy Gruszczynski,
Michat Fiszer ... 82

Smigtowcowy koniec lata
Mitosz Rusiecki,

Pawet BondaryK........ccoocvviniinne, 38
Dtquterminowe prognozy
rynku lotniczego

Jerzy LiWinsKi. ..o, 48

Lotnictwo Aviation International | 3



IMPREZY LOTNICZE

TP Sinevy 2015

26

Na radomskim niebie hiszpanski zespot akrobacyjny ,,Patrulla Aguila”. Zespot powstat
w 1985 r. i od poczatku istnienia wykorzystuje odrzutowe samoloty szkolne CASA C-101 Aviojet.

Miedzynarodowe Pokazy Lotnicze Airshow w Radomiu w 2013 r. ustawity poprzeczke bardzo wysoko - sprawna
organizacja i swietna obsada pozwalaty z optymizmem patrzec na kolejna edycje. W zgodnej opinii odwiedzajacych
tegoroczny Air Show byt inny, ale nie mniej udany niz poprzedni.

ednostki lotnicze podporzadkowane Do-
wodztwu Generalnemu Rodzajéw Sit Zbroj-
nych zaprezentowaty sie w tym roku wyjat-
kowo okazale. Tradycyjna defilada zostata
wzbogacona o $migtowce 1. Brygady Lotnictwa
Wojsk Ladowych i 25. Brygady Kawalerii Powietrz-
nej. Jej rozmach smiato mozna porownywac z naj-
lepszymi defiladami brytyjskimi i francuskimi: 6 x
TS-11 (zespot akrobacyjny ,Biato-Czerwone Iskry”),
4 x Mi-2, 4 x W-3, 4 x Mi-8, 4 x Mi-24, 3 x Bryza,
3xC-295, 2 x C-1301 2 x C-295 (wspdina forma-
cja), 6 x Su-22, 6 x MiG-29, 6 x F-16 i 8 x PZL-130
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(zespét akrobacyjny ,Orlik’). Smigtowce i samoloty
transportowe wzbijaty sie w powietrze z Deblina,
bojowe Su-22 i MiG-29 z Minska Mazowieckiego,
F-16 7 lotniska Poznan-Krzesiny, a zespoty akroba-
cyjne z Radomia. Kolejne fale statkdw powietrznych
pojawiaty sie nad punktem ,wejsciowym” zlokalizo-
wanym okoto 30 kilometrow od Radomia o danym
czasie (z dokfadnoscig co do sekundy) i tam wcho-
dzity na prostg do lotniska - ewentualne oczekiwa-
nie mogto dotyczy¢ tylko zespotdw akrobacyjnych.
Catos¢, dzieki kilkukrotnemu powtdrzeniu w ty-
godniu poprzedzajacym Air Show wyszfa réwno

i efektownie. Jedynym minusem byt brak statkdéw
powietrznych Brygady Lotnictwa Marynarki Wo-
jennej.

Wielka gwiazda ,polskiej reprezentacji” byt kpt.
pil. Adrian Rojek z 23. Bazy Lotnictwa Taktyczne-
go Minsk Mazowiecki, ktory po szeroko komento-
wanym wystepie na Royal International Air Tatoo
w Wielkiej Brytanii zostat ulubiencem publicznosci.
W Radomiu réwniez nie zawiédt prezentujac dy-
namiczny pokaz z efektownym pionowym wzno-
szeniem po starcie, $lizgiem na ogon i sporg iloscia
odpalonych termicznych nabojéw zaktocajacych.
Kpt Rojek wypadt réwniez bardziej efektownie od
swojego stowackiego kolegi, ale mozliwo$¢ zoba-
czenia samolotu mysliwskiego MiG-29 w dwdch
réznych ciekawych wiagzankach figur akrobacji lot-
niczej mozna zaliczy¢ do jednej z gtéwnych atrakcji
radomskiej imprezy.

Niestety nie udato sie zaprezentowa¢ pokazu
indywidualnego na wielozadaniowym samolocie
mysliwskim F-16 Jastrzab. Oczekiwany i zapowia-
dany od pewnego czasu miat sie po raz pierwszy
odby¢ w tym roku - zabrakto jednak kilku tygodni
treningu, by mdgt on mie¢ premiere w Radomiu.
Kpt. pil. Robert Gatazka z 31. Bazy Lotnictwa Tak-
tycznego Poznan-Krzesiny (nalot na F-16 - okofo
1300 godzin) odbyt kilkutygodniowy trening z mjr.
Georgosem Androulakisem pilotem demonstracyj-
nym Sit Powietrznych Grecji - ostatecznie premiera

Opracz zespotu akrobacyjnego ,,Frecce Tricolori” wioskie
lotnictwo wojskowe zademonstrowato w Radomiu solowy
pokaz wielozadaniowego samolotu mysliwskiego Euro-
fighter (F-2000A).
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Drugim hiszpanskim zespotem akrobacyjnym na radomskim niebie byt ,Patrulla Aspa”, ktory wykorzystuje lekkie
$migtowce wielozadaniowe EC-120 Colibri. Wszystkie fot. Bartosz Bera

Wystawa statyczna byta nieco ubozsza w po-
réwnaniu do poprzedniej edycji ale i tutaj nie za-
brakto interesujacych statkow powietrznych, jak
chochy izraelskiego transportowca C-130 Hercules
czy niemieckiego morskiego samolotu patrolowego
P-3 Orion. Wsrod polskich statkéw powietrznych
zwracat uwage malborski mysliwiec MiG-29 z po-
dobizng gen. bryg. pil. Stanistawa Skalskiego i nowe
malowanie dartowskiego $migtowca zwalczania
okretéw podwodnych Mi-14Pt.

Stosunkowo dtuga jest lista nieobecnosci, ktéra
otwierajg Amerykanie. Ich zaangazowanie lotnicze
w Polsce w ostatnim czasie jest ogromne, dlatego
szkoda ze zmarnowali szanse by pokazac sie ,zwy-
ktemu Kowalskiemu’”. Przez chwile anonsowali przy-
bycie samolotu mysliwskiego F-15 Eagle, jednak w

www.zbiam.pl

ostatniej chwili okazato sie, Ze pas w Radomiu jest
dla niego za krotki (co nie powinno by¢ zadnym za-
skoczeniem - kilka lat temu pokaz F-15 odbywat sie
przeciez z dolotu). Nie pojawit sie wielozadaniowy
samolot transportowy pionowego startu i ladowa-
nia V-22 Osprey, ani $migtowiec szturmowy AH-
64 Apache, ktory brat przeciez udziat w defiladzie
7 okazji Swieta Wojska Polskiego w Warszawie,
a takze w Miedzynarodowym Salonie Przemystu
Obronnego w Kielcach.

Brakowato takze dynamicznej prezentacji samo-
lotu mysliwskiego Gripen. Wegrzy od kilku lat za-
przestali latania pokazowego (co jest wielkg stratg
dla europejskich imprez lotniczych, bo jako jedyni
prezentowali ,dump and burn” czyli podpalanie
awaryjnie upuszczonego w locie paliwa). Z kolei

IMPREZY LOTNICZE

Drugim zespotem akrobacyjnym polskiego lotnictwa woj-
skowego byt ,,0rlik”, zespot zaprezentowat sig wykonujac
podniebne ewolucje na o$miu turbosmigtowych samolo-
tach szkolnych PZL-130 Orlik.

Czesi nie przystali swojego Gripena z powodu za-
angazowania w misje Air Policing nad Islandia. Nie-
stety nie pojawili sie rowniez Szwedzi - ani z jed-
nostek liniowych ani z super atrakcyjnego ,Swedish
Air Force Historic Flight” - tu jest pole dla nas do
popisu na przysztosc. Kilka tygodni przed radom-
ska impreza fora internetowe rozgrzata informacja
o mozliwosci wystepu tureckiego demo na samolo-
cie F-16, ktdre jednak nie pojawito sie w Radomiu
Z prozaicznego ale catkowicie zrozumiatego powo-
du - braku miejsca na ptaszczyznie postojowe] (Ru-
muni zajeli nawet skrzyzowanie drog kofowania).

Widoczny byt takze brak samolotéw z drugiej
wojny Swiatowej, szczegdlnie tych ktére mogtyby
przypomnie¢ nam Bitwe o Anglie - radomski akcent
zwigzany z 75 rocznica tego wydarzenia, mocno
wiec stracit z tego powodu na znaczeniu. By¢ moze
przy kolejnej okragtej rocznicy bedzie lepiej i wtedy
zobaczymy wspolny przelot odrzutowego samolotu
bojowego F-16 z ,oldtimerem” - formacje takie na
europejskich imprezach lotniczych sg dzi$ niemal na
porzadku dziennym.

Tegoroczne Miedzynarodowe Pokazy Lotnicze
Airshow w Radomiu byty impreza udana. Pogoda
dopisata, publicznos¢ zas miata okazje ogladac po-
nad 250 statkow powietrznych z 20 krajow, ktére
zuzyty okoto 500 000 litréw paliwa lotniczego.

Bartosz Bera [

Autor sktada podziekowania dla sklepu fotograficz-
nego Proclub, firmy Canon Polska oraz Dowddztwa
Generalnego Rodzajow Sit Zbrojnych za duzq pomoc
w przygotowaniu tego materiatu.
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systemy powietrzne

Blisko 20 000 os6b - specjalistow i ekspertéw zainteresowanych obronnoscig z 58 krajow swiata odwiedzito XXIII
edycje MSPO. Do Kielc przyjechaty zaréwno najwieksze swiatowe koncerny, liderzy w branzy obronnej, jak réwniez
firmy dopiero wchodzace na rynek ze swoimi produktami. Smigtowce, sprzet ciezki, rozpoznawczy, brori i amunicja -
to tylko niewielka czesc tego co oferowat Miedzynarodowy Salon Przemystu Obronnego.

a MSPO 2015 zaprezentowano réwniez

wiele réznorodnych bezzatogowych sys-

temdéw powietrznych. Przypomnijmy, ze

w ,Planie modernizacji technicznej Sit
Zbrojnych RP w latach 2013-2022" zostat zapisany
punkt dotyczacy rozpoznania obrazowego i sate-
litarnego, obejmujacy m.in. pozyskanie okofo stu
systemdw tego typu z kilkuset aparatami latajacymi
szesciu klas - od takich mieszczacych sie w plecaku
razem z konsola sterujaca, po duze samoloty bez-
zatogowe wymagajace infrastruktury typowej dla
lotniska.

Najwiekszymi z nich majg by¢ BSP o przezna-
czeniu operacyjnym klasy MALE (Medium Altitude,
Long Endurance, $rednia wysokos¢, duza dtugotrwa-
tos¢ lotu), okreslone w Polsce kryptonimem Zefir.
Maja one dziata¢ w promieniu 750-1000 km, na
korzys¢ catych Sit Zbrojnych RP, a takze dokony-
wac uderzen na wczesniej rozpoznane, zidentyfiko-
wane obiekty w ugrupowaniu przeciwnika, jak réwniez
na obiekty bezposrednio wykryte i zidentyfikowane
podczas misji rozpoznawczej. Ich uzbrojenie beda
stanowic¢ kierowane pociski rakietowe i bomby (na-
pedowe i beznapedowe). BSP Zefir majg zostac za-
kupione w liczbie czterech systeméw po 3 aparaty
latajace, a do uzytkownika (Sity Powietrzne) dotrze¢
w latach 2019-2022.

W postepowaniu dotyczacym BSP Zefir naj-
wieksze szanse daje sie amerykanskiej firmie Gene-
ral Atomics Aeronautical oraz izraelskiej Elbit Sys-
tems. Ta pierwsza proponuje Polsce bezzatogowy
system powietrzny o najwiekszych mozliwosciach
uderzeniowych na $wiecie - MQ-9 Reaper i... po
raz kolejny prezentuje go skromnie, bo zaledwie
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w postaci modelu z polskim kamuflazem i bia-
fo-czerwonymi szachownicami. MQ-9 to bezza-
togowy samolot zdolny do przenoszenia 1700 kg
fadunku uzytecznego (maksymalna masa starto-
wa 4760 kg) i osiggania predkosci maksymalnej
482 km/h (przelotowa 313 km/h, wysoko$¢ opera-
cyjnego zastosowania 7500-15 000 m), w promie-
niu niemal dwukrotnie przekraczajacym polskie wy-
magania. Problemem jest jednak to, Ze sprzet tego

typu nie jest w stanie stawi¢ czota przeciwnikowi
dysponujacemu nowoczesnymi mysliwcami i za-
awansowanymi naziemnymi $rodkami przeciwlot-
niczymi. Decydenci powinni sie wiec dobrze zasta-
nowi¢ czy warto jest is¢ w tym kierunku, chociaz
trzeba przyzna¢, ze zakupu MQ-9 dokonuje coraz
wieksza liczba panstw na swiecie (Australia, Francja,
Hiszpania, Holandia, Niemcy, Stany Zjednoczone,
Wielka Brytania, Wtochy).

MQ-9 Reaper to dzisiaj jeden z dwoch kandydatow na bezzatogowy system powietrzny o przeznaczeniu operacyjnym dla
Sit Zbrojnych RP (kryptonim Zefir). Na MSPO 2015 zaprezentowano go w formie modelu.

PAZDZIERNIK 2015
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SikY POWIETRZNE

Mitosz Rusiecki,
Pawet Bondaryk

koniec lata

Ostatnie tygodnie sierpnia i poczatek wrzesnia obfitowaty w tym roku w wydarzenia zwigzane z tematyka
wiroptatowa. Modernizacja smigtowcdw polskiej armii jest obecnie na pierwszych stronach nie tylko cza-
sopism branzowych, ale i gazet codziennych.

obiega konca procedura wyboru $redniego
$migfowca wielozadaniowego i specjali-
stycznego, a wkrotce rozpocznie sie batalia
producentow o wybor nowego smigtowca
bojowego, znanego pod kryptonimem Kruk. Mimo
ze sam przetarg na $migtowce tej klasy nie zostat
jeszcze formalnie ogtoszony, czes¢ producentdw
przystapifa juz do promowania swoich wyrobow w
Polsce, korzystajac z mozliwosci zaprezentowania sie
m.in. na radomskim Air Show oraz kieleckim Miedzy-
narodowym Salonie Przemystu Obronnego.

Caracal na ostatniej prostej
Po dokonaniu wyboru $redniego Smigtowca trans-
portowego i przeprowadzeniu prob, trwaja nego-
jacje miedzy producentem a odpowiednimi mini-
sterstwami, majace doprowadzi¢ do sprecyzowania
ostatecznych warunkow offsetowych i wspdtpracy
przemystowej. 30 wrzesnia Minister Gospodarki
powiedziat, ze mato prawdopodobne jest pod-
pisanie ostatecznej umowy z Airbus Helicopters
przed przypadajacymi 25 pazdziernika wyborami
parlamentarnymi. Z kolei obecna opozycja zapo-
wiada doktadne sprawdzenie wszelkich procedur
i rezygnacje z ,francuskiego” $migtowca na rzecz
,polskich” konstrukgji.

Od obecnych na MSPO przedstawicieli firmy
Safran (Turbomeca) dowiedzielismy sie o testach

Sikorsky UH-60M Black Hawk to jedna z najnowszych
odmian popularnego smigtowca wielozadaniowego, posia-
dajaca zmodyfikowane topaty wirnika nosnego z charakte-
rystycznymi koricowkami.

Lotnictwo Aviation International

nowej wersji turbowatowych silnikéw Makila. Jed-
nostki oznaczone poczatkowo Makila 2X otrzymaja
oznaczenie seryjne Makila 2B. Przy pozostawieniu
niezmienionej architektury silnika, dzieki zastoso-
waniu nowych materiatéw umozliwiajacych pod-
niesienie temperatury w komorze spalania, uzyska-
no wzrost mocy o okoto 7 procent. Ponadto zasto-
sowano nowy zdwojony cyfrowy ukfad sterowania
FADEC, a czas miedzy remontami zostat zwiekszo-
ny do 4000 godzin pracy. Przektadnia gféwna bez
problemu odbiera zwiekszong moc silnikdw, jednak
nie wyklucza sie przeprojektowania przektadni po-
Sredniczacej Smigta ogonowego. Silniki Makila 2B
majg zosta¢ certyfikowane w ciagu kilku najbliz-
szych miesiecy; mozliwe wiec, ze polskie Smigtowce

beda dostarczane juz z nowymi jednostkami nape-
dowymi.

Francusko-niemiecki producent stusznie chwali
sie, ze EC725 jest obecnie jedynym europejskim
$migtowcem zdolnym do uzupetniania paliwa w lo-
cie. Niestety, podczas probnych pobieran paliwa
w locie z samolotéw Airbus A400M zatogi tych
ostatnich ocenity, ze Smigtowce znajduja sie zbyt
blisko samolotu tankowania powietrznego, co ich
zdaniem zwieksza zagrozenie kolizjg. Uwzgledniajac
te uwagi Airbus zlecit firmie Cobham opracowanie
dtuzszej sondy do uzupetniania paliwa w locie dla
Smigfowca. Na razie szkolenie w tankowaniu odby-
wa sie we wspotpracy z wioskimi lub amerykanski-
mi KC-130.
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Apacz Opiekun
Jednym z najpowazniejszych kandydatow do za-
stapienia smigtowcdw Mi-24 w Lotnictwie Wojsk
Ladowych jest Boeing AH-64E Guardian (ang.
Opiekun). Najnowsza odmiana klasycznego juz
wiroptata bojowego bedzie najprawdopodobniej
najciezsza | najdrozsza konstrukcja oferowana
w programie Kruk. Apache uzywane s przez sity
zbrojne 11 panstw - w Arabii Saudyjskiej, Egipcie,
Zjednoczonych Emiratach Arabskich, Grecji, Holan-
dii, Izraelu, Japonii, Kuwejcie, Singapurze, Tajwanie,
Stanach Zjednoczonych i Wielkiej Brytanii. Na re-
alizacje zamowien czekaja Indie, Indonezja i Repu-
blika Korei. Nie ulega watpliwosci, ze smigtowiec
ten jest sprawdzony, a jego mozliwosci sg dobrze
znane. Nalezy jednak zada¢ pytanie, czy tak droga
maszyna, wyspecjalizowana zwtaszcza w niszczeniu
czotgdw, jest nam potrzebna? Ponadto jej ukfad
nosny jest w swojej koncepcji bardzo tradycyjny,
wrecz zachowawczy i wydaje sie, ze niezaleznie od
kolejnych generacji awioniki sam smigtowiec zbliza
sie do kresu mozliwosci rozwojowych.

W Kielcach US Army Aviation zaprezentowato
dwa $migfowce - AH-64D z radarem Longbow

z zaplanowanych 690. Najnowsza odmiana cha-
rakteryzuje sie ulepszonym zespotem napedowym
z silnikami T700-GE-701D, dysponujacymi wieksza
mocy, zwiaszcza na duzych wysokosciach, oraz
0 15 procent nizszym zuzyciem paliwa. Zmoderni-
zowana przekfadnia gtéwna moze przenosi¢ wiek-
sze obcigzenia, nowe kompozytowe fopaty wirnika
nosnego za$ umozliwiajg lot z wieksza predkoscia
oraz dajg wieksza site nosna. Apache dysponuje
sprawdzonym uzbrojeniem w postaci dziatka 30
mm, rakiet niekierowanych i kierowanych Hell-
fire. Boeing zdaje sobie sprawe, ze dla spefnienia
wszystkich wymagan polskiego MON konieczne
bedzie zintegrowanie z pfatowcem réwniez innych
rodzajéw uzbrojenia.

Bell wciaz nieobecny

Drugim amerykanskim kandydatem w programie
Kruk bedzie $migtowiec Bell AH-1Z Viper, bedacy
ostatnim ogniwem rodziny klasycznych maszyn bo-
jowych, pozostajacych w stuzbie od lat szes¢dzie-
sigtych ubiegtego wieku. Niestety, Smigtowca tego
nie moglismy jeszcze zobaczy¢ w Polsce. Jak na
razie marketing Bella ogranicza sie do billboardow

SikY POWIETRZNE

Propozycja Bella jest nieco inna niz pozosta-
te: obejmuje réwniez wielozadaniowe smigtowce
UH-1Y Venom. Polskim sitom zbrojnym ten typ
Smigfowca nie jest aktualnie potrzebny, gdyz jego
zadania wypetniaja Sokoty, Mi-8 i Mi-17. Wieksze
szanse niz w programie Kruk producent moze mie¢
w Czechach, ktore zamierzaja zastapic uzytkowane
obecnie Mi-24 i Mi-17 jednym typem uzbrojonego
Smigtowca Sredniego, bedacego w zasadzie ma-
szyng wielozadaniowa. Perspektywa wymiany cze-
skich $migtowcow ma réwniez inny cel - zmniej-
szenie zaleznosci od Rosji i krajow postsowieckich.
W pierwszym etapie zakupionych ma zosta¢ 12
maszyn wielozadaniowych, w kolejnych latach
bedzie ona zwiekszona o 30-35 egzemplarzy, naj-
prawdopodobniej tego samego typu. W tym przy-
padku tandem Venom i Zulu miatby spore szanse,
biorac pod uwage znaczng wspolnos¢ elementdw
konstrukgji, a co za tym idzie nizsze koszty obstugi
technicznej.

O ile w Czechach wieksze szanse ma wielo-
zadaniowy UH-1Y, Polsce zalezy na bojowych
AH-1Z. Bell proponuje wiec obu krajom wspolne
podejscie do eksploatacji dwadch typdw Smigtow-

Prezentowany podczas XXIII Migdzynarodowego Salonu Przemystu Obronnego w Kielcach smigtowiec bojowy AH-64D Apache ze stacjonujacego w Niemczech 159. Putku Lotniczego
15 sierpnia brat udziat w defiladzie nad Warszawg z okazji $wigta Wojska Polskiego.

oraz UH-60M Black Hawk. W przeciwienstwie do
innych producentow, wojskowe zatogi Apache’a nie
pozwalaty niestety na fotografowanie kabin zatogi
i udzielaty niewielu informacji. Dla przyktadu, po-
znanie przeznaczenia kulistych anten satelitarnego
facza transmisji danych wymagato rozméw z trze-
ma lotnikami... Nie da sie ukry¢, ze przedstawiciele
konkurentow duzo chetniej przedstawiali wszyst-
kie sekrety i mozliwosci swoich maszyn. Bardziej
przyjazna gosciom byta zatoga najnowszej odmiany
Black Hawka, ktérego mozna byto obejrze¢ i sfoto-
grafowac takze od Srodka. Wedtug technikow byt
to egzemplarz wyprodukowany zaledwie rok temu,
jego przednia czes¢ kadtuba zas i tylna sekcja belki
ogonowej pochodzity z Mielca.

Lotnictwo Wojsk Ladowych USA jest obecnie
w trakcie przezbrajania na najnowsza wersje AH
-64E Guardian; dostarczono juz 100 egzemplarzy

www.zbiam.pl

reklamowych, widocznych w niektérych miejscach
Warszawy. W Kielcach ograniczono sie do poka-
zania modelu w fikcyjnym ,europejskim” kamuflazu
oraz do rozdawania polskojezycznych folderdw.

Warto zwraci¢ uwage, Ze pierwszym wyborem
wspomnianych dalej tureckich pilotéw byta wiasnie
Cobra Zulu. Kwestie polityczne i techniczne, takie
jak brak zgody na modyfikacje awioniki oraz zasto-
sowanie wiasnych typdw uzbrojenia spowodowaty,
ze oferta Bella zostata odrzucona na rzecz A129.

Nie znamy jeszcze oferty przemystowej i offse-
towej amerykanskiego producenta. Jedyny element
Smigtowcow Bell powstajacy obecnie w Polsce
to belki ogonowe do modelu 412, produkowane
w PZL Swidnik. Zakup $migtowcéw bojowych Bella
bytby mozliwy jedynie poprzez mechanizmy Fore-
ign Military Sales, nie przystajace do prawdopodob-
nej formuty przetargowe.

cow, ktére miatoby umozliwi¢ dtugoterminowe
obnizenie kosztdw.

H145M - maty mocarz

W Kielcach zostat pokazany w postaci petnowy-
miarowej, funkcjonalnej makiety najnowszy produkt
Airbus Helicopters w klasie wiroptatéw o masie 3,5
tony, H145M (we wczesniejszym systemie ozna-
czen - EC 645T2) czyli najnowsze pokolenie rodzi-
ny BK-117/EC 145.

Ten niewielki smigtowiec jest wielofunkcyjna
platformg do realizacji zadan wojskowych i para-
militarnych. Napedzany dwoma silnikami Turbo-
meca Arriel 2E 0 mocy 667 kW (907 KM) kazdy,
wyposazony w zdwojony cyfrowy uktad sterowania
FADEC, ma najlepszy wsrod Smigtowcow tej kla-
sy stosunek mocy zespotu napedowego do masy.
W konsekwencji imponuje osiggami. Podczas préb
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prognozy rynku lotniczego

Producenci samolotdw opublikowali kolejne edycje dtugoterminowych prognoz rynku transportu lotnicze-
go. Szacujg w nich, ze w dwudziestoleciu 2015-2034 ruch lotniczy wzrosnie 2,5-krotnie, a linie lotnicze za-
kupia: wedtug Boeinga - 38 tys. samolotéw (o wartosci 5,6 bln dolaréw), a wedtug Airbusa - 32,6 tys. Air-
bus w swoich prognozach zajmuje sie maszynami powyzej 100 miejsc, natomiast Boeing takze mniejszymi
odrzutowcami. Bombardier potrzeby samolotéw regionalnych szacuje na 12,7 tys. (o pojemnosci 60-150
miejsc), a Embraer na 6,3 tys. (70-130 miejsc). Ze strony linii lotniczych bedzie istniato zapotrzebowanie na
558 tys. pilotow liniowych i 609 tys. mechanikdw lotniczych.

ajwieksi producenci samolotéw komuni-

kacyjnych na swiecie opublikowali kolejne

edycje dtugoterminowych prognoz rynku

transportu lotniczego. Opracowanie Air-
busa nosi nazwe ,Global Market Forecast - GMF”
(Prognoza Rynku Swiatowego), a Boeinga ,Current
Market Outlook - CMO" (Aktualne perspektywy
rynku). Przedmiotem analiz Airbusa sg samoloty
0 pojemnosci powyzej 100 miejsc, a Boeinga takze
mniejsze samoloty odrzutowe, wykorzystywane do
realizacji potaczen regionalnych. Natomiast pro-
gnozy przygotowane przez Bombardiera, Embraera
i ATR-a koncentrujg sie na samolotach regional-
nych, bedacych przedmiotem ich produkcyjnego
zainteresowania. Opracowanie ,Bombardier Com-
mercial Aircraft Market Forecast” zajmuje sie ma-
szynami o pojemnosci od 60 do 150 miejsc, ,Em-
braer Commercial Aviation Market Outlook” od 70
do 130 miejsc, a ,ATR Regional Turboprop Market
Outlook” od 30 do 120 miejsc.

Ostatnie edycje prognoz szacujg wielkos¢ ru-
chu lotniczego i rozwoj floty w poszczegdlnych
regionach $wiata w dwudziestoleciu 2015-2034.
Ich przygotowanie byto poprzedzone dogtebnymi
analizami przewozow regularnych i czarterowych
na najbardziej obcigzonych trasach i dokonanych
zmian ilosciowych floty samolotéw komunikacyj-
nych. Z prognoz korzystaja szefowie linii lotniczych,
producenci samolotéw, grupy finansowe, analitycy
rynku transportu lotniczego i zainteresowane admi-
nistracje rzadowe.

Globalna prognoza

ruchu lotniczego

Analitycy rynku lotniczego przygotowujacy progno-
Zy szacuja, ze Srednioroczny wzrost gospodarczy na
Swiecie bedzie wynosit 3,1%, co ma wygenerowac
wzrost ruchu pasazerskiego okoto 5% (Airbus 4,6%,
Boeing 4,9%). Wzrost przewozéw wiekszy od go-
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spodarczego wynika¢ bedzie gtéwnie z rozbudo-
wy siatki pofaczen, obnizki cen biletow lotniczych,
a takze silnego wptywu wymiany handlowej i mie-
dzynarodowej turystyki. Jednak gtéwnymi czynni-
kami stymulujacymi rozwdj ruchu lotniczego bedzie
wzrost populagji ludnosci i sukcesywne powieksza-
nie sie klasy $redniej (tj. osob zarabiajacych od 20
do 150 dolaréw dziennie, przy czym te kwoty sa
dostosowane do sity nabywczej poszczegolnych
walut). Analitycy Airbusa szacuja, ze liczba miesz-
kancow globu wzrosnie z obecnych 7,2 mid do
8,6 mld w 2034 r., natomiast klasa srednia zwiekszy
sie prawie dwukrotnie z 2,7 mid do 4,7 mid. Nalezy
nadmieni¢, ze klasa srednia stanowi obecnie 37%
Swiatowej populacji, a za dwadziescia lat jej udziat
wyniesie 55%, podczas gdy dekade temu - 28%.
Popyt na podréze droga powietrzng bedzie skut-
kowat rozwojem portéw lotniczych, w tym nowych
,przesiadkowch hubéw” zlokalizowanych przy naj-

wiekszych mega-miastach. Szacuje sie, ze ich liczba
w ciagu najblizszych 20 lat, wzrosnie z 47 do 91
(generujg dziennie powyzej 10 tys. pasazerow na
trasach dalekiego zasiegu).

Motorem wzrostu ruchu lotniczego, w uktadzie
geograficznym, beda gospodarki wschodzace, kto-
re facznie reprezentuja 6,2 mld ludzi. Ruch lotniczy
bedzie rost tam w Sredniorocznym tempie 5,8%,
podczas gdy rynki rozwiniete, takie jak Europa Za-
chodnia lub Ameryka Péthocna w tempie 3,8%.

Wedtug Airbusa najwieksza $rednioroczng dy-
namike wzrostu ruchu odnotuja rynki lotnicze Bli-
skiego Wschodu (6,7%) oraz Azji i wysp Pacyfiku
(5,7%). Ruch krajowy bedzie rozwijat sie najszybciej
w Chinach (dynamika 6,2%) i Indiach. Udziat ryn-
ku azjatyckiego wynoszacy obecnie 29%, za dwie
dekady osiggnie poziom 36%, natomiast arabskiego
zwiekszy sie z obecnych 9% do 13% (w 2034 r).
W regionach o tradycyjnie najwiekszym ruchu,

Wedtug Boeinga europejscy przewoznicy zakupia 1420 samolotow szerokokadtubowych, o wartosci 430 mid dolardw.

Na zdjeciu Boeing 787 w barwach PLL LOT. Fot. Piotr Piekut
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Boeing szacuje potrzeby na samoloty szerokokadtubowe na 8290 szt., a ich wartos¢ na 2470 mid dolardw.

Na zdjeciu linia montazowa maszyn Boeing 777. Fot. Boeing

tj. w Ameryce Pdtnocnej i Europie, wzrost bedzie
umiarkowany i wynosit odpowiednio 2,5% i 3,6%.
Poniewaz rynki te beda rosty w znacznie wolniej-
szym tempie niz Srednia $wiatowa, stad tez ich
udziat w globalnych przewozach bedzie sie sukce-
sywnie zmniejszat. Jeszcze w 1990 r. faczny udziat
rynku amerykanskiego i europejskiego wynosit
72%, w 2010 r. - 55%, 2014 r. - 50%, to za 20
lat jest przewidywany na poziomie 38%. Nie jest
to jednak wynikiem stagnacji tylko ich wysokiego
nasycenia. Na statym poziomie z udziatem wyno-
szacym 3% pozostanie rynek afrykanski oraz Rosji
i Azji Centralnej (4%), a o jeden punkt procentowy
wzrosnie udziat Ameryki Potudniowej (6%).
Kilkuprocentowy $rednioroczny wzrost przewo-
76w zaowocuje, w skali dwudziestolecia, 2,5-krot-
nym zwiekszeniem ruchu (niz jest obecnie). Praca
przewozowa pasazerow wzrosnie z 6,2 bln pkm
(pasazerokm) do okoto 16 bin pkm (wedtug Boein-
ga - 16,1 bIn pkm, Airbusa - 15,2 bin pkm). W osig-

www.zbiam.pl

gnieciu tego wyniku najwiekszy udziat bedg miaty
linie lotnicze z: Azji-Pacyfiku (36% Swiatowych
przewozow), Europy (21%), Ameryki Potnocnej i Bli-
skiego Wschodu, a najmniejszy Afryki (3%). Rejo-
nami o najwiekszych przewozach bedg tradycyjnie
trasy wewnetrzne w Ameryce Pdtnocnej, Europie
i Chinach oraz potaczenia z panstw Azji-Pacyfiku
do Europy.

Region Azji i Pacyfiku bedzie liderem Swiatowego
ruchuw 2034 ., a Chiny stanq sie najwiekszym rynkiem
lotniczym, w ciggu 10 lat. Nie ma watpliwosci, ze Azja
i rynki wschodzqce sq katalizatorem silnego wzrostu
ruchu lotniczego. Obecnie zwiekszamy produkcje mo-
delu A350 X\WB i zastanawiamy sie nad podniesieniem
o kilkadziesigt procent tempa produkcji samolotéw wq-
skokadtubowych, tak aby modty one spetni¢ rosnqce
zapotrzebowanie na transport lotniczy - powiedziat
John Leahy, dyrektor operacyjny Airbusa ds. klien-
téw, podczas prezentacji zatozen do prognozy GMF
2015.
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Wedtug Boeinga zapotrzebowanie na samoloty towarowe
wynosi 2340 szt., z tego 920 nowych i 1420 po konwersji
7 maszyn pasazerskich. Na zdjeciu Boeing MD-11 w bar-
wach FedEx. Fot. PL Denver

Prognoza Boeinga CMO 2015

Zespdt analitykow Boeinga od czasu wejscia do
eksploatacji odrzutowych samolotéw komunika-
cyjnych przygotowuje dtugoterminowe prognozy
rynku transportu lotniczego. Jej najnowsza 52 edy-
¢ja ,Current Market Outlook 2015” (CMO 2015)
zostata zaprezentowana 11 czerwca 2015 r. przez
wiceprezesa Boeinga ds. marketingu Randy Tinse-
tha. Wedtug jego komentarza, Rynek na samoloty
komercyjne jest nadal silny i elastyczny. Spodziewamy
sie, Ze rynek ten bedzie rost dalej, a popyt na nowe sa-
moloty bedzie sie zwiekszat. W samym jego centrum
sq waskokadtubowe Boeingi 737-800 i przyszte 737
MAX 8. Oferujq one najwiekszq ekonomike zuzycia pa-
liwa, niezawodnos¢ i mozliwosci w klasie. Okoto 35%
rynku samolotéw waqskokadtubowych bedzie nalezec
do tanich przewoznikow. Bedq oni wymagac samolo-
tow, ktdre fqczq ekonomie z najwiekszym potencjatem
przychoddw. Samoloty 737 MAX 200 ze zuzyciem pa-
liwa mniejszym o 20% bedq dla nich idealnymi maszy-
nami... Mielismy dwa lata stabilnego wzrostu na rynku
lotniczych przewozéw towarowych i spodziewamy sie,
Ze on sie utrzyma. To wspaniata wiadomos¢ dla naszej
linii produkcyjnej frachtowcow 747-8F, 767F i 77 7F...

Prognoza CMO 2015 szacuje, ze w najblizszych
dwudziestu latach, przewoznicy aby zabezpieczy¢
realizacje wiekszego ruchu lotniczego i nowe wy-
mogi ochrony srodowiska zmuszeni beda do moder-
nizacji i znacznego powiekszenia floty samolotéw
komunikacyjnych. Zostanie zakupionych 38 050
nowych maszyn, co oznacza, ze producenci beda
musieli dostarczac¢ sredniorocznie po 1900 szt., t.
0 25% wiecej niz jest ich produkowanych obecnie
(2014 r. - 1530 szt.). Z eksploatacji zostanie wy-
cofanych 17 510 szt. (16 380 pasazerskich i 1130
towarowych starszych typow), a dalszych 1420
zostanie przebudowanych na towarowe i wigczo-
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Weapons and Tactics
Instructor Course

2-15

Zwykle w marcu i kwietniu oraz we wrzesniu i pazdzierniku, w bazie Yuma w Arizonie jest prowadzony sied-
miotygodniowy kurs, na ktory niemal kazda jednostka Korpusu Piechoty Morskiej Stanéw Zjednoczonych
(US Marine Corps, USMC) przysyta swoj personel lotniczy. Celem kursu jest przygotowanie instruktoréw
taktykii zastosowania bojowego, ktérzy beda ekspertami w tej dziedzinie i beda przekazywac swojg wiedze

kolejnym lotnikom.

Ursy instruktorskie taktyki i zastosowania bo-
jowego to kompleksowe szkolenie w petnym
zakresie catego spektrum dziatai lotniczych.
Oznacza to, Ze jesli zespdt z danej jednostki
przyjezdza na kurs, poszczegolni lotnicy szkoleni sq tak-
zew takich misjach, ktorych nigdy wczesniej nie wykony-
wali, robimy to, by ich wszechstronnie przygotowac do
walki - wyjasnia mjr Douglas Seich, oficer operacyj-
ny dywizjonu MAWTS-1 (Marine Aviation Weapons
and Tactics Squadron One).
Kurs instruktorski taktyki i zastosowania bojowego
Korpusu Piechoty Morskiej jest istotny ze wzgledu na
uzyskane efekty ksztatcenia. Dla utrzymania ciggtosci
szkolenia USMC, jednq z najwiekszych zalet tego kursu
jest nadawanie uprawnier instruktorskich personelowi,
ktory wraca do jednostek i prowadzi szkolenie kolejnych
lotnikéw. Instruktor Taktyki i Zastosowania Bojowego
jest ekspertem w tej dziedzinie i prowadzi ciggte, syste-
matyczne szkolenie personelu, tak by nie tylko jego po-
doddziat byt odpowiednio wyszkolony, ale takze by mégt
ocenic, czy inne pododdziaty jego jednostki sq wtasciwie
wyszkolone, tak by w razie czego je takze doszkolic. Taki
instruktor moze tez trafic na stanowiska sztabowe,
nadzorujqc szkolenie w jednostkach Korpusu Piechoty
Morskiej. W sztabach sq rézne stanowiska przeznaczo-

Dzigki unifikacji Smigtowce bojowe amerykaniskiej pie-
choty morskiej AH-1Z i wielozadaniowe transportowe
UH-1Y (na zdjgciu) majg by¢ zgodne pod wzgledem kon-
strukeji az w 85 procentach.
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ne dla nich, takie jak szef instruktoréw Grupy Lotniczej
Piechoty Morskiej (Marine Air Group) badz stanowiska
w Dywizjonie Standaryzacji Szkolenia Lotniczego Pie-
choty Morskiej (Marine Air Training Standardization
Squadron).

Dywizjon MAWTS-1

Jednostka odpowiada za standaryzacje zaawanso-
wanego szkolenia lotniczego i certyfikowanie in-
struktorow zabezpieczajacych szkolenie Lotnictwa
Korpusu Piechoty Morskiej, bedac jednoczesnie

przygotowang do wspotdziatania w rozwoju takty-
ki i uzycia uzbrojenia stosowanego przez lotnikow
piechoty morskie].

Dywizjon MAWTS-1 zostat sformowany w Ba-
zie Lotniczej Piechoty Morskiej Yumna w Arizonie 1
czerwca 1978 r., ale jego tradycje siegaja lat piec-
dziesigtych ubiegtego wieku. Wszedt on wowczas
w sktad jednostki MSWDU (Marine Special We-
apons Delivery Units), wkrotce przemianowanej na
SWTU (Special Weapons Training Units), ktéra potem
stata sie jednostka MAWTU (Marine Air Weapons
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Training Units). Dywizjony podporzadkowane MA-
WTU a przydzielone do Floty Atlantyku (Atlantic
Fleet; MAWTULant) stacjonuja w bazie Cherry Point
w Pétnocnej Karolinie, natomiast te przydzielone

kie szkolenia w kazdej jednostce Lotnictwa Korpu-
su Piechoty Morskiej. W latach 1976-1977, takie
kursy byty organizowane oddzielnie przez skrzydta
MAWTUPac i MAWTULant. Pierwszy zintegrowa-

Wielozadaniowy samolot transportowy pionowego startu i ladowania MV-22B Osprey, zastapit w USMC $migtowce
CH-46 Sea Knight (oficjalna ceremonia wycofania miata miejsce 1 sierpnia 2015r.).

do Floty Pacyfiku (Pacific Fleet; MAWTUPac) sta-
cjonuja w bazie El Toro w Kalifornii.

Na poczatku 1976 r. zarekomendowano, by
zorganizowa¢ kursy Weapons and Tactics Training
Program (WTTP), a takze by przygotowywac in-
struktoréw na potrzeby szkolenia w zakresie taktyki
i zastosowania bojowego, ktdrzy by prowadzili ta-

ny kurs WTI byt prowadzony w bazie MCAS Yuma
przez potaczenie personelu obu wczesniejszych
skrzydet w maju 1977 r. i ponownie w 1978 r.

Struktura kursu
Aby uczestniczy¢ w Kursie Instruktorskim Takty-
ki i Zastosowania Bojowego, kandydat musi mie¢

Istotnym programem modernizacyjnym USMC jest rowniez pozyskanie cigzkich smigtowcow transportowych CH-53K
King Stallion (o podwojonym udzwigu), w miejsce zuzytych GH-53E Super Stallion.

www.zbiam.pl
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okreslone predyspozycje. Instruktor kursu noszacy
pseudonim ,Tank’, wyjasnia: Uczniowie sq nomino-
wani przez odpowiednie dowddztwa Grup Lotnictwa
Piechoty Morskiej (Marine Air Group, MAG). Selek-
cje prowadzq dowddcy dywizjonow oraz ich szefowie
szkolenia. Szczegbtowe wymagania sq rozne w réznych
pionach, jednakze kazdy kandydat nie ma ,na wejsciu”
poziomu najwyzszych kwalifikacji wymaganych od
instruktora taktyki i zastosowania bojowego. W pio-
nie szkolenia na samolot F/A-18 kandydat musi mie¢
uprawnienia dowddcy misji i musi by¢ absolwentem
bqdz to kursu Oddziatu Taktyki Piechoty Morskiej, bqdz
Top Gun.

Kurs Instruktorski Taktyki i Zastosowania Bo-
jowego jest podzielony na trzy fazy: szkolenia teo-
retycznego, szkolenia praktycznego oraz finalne
¢wiczenie taktyczne - FINEX (Final Exercise), przy
czym program kursu jest dostosowany do zadan
wykonywanych przez konkretne typy statkéw po-
wietrznych. Kandydaci przechodza trzytygodniowe
szkolenie teoretyczne i czterotygodniowe szkole-
nie praktyczne. Czterotygodniowe szkolenie prak-
tyczne jest podzielone na kilka faz, ktére sg coraz
bardziej skomplikowane i pozwalaja na stopniowa
integracje dziatan grup statkow powietrznych réz-
nych typow.

,Jank” wyjasnia dalej: Kursy Instruktorskie Taktyki
i Zastosowania Bojowego zmieniajq sie w sposob ciggty,
by byty w maksymalnym stopniu dostosowane do biezg-
cych wymagari. Ostatnia zmiana oznaczata kompletny
przeglad struktury kursu, by zapewni¢ jak najbardziej
logiczne nastepstwa poszczegolnych epizoddw szkole-
niowych.

Szkolenie praktycznie w powietrzu w czasie
Kursu Instruktorskiego Taktyki i Zastosowania Bojo-
wego skfada sie z nastepujacych faz: indywidualnej
dla danego typu statku powietrznego, wspolnej dla
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rekapitalizacja programu

W styczniu 2014 r. Sity Powietrzne Standw Zjednoczonych ogtosity plan kupna nowych samolotow rozpo-
znania pola walki i dowodzenia, ktdre zastgpia wystuzone E-8C JSTARS. Program zostat nazwany JSTARS
Recap (Recapitalization). Decyzja ta sity powietrzne zakoriczyty rozwazania nad modernizacjg uzywanej
obecnie platformy E-8C. Specyfikacja zaktada kupno 17 nowych, mniejszych samolotéw klasy biznesowej,
ktore miatyby wejsc¢ do stuzby w latach 2024-2027. Pierwsze kontrakty w przetargu na zakup nowych
samolotow zostaty przyznane 7 sierpnia 2015 T

latach osiemdziesiatych ubiegtego
wieku USAF wspolnie z armig zle-
city opracowanie systemu JSTARS,
ktérego rdzeniem jest mierzaca
7,3 m dtugosci pasywna stacja radiolokacyjna ska-
nowania fazowego AN/APY-7. Gtéwny kontraktor
- firma Northrop Grumman - jako platforme dla
systemu wybrata pozyskane z drugiej samoloty

Lotnictwo Aviation International

komunikacyjne Boeing 707-300. Radar zamonto-
wano pod brzuchem samolotu w mierzacej osiem
metréw owiewce zwanej ,canoe’. Antena rada-
ru ma 120-stopniowe pole widzenia i moze by¢
skierowana na jedng albo druga strone kadfuba.
Radar obejmuje swoim zasiegiem obszar ponad
50 tys. km?. Moze wykrywac i Sledzi¢ do tysigca
obiektow naziemnych na odlegtosci ponad 150

km. Do obstugi radaru oraz przekazywania obrazu
w czasie zblizonym do rzeczywistego do naziem-
nych centrow dowodzenia na poktadzie samolotu
umieszczono 18 stanowisk operatoréw poktado-
wych OWS (Operator Work Station). Z czasem roz-
szerzono funkcje radaru o mozliwos¢ nagrywania
obrazéw oraz wykrywania obracajacych sie anten
stacji radiolokacyjnych, nisko lecacych samolotéw
i Smigtowcow.

Gdy w 1991 r. rozpoczeta sie wojna w Zatoce
Perskiej dwa prototypy E-8A JSTARS (Joint Surve-
illance Target Attack Radar System - Joint STARS)
zostaty przerzucone na Bliski Wschdd. Samoloty
te w znacznym stopniu przyczynity sie do zobrazo-
wania pola walki w Kuwejcie oraz Iraku. Ten swo-
isty chrzest bojowy wykazat niezwykte mozliwosci
JSTARS i pozwolit na dopracowanie catego syste-
mu. Sity powietrzne zakupity kolejne pietnascie wy-
stuzonych samolotéw Boeing 707-300, ktére Nor-
throp Grumman zmodyfikowat do standardu E-8C
JSTARS. Pojedynczy E-8C kosztowat 244 min (w-
czesnych) dolarow. Wstepna gotowos¢ operacyjna
samoloty te uzyskaty w 1997 r. Ostatni z 17 zamo-
wionych E-8C sity powietrzne odebraty w marcu
2005 r. W marcu 2009 r. jeden z E-8C doznat po-
waznego uszkodzenia skrzydtowego zbiornika pali-

Dwa prototypy samolotu rozpoznania pola walki i dowo-
dzenia E-8A JSTARS (Joint Surveillance Target Attack
Radar System) zadebiutowaty w 1991 r. podczas operacji
,Pustynna Burza”. Fot. USAF
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poktadowych oraz owiewka podkadtubowa, ktdra
w przyszfosci ma miesci¢ radar. Samolot ten Nor-
throp zaprezentowat w bazie dowodztwa operacji
sit powietrznych ACC (Air Combat Command) Lan-
gley-Eustis oraz kilku innych bazach amerykanskich
sit powietrznych, w tym Robins AFB - macierzystej
bazie floty JSTARS.

Gulfstream G550 lub model G650ER, o zwiek-
szonym zasiegu, ma by¢ docelowg platforma
JSTARS w ofercie Northropa. Zasieg G550 przy
predkosci Ma=0,8 wynosi 12,5 tys. km. Model
G650ER ma predkos¢ przelotowg Ma=0,85 i zasieg
13 tys. km. Zasieg G550 pozwala mu na wykonanie
lotu non-stop z Waszyngtonu do Tokio, podczas

Lockheed Martin jako platformg dla systemu rozpoznania
pola walki i dowodzenia JSTARS nowej generacji wybrat
samolot dyspozycyjny Bombardier Global 5000 lub 6000.
Fot. Bombardier

gdy G650ER moze przelecie¢ na przykfad z Los
Angeles do Melbourne. Gulfstream G550 to sa-
molot, ktdry juz znajduje sie w wyposazeniu USAF.
Wystepuje pod oznaczeniem C-37A i petni role pa-
sazerskiego samolotu dyspozycyjnego. C-37A maja
réwniez w wyposazeniu m.in: piechota morska,
marynarka wojenna, straz przybrzezna, FBI oraz
FAA. Northrop podkresla, Ze ptaski spod kadtuba
Gulfstreama idealnie nadaje sie do montazu radaru,
ktérego pracy nic nie bedzie zaktocac.

Partnertem Northropa odpowiedzialnym za in-
tegracje systemow elektronicznych i awioniki jest
firma L-3 Aerospace Systems. Nie wiadomo jeszcze
czy Northrop zaoferuje swoj wtasny radar czy tez
nie skorzysta z jakiej$ oferty zewnetrznej. Obecnie
analizowane sg rézne opcje.

Na poczatku wrzesnia Northrop Grumman
wystapit z propozycja przyspieszenia kolejnych
etapdw kontraktu. Firma podkredla, Ze na obec-
nym etapie pierwsze cztery samoloty mogtaby do-
starczy¢ juz w latach 2020-2021 zamykajac w ten
sposob faze wstepnej gotowosci operacyjnej (I0C).
Pozostate 13 samolotéw Northrop mégtby dostar-
czy¢ do 2023 r., tak aby w tym samym roku flota
mogfa osiggnac petng gotowos¢ operacyjna. Sity
powietrzne ustality IOC na 2024 r., a FOC na 2027,
jednakze Northrop twierdzi, ze nie potrzeba az 16
lat aby zdekapitalizowac flote JSTARS. Deklaracja ta
Swiadczy o zaawansowaniu programu Northropa,
ktory jest uznawany za lidera w przetargu ze wzgle-
du na doswiadczenie zdobyte podczas budowy i
eksploatacji obecnie uzywanego systemu JSTARS.
Sity powietrzne twierdza, Ze obecny harmonogram

www.zbiam.pl

przetargu pozwoli na dopracowanie wszystkich
ofert, chociaz prawda jest rowniez fakt, ze pozwoli
to pozostatym oferentom na zniwelowanie przewa-
gi jaka ma obecnie Northrop.

Oferta Lockheeda

Lockheed Martin jako platforme dla swojego syste-
mu JSTARS wybrat samolot dyspozycyjny Bombar-
dier Global 5000 lub model 6000. Jego charaktery-
styki i osiagi sa zblizone do samolotow Gulfstreama.
Samoloty kanadyjskiego producenta sg rowniez wy-
korzystywane przez amerykanskie sity powietrzne,
ktore wprowadzity je do stuzby jako latajace termi-
nale komunikacyjne pola walki E-11A BACN (Bat-
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wysokos¢ lotu 0znacza mozliwo$¢ obserwacii wiek-
szej powierzchni Ziemi. Kolejng kwestig jest zuzycie
paliwa - wiekszy Boeing bedzie go spalat wiecej niz
mniejsi konkurenci.

To co moze wydawac sie wadg modelu 737,
czyli jego wielko$¢ jest jednoczesnie jedynym jego
atutem. Kabina Boeinga pozwala na swobodniejsze
rozmieszczenie stanowisk OWS i wygospodarowa-
nie miejsca odpoczynku dla zatogi. Wielkos¢ pta-
towca pozwala réwniez na pézniejszy ewentualny
Jrozrost” systemu JSTARS oraz dodanie innych sys-
temdw rozpoznawczych lub zwiadowczych. Boeing
wskazuije jako przyktad udanego wprowadzenia do
stuzby modelu 737 sukces morskiego samolotu pa-
trolowego P-8A Poseidon.

Sierra Nevada Corporation

Firma Sierra Nevada Corporation (SNC) jako jedy-
na nie przedstawita propozycji platformy dla sys-
temu JSTATS. Trwaja spekulacje czy ze wzgledu
na kontakty z brazylijska firmg Embraer, SNC nie
rozwaza wykorzystania samolotéw z rodziny Em-
braer ERJ 145.

Skynet

Firma Raytheon, pomimo, ze wzieta udziat w prze-
targu razem z Lockheedem, oferuje wszystkim kon-
trahentom swoj radar nazwany Skynet. Dla Raythe-
ona nie ma znaczenia ktéra z platform bedzie prze-
nosic¢ radar - wazne zeby uzyskac kontrakt. Skynet
wykorzystuje procesory o duzej mocy obliczenio-
wej do generowania obrazu o duzej rozdzielczosci.

Samoloty kanadyjskiego producenta sg juz dzi$ wykorzystywane przez USAF, jako latajace terminale komunikacyjne
pola walki E-11A BACN (Battlefield Airborne Communications Node). Fot. Internet

tlefield Airborne Communications Node). Od samego
poczatku partnerem Lockheeda jest firma Raytheon
oferujaca radar Skynet.

Oferta Boeinga

Boeing zaoferowat jako platforme model Boeing
737-700. Jest to najwieksza ze wszystkich pro-
ponowanych konstrukcji i wydawac by sie mogto
- najmniej odpowiadajaca specyfikacji USAF. Sity
powietrzne potozyty nacisk na mate rozmiary samo-
lotu, ktore pozwolg na operowanie z wiekszej ilo-
$ci lotnisk na catym Swiecie. Boeing 737 nie moze
pochwali¢ sie tak krotkim rozbiegiem i dobiegiem
jak konkurenci - Gulfstream i Bombardier. Co wie-
cej, putap maksymalny Boeinga 737 to jedynie 13
tys. m podczas gdy samoloty konkurentéw moga
osiaga¢ 15-15,5 tys. m. Ma to olbrzymie znacze-
nie, gdyz podczas lotdw rozpoznawczych wieksza

Moze wykrywac i identyfikowa¢ powierzchniowe
cele stacjonarne i ruchome. Prawdopodobnie jest
to wersja radaru AAS (Advanced Airborne Sensor)
z matrycg AESA, ktory jest testowany obecnie w sa-
molotach P-8A.

Skynet to konstrukcja skalowalna - moze by¢
przenoszony zarowno przez samoloty typu Boeing
737 jak i mniejsze dyspozycyjne. Raytheon twier-
dzi, Ze mogtby rozpocza¢ produkcje dopracowanej
wersji radaru Skynet w ciagu trzech lat. Kwestia
wyboru najlepszego radaru wydaje sie kluczowa dla
sit powietrznych. Moze o tym swiadczy¢ oddzielne
zapytanie ofertowe wystosowane przez USAF do
producentow radaréw 21 sierpnia. Moze to $wiad-
czy¢ o checi wyboru przez sity powietrzne radaru,
w ramach oddzielnego kontraktu, niezaleznie od
przetargu na samoloty JSTARS.

Pawet Henski [
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Do 1781 r. Uktad Stoneczny zdawat sie naszym przodkom znany i stosunkowo niewielki. Jego centralny
punkt — Storice — okrazany byt przez szes¢ planet - cztery mate (kolejno Merkury, Wenus, Ziemia i Mars)
i dwa olbrzymy (Jowisz i Saturn). Jesli nie liczy¢ komet, ktére niekiedy przylatywaty dostownie znikad, oraz
kilku ksiezycow, to byto wszystko - dalej miaty byc juz tylko gwiazdy. Pierwszy wytom w tym schemacie
uczynit angielski astronom William Herschel. Obserwowany przez niego od 13 marca 1781 r. niewielki,
regularnie przesuwajacy sie obiekt w gwiazdozbiorze Blizniat po kilku miesigcach okazat sie byc nie, jak po-
czatkowo podejrzewano, kometa, lecz planeta. Nazwany Uranem, poruszat sie dwukrotnie dalej od Storica
niz Saturn, oddalajac sie od niego na trzy miliardy kilometrow. Okazato sie, ze Uktad Stoneczny moze byc
wiekszy, niz sgdzono. Nie po raz ostatni...

rzez czterdziesci lat obserwowano nowa pla-

nete, jednak ze wzgledu na wielka odlegtos¢

dzielaca oba globy, nie zaobserwowano

zadnych szczegdtow na powierzchni Urana.
Udato sie natomiast odkry¢ dwa jego najwieksze
ksiezyce, ktérych ruchy po raz kolejny wspaniale
potwierdzaty prawa sformutowane przez Keplera
i Newtona. Jednak sam Uran zaczat sprawia¢ pro-
blem - wyraZnie nie chciat stosowac sie do nich. Po
wydaniu w 1821 r. przez francuskiego astronoma
Alexisa Bouvarda precyzyjnych tablic ruchu Urana
okazato sie, ze bfad jest systematyczny i narasta
w miare uptywu czasu. Po wykluczeniu bfedow
rachunkowych, Bouvard sformutowat $miatg hipo-
teze, ze ruch Urana jest zakfdcany przez nieznana
planete, poruszajaca sie poza jego orbita. Jednak
sprawg zajeto sie powazniej dopiero ponad dwie
dekady pozniej. Jako pierwszy orbite hipotetycznej
planety obliczyt w 1843 r. Anglik John Adams. Wy-
niki swych prac przestat astronomowi krélewskiemu
Georgowi Airy'emu, ktory zazadat dodatkowych
obliczen. Adams nie spieszyt sie jednak z ich wy-
sfaniem i w konsekwencji w czerwcu 1846 r. Airy
otrzymat wspomniane dane, tyle, ze nie od Adamsa,
a od Francuza Urbaina Le Verriera, ktéry od roku
réwniez zajmowat sie tym tematem. Airy skojarzyt te
informacje z ta sprzed dwach lat i polecit Jamesowi
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Challisowi, dyrektorowi Obserwatorium Cambrid-
ge, zaobserwowac nowa planete. Ten podszedt do
zadania niestarannie i choc¢ przez wszystkie sierp-
niowe i wrzesniowe noce przeczesywat wskazany
obszar, nie znalazt jej (cislej mowiac znalazt, jednak
nie rozpoznat).

Widzac beznadziejnos¢ poszukiwan w Anglii, Le
Verrier poprosit 0 pomoc Johanna Galle z Obser-
watorium Berlinskiego. List dotart do adresata 23
nia 1530 r.

23 stycz

'

Para zdje¢, dzigki ktorym zostat odkryty Pluton.

wrzeshia 1946 r. - pdznym wieczorem tego same-
go dnia Neptun zostat zaobserwowany w gwiaz-
dozbiorze Koziorozca, zaledwie 52" od pozycji
wskazanej przez Francuza (dane Adamsa rdznity sie
znacznie, bo az 0 12°)! Co ciekawe, Neptun zostat
zaobserwowany po raz pierwszy jeszcze w 1612 r.
przez Galileusza, niestety byt w niesprzyjajacym po-
fozeniu i dysponujacy stabiutka luneta wielki astro-
nom nie rozpoznat go jako planety, jednak zamiescit
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Najwigkszy ksigzyc Plutona — Charon, widok ogdlny i zblizenie na jego powierzchnie.

Przelot

Faza dalekiego przelotu rozpoczeta sie juz 4 stycz-
nia 2015 r., gdy zainicjowano regularne fotografo-
wanie nadal odlegtego Plutona, w celu prowadzenia
doktadnej nawigacji. Na tej podsta-
wie NASA minimalnie zmienita
ustalony jeszcze przed startem
grafik, réznice byty jednak za-
ledwie rzedu kilkudziesieciu
sekund. 9 marca wykonano ko-
lejng korekte trajektorii.

Z poczatkiem maja rozpo-
czeto pieciomiesieczng kampa-
nie fotograficzng, obejmujaca
75 dni przed najwiekszym zbli-
zeniem i kilkudziesieciu po nim,
dla uzyskania globalnych map
powierzchni o  rozdzielczosci
40 km. Dzienna poétkula Plu-
tona zostata odzwierciedlona
7 rozdzielczoscig 1 km/piksel,

a wybrane obszary w rejonie
terminatora - z rozdzielczoscig
100 m/pix.  Odwzorowanie
powierzchni w podczerwieni
i w czterech zakresach $wiatfa
widzialnego z rozdzielczoscig 7
km, a takze mapy temperaturo-
we powierzchni z rozdzielczo-
$cig 50 km oraz ultrafioletowe
pomiary atmosfery Plutona nad
dzienng i nocng pétkula - to pozo-
state zadania New Horizons.

11 maja rozpoczeto poszukiwanie ewentual-
nych nieznanych ksiezycow i pierscieni, na szcze-
$cie nie znaleziono niczego, co by kazato zmieni¢
zatozenia misji. Dwie ostatnie korekty trajektorii
wykonano 14 i 30 czerwca. 4 lipca 0 17:54 kon-
trola lotu nieoczekiwanie utracita kontakt ze son-
da, jednak zostat on przywrocony juz o 19:15.
Okazato sie, ze podczas wykonywania sekwencji
komend przed zblizeniem do Plutona, doszto do
braku zgodnosci czaséw deklarowanych i rzeczy-
wistych, co skutkowato przepetnieniem pamieci
komputera, w efekcie czego autopilot sondy za-
decydowat o przetaczeniu sie na komputer zapa-
sowy i wejsciu w ,safe mode”. Petny powrét do

www.zbiam.pl

badan zostat wykonany 7 lipca, na szczescie ilos¢
niewykonanych badan byta znikoma. Do gtéwne-
go wydarzenia misji doszto 14 lipca o 11:49:57,
gdy sonda przeleciata w odlegtosci 12 500 km od
Plutona, a kilkanascie minut pdzniej, o 12:03:50,

Ldjgcie nieoswietlonej czgsci Plutona wskazujgce na obecnosé atmosfery (jasno$¢ wzmocniona).

w odlegtosci 28 858 km od Charona. Zdjecia, kté-
re dotarty na Ziemie przed przelotem, wywotaty
ogromne zaskoczenie - wida¢ na nich byto po-
wierzchnie zrdznicowana, wyraznie mtoda (oce-
niana wstepnie na nie wiecej, niz 100 miliondw lat,
co w skali geologicznej nie jest dtugim okresem),
ze Sladami aktywnosci.

W trakcie przelotu sonda byfa skoncentrowana
na wykonaniu fotografii oraz pomiaréw i potwier-
dzenie wykonania zadan dotarto na Ziemie dopie-
ro po 22-godzinnej przerwie w facznosci. Sygnat
zostat odebrany 16 lipca o 00:52:37, zawierat on
jedynie dane dotyczace stanu sondy (byt niena-
ganny) i wykonanych zadan (wszystkie cele zostaty
osiagniete). Pozniej przestano zestaw najbardziej
krytycznych danych, gtéwnie fotografii o wysokim

KOSMOS

stopniu kompresji - to na wypadek, gdyby sonda

doznata jakiego krytycznego uszkodzenia. Obejmo-

wat on zaledwie 5% zarejestrowanych pomiardw.
Tymczasem na Ziemi zakoficzono analize pieciu

potencjalnych celow (NASA nazwata
je po prostu PT-1 do PT-5, Poten-
tial Target). Dwa z nich odpadty
juz wezesniej, okazaty sie jednak
poza zasiegiem New Horizons. Z
kolejnych trzech jeden (PT-2) byt
rozpatrywany tylko formalnie -
do manewru korekty trajektorii
zuzyto by tyle pozostatego paliwa
(ponad 76%), ze na niezbedne ko-
rekty i orientacje mogtoby go juz
zabrakna¢. Szansa na dolecenie
do niego sprawnej sondy zosta-
fa skalkulowana na zaledwie 7%.
Dla pozostatej pary byfo to odpo-
wiednio 100% (PT-1) i 97% (PT-3),
a zuzycie zapasu paliwa - 35% i
75%. NASA pozostat wiec wybor
pomiedzy nieco mniejszym (30-
45 km) PT-1, a wiekszym (35-55
km) PT-3. Cho¢ ciato wieksze byto
przez naukowcdw preferowane,
zwyciezyto podejscie bezpieczne
- 28 sierpnia agencja wybrata jako
kolejny cel planetke 2014 MU69,
czyli PT1.

W celu dotarcia do niej zostang
wykonane cztery korekty trajektorii -
dwie pod koniec pazdziernika i dwie na poczatku
listopada. Przelot koto celu wyliczono na 1 stycznia
2019 r. Sonda w tym czasie nie bedzie bezrobotna
- juz 5 wrzesnia rozpoczat sie zrzut danych, zare-
jestrowanych w pamieci komputera. Poniewaz jest
to kilkadziesiat gigabajtow informacji, a predkos¢
transmisji waha sie pomiedzy 700 a 2000 bitéw na
sekunde, to zakonczenie wysytki nastapi dopiero za
okoto rok. Pozniej zacznie sie oczekiwanie na zba-
danie nowoodkrytego obiektu Pasa Kuipera, ktory
poszerzy naszg wiedze o Uktadzie Stonecznym,
a moze nawet rzuci nowe Swiatfo na historie jego
powstania.

Waldemar Zwierzchlejski [¥
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~dwudziestego pierwszego”

Dozbrojenie samolotow mysliwskich MiG-21PFM w kierowane pociski rakietowe ,powietrze-powierzchnia”
Ch-66 oraz MiG-21PF i MiG-21PFM w zasobniki artyleryjskie GP-9 nie oznaczato zakoriczenia zwiekszania
mozliwosci bojowych ,dwudziestych pierwszych” drugiej generaciji.

latach siedemdziesiatych ubiegtego

wieku MiG-21PF otrzymaty turbino-

we silniki odrzutowe R-11F2S-300

(z zaslepionymi kanatami odpro-
wadzajacymi powietrze do ukfadu zdmuchiwania
warstwy przysciennej) lub silniki R11F2SK-300
(z dodatkowym uktadem korekcji $rednicy dyszy
wylotowej, stuzacym zwiekszeniu ciagu silnika na
zakresie petnego dopalania w wyniku ptynnego
przymykania segmentéw dyszy w zaleznosci od
temperatury otaczajacego powietrza i predkosci
lotu, co w efekcie dato poprawe charakterystyk roz-
pedzania), natomiast MiG-21PFM turbinowe silniki
odrzutowe R-13-300 (wprowadzone do eksplo-
atacji w 1968 r., produkcje silnikdw R-11F25-300
i R-11F2SK-300 zakonczono w 1975 r.), o ciagu
maksymalnym 4100 kG i maksymalnym z dopala-
niem 6470 kG.

Pod klapkami startowymi dodano mate deflek-
tory chronigce zesp6t napedowy samolotu przed
zasysaniem ciat obcych i gazéw prochowych pod-
czas strzelania z dziatka na duzych katach natarcia
przy matych predkosciach, a w konsekwencji pom-
pazem i zgasnieciem silnika (klapki te byty rozmiesz-
czone na bokach kadtuba przed nasadami skrzydet
i przeznaczone dla zmniejszenia podcisnienia w tu-
nelu wlotowym podczas pracy silnika na ziemi i lotu
z matg predkoscig). Dostosowano je réwniez do
przenoszenia  powiekszonego podkadtubowego
zbiornika paliwa PTB-800 (faktycznie miat on po-
jemnos¢ 790 1), opracowanego na bazie doswiad-
czenh z konfliktu bliskowschodniego 1967 r. w Egip-
cie i dopiero potem dopuszczonego przez ZSRR do
uzytku, z ktorym zasieg wzrastat o 370 km.
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Na poczatku lat siedemdziesiatych zasadnicze
odbiorniki cisnien powietrznych PWD-7 wymie-
niono na doktadniejsze odbiorniki PWD-18-3M,
a awaryjne odbiorniki cisnien powietrznych TP-
-156M na odbiorniki PWD-7. Automatyczny re-
jestrator parametrow lotu K-2-717 zastgpiono
rejestratorem SARPP-12G. W miejsce radiostagji
R-802W wprowadzono dwuzakresowa radiosta-
cje korespondencyjng R-832M (100-150 MHz
i 220-3809 MHz). Na ostonie kabiny pilota dodano
peryskop do obserwacji tylnej pdtsfery samolotu
TS-27AMSz.

Mozliwosci bojowe MiG-21PF i MiG-21PFM
w walce powietrznej rozszerzyto wprowadzenie
do uzytku w 1976 r. zmodernizowanych celow-
nikéw radiolokacyjnych RP-21M1, o zwiekszonej
odpornosci na zaktécenia i zasiegu wykrycia dopro-
wadzonym do 30 km oraz ich dozbrojenie w kie-
rowane pociski rakietowe ,powietrze-powietrze”
R-13M (przenoszone na wyrzutniach APU-13MT),
wyposazone w czulszg termiczng gfowice samo-
naprowadzajaca sie (chtodzona ciektym freonem,
ktdrego zbiornik umieszczono w wyrzutni), oraz
dysponujace zwiekszonymi mozliwosciami manew-
rowymi i zasiegiem (formalnie przyjete do uzbro-
jenia w 1974 r., faktycznie do produkdji i prébnej
eksploatacji wdrozone trzy lata wezesniej).

Whprowadzenie celownika radiolokacyjnego RP
-21M1 zwiekszyto takze niezawodnos¢ i precyzje
naprowadzania kierowanych pociskéw rakietowych
,powietrze-powierzchnia” Ch-66 na cele naziemne.

Kolejnym krokiem w rozszerzeniu mozliwosci
bojowych MiG-21PF i MiG-21PFM byto ich do-
stosowanie na przetomie lat siedemdziesigtych

i osiemdziesiatych do przenoszenia dwach wielo-
zamkowych belek bombowych MBD2-67U, kazda
7z czterema bombami burzacymi FAB-100 lub trze-
ma odtamkowo-burzacymi OFAB-100-120, a takze
dwach zasobnikow niekierowanych pociskéw rakie-
towych UB-32A-73 przeznaczonych do przenosze-
nia i odpalania 32 rakiet S-5 kalibru 57 mm.

Jednoczesdnie - dzieki zwiekszeniu maksymalnie
dopuszczalnej masy do startu do 9500 kg - mogty
by¢ one eksploatowane w tzw. wariancie przecigzo-
nym - 8 bomb 100 kg i dodatkowy zbiornik paliwa
PTB-800 (zasobnik artyleryjski) lub 2 bomby 500 kg
i zbiornik paliwa PTB-490 (zasobnik artyleryjski).

W tym samym czasie MiG-21PF i MiG-21PFM
dostosowano do przenoszenia pod kadtubem za-
sobnika walki elektronicznej SM  (mieszczacego
stacje aktywnych zaktécen radioelektronicznych
SPS-141M oraz dwie kasety ASO-2| z przeciwra-
diolokacyjnymi PRP lub termicznymi PPl nabojami
zaktdcajacymi).

Zasobniki artyleryjskie  GP-9, dedykowane
specjalnie dla ,dwudziestych pierwszych”, ustapity
miejsca  uniwersalnym  zasobnikom  artyleryjskim
UPK-23-250 (poczatkowo stworzonym dla samo-
lotow Suchoja), takze dysponujacym dziatkiem GSz
-23t kalibru 23 mm, ale z zapasem amunicji 250
nabojéw.

Od poczatku uzytkowania ,dwudziestych pierw-
szych” towarzysza im wyrzutnie niekierowanych
pociskow rakietowych UB-16-57. W miare uptywu
czasu pojawiaty sie kolejne wersje wyrzutni, rozsze-
rzat sie asortyment przenoszonych rakiet. Pierw-
szq seryjng wyrzutnie UB-16-57, wyrdzniajaca sie
ostrym przodem przyjeto do uzbrojenia w 1960 .
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