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SAZETAK

Moderni oblici sukoba i ratovanja zahtijevaju Siroki raspon takticke eksploatacije
izvidnicko — borbenih helikoptera. Veli¢ine bojiSta se smanjuju, ali zbog urbanog ratovanja,
nemogucnosti definiranja to¢ne crte razgranienja i sve vece prisutnosti civilnog stanovnistva,
povecava se slozenost borbenih zadaéa. U nejasnim i slozenim podrucjima povecava se opasnost
od toplinsko navodenih protuzracnih sustava, stoga je potrebno, na temelju mjerenja toplinskog

odraza helikoptera OH-58D, definirati nacine smanjenja rizika s taktickog gledista.

Cilj istraZivanja je procjena stvarne ugroze od toplinsko navodenih protuzracnih sustava na
helikopteru OH-58D, definiranje manevara i taktickih radnji u podrucju djelovanja prije i u slucaju

neposredne ugroze.

KLJUCNE RUECI: izvidni¢ko — borbeni helikopter; toplinski odraz; manevar izbjegavanja;

taktika

SUMMARY

Modern forms of conflict and warfare require a wide spectrum of tactical exploitation of
scout — attack helicopters. Battlefield sizes are reduced, but due to urban warfare, the
impossibility of defining the exact line of delimitation and the growing presence of civilan
population increases the complexity of combat tasks. In the unclear and complex areas, the risk
of heat — seeking antiaircraft systems increases, so it is necessary, based on the OH-58D
helicopters heat signature, to define ways of reducing risk from a tactical point of view. The aim
of the research is to esimate the real threat to the OH-58D helicopters by defining maneuvers

and tactics in the area of action before and in the event of immediate threats.

KEY WORDS: scout — attack helicopter; heat signature; evasive manouver; tactics



1. Sadrzaj

R U AV @ ] 5 OO PP POPPPRRPPRY 1
2. OPCENITO O HELIKOPTERU OH-58D......ccueuiuiieiueieiieeeeeeeeseeeeseseesessesesessesesesssssssssssessssesssssssessssenes 3
2.1. POVIJESNI RAZVOJ HELIKOPTERA OH-58D .....ciiiiiiiiiiieeeiei ettt sttt e e e eeeas 5
3. TAKTICKA NAMJENA HELIKOPTERA OH-58D KIOWA WARRIOR.......ccooevereeeeeeeeeeseeeeeeeeee e 9
3.1. IZVIDNICKO - BORBENI TIM ..ottt ettt ettt st sae st eaessesesaessenessensanesnas 10
3.1.1. MaNEVAE TIM@..iiiiiiiiiiiiiiiii e e 11
3.1.2. Borbeno krstarenje lijevo —desno ........cooeeeiiiiiiii 12
3.1.3. MOOVI LEEENJA .o 13
3.1.4. Tehnike letenja helikopterskog tima ... ... 17

3.2, BORBENO DJELOVANIE ....cootitiiiiieiite ettt ettt ettt ettt et e sttt e sttt et e st esabe e e sabeeenreeeas 18
3.2.1. Brzi NAPAd ..o 18
3.2.2. Y 0o 11 =T YN =T o Y- o ISP PPPPPPPRS 19
3.2.3. Bliski NAPAd ...cceeeeeeeeeeeeeeeeeeee 20
3.2.4. (0] 3 a 1= =Y [0 Te W g T=T o =L PP PPPPPPPPRS 20

3.3. OBRASCI BORBENOG DJELOVANJA HELIKOPTERSKOG TIMA .....oeiiiiiiniieeniee ettt 21
3.3.1. KrUZNi NAPad oo, 24
3.3.2. 0 IR o T o Y- Yo 25
3.3.3. Cloverleaf Napad.........cooiiiiiiii 26

3.4.  EKSPLOATACIJA BORBENOG NAORUZANIA.......ccocueuiiereuiiteteieeteteieetetee et bensesenes 27
3.4.1. NISKi NAPA....ccc e, 27
3.4.2. ISKAKANJE oo 28
3.4.3. ViSOKI MAPAU . ..eeeeiiiiiiiiiiiit s 28

4. TOPLINSKI ODRAZ.......etteitieeeite ettt ettt ettt ettt e sttt e s a e e st esabe e e s be e e bt e e sabeeesabeeebbeesabeeesabeeeneeeaas 30
4.1.  TOPLINSKI ODRAZ HELIKOPTERA ...ccueiteitieeeiteeeritee ettt s it sete e et e sttt et e et esaee e sabeeennneeeneeas 31
4.2.  TOPLINSKI ODRAZ HELIKOPTERA OH-58D KIOWA WARRIOR ........ccocciiiiiiieniieeieeeie e 34
4.3.  USPOREDBA OH-58D | BELL 206B — Il JET RANGER .....ccocttiiiiiiiiiie ettt e 38
4.4,  METODE SMANJENJA TOPLINSKOG ODRAZA .......ooiiiiieeite ettt ettt et e e 40
4.4.1. TrUP NEIKOPTEIA. . .eeiiiiiiiii e nan 41
4.4.2. Preinaka iSpUSNE CiJeVi.....ccceeeeee e 42
4.4.3, Zastita i skrivanje dijelova motora i transSmisije......ccceeeeeeeieieiiiiiiicieceeeeeeee e 43

5.  TAKTICKO IZBJEGAVANJE TOPLINSKO NAVODENIH PROTUZRACNIH SUSTAVA ....cocovevveveecrevenrenene 45
B.d. BREAK ettt e ettt e e e e e ettt e e e e e e ettt b e e aaeeeeenaaan 50

5.2.  1ZBJEGAVANJE TOPLINSKO NAVODENIH PROTUZRACNIH SUSTAVA PO RUTI ...c.ceveveurnrrennnene 52



L 0 N o

5.3.  IZBJEGAVANJE TOPLINSKO NAVODENIH SUSTAVA U PODRUCIU DJELOVANJA........cocvvererenee 54

ZAKLIUCAK ...ttt ettt ettt ettt et et e e et et ess et et ess et eteas et ese st et esens et esensesetennane 56
LITERATURA . ...ttt ettt ettt ettt ettt et ese s et ese st et ese s et esess et eseaseseseasetesssesese et esessseteseseeesens 57
POPIS KRATICA ...ttt ettt ettt ettt et et et ete et et ese s et ese s et ese s esese s etese s etene et esese s eseneasesenens 59
POPIS SLIKA ..ottt ettt ettt ettt ettt et et s et ese s et ese s et ese et et esessesesensetese s et ene s esesenseseseneesenens 60

POPIS TABLICA ...ttt e e ettt a s e e e st e e b e e e e et eanne e s e eeeees 61



1. UVOD

Izvidni¢ko — borbeni helikopter OH-58D Kiowa Warrior spoj je dugogodisSnje eksploatacije
helikoptera OH-58 i iskustva steCenog u izvidnicko — borbenom djelovanju helikopterskih
elemenata. OH-58D Kiowa Woarrior inkorporira: pouzdanu platformu, visoku sposobnost
provodenja izvidnicko — borbenih operacija, koordinaciju s prijateljskim snagama te
jednostavnost odrzavanja. Provodenje izvidnicko — borbenih operacija moze biti prekinuto ili
ugrozeno, ako se djeluje na podrucju gdje postoji ugroza od toplinsko navodenih protuzracnih
sustava. Moderni toplinsko navodeni sustavi mogu biti lako prijenosni ili tezi dalekometni sustavi
te su uzrok najvecih helikopterskih gubitaka. UnatoC konstrukcijskim rjeSenjima smanjenja
toplinskog odraza helikoptera OH-58D i dalje postoji odredena koli¢ina zracenja koja je dovoljna

da osigura protuzra¢nim sustavima sposobnost lociranja helikoptera.

Cilj diplomskog rada je objasniti takticku namjenu izvidnicko — borbenih helikoptera,
eksperimentalno izmjeriti koli¢inu toplinskog odraza, usporediti s civilnim helikopterom Bell 206B
- lll JetRanger te na temelju svih informacija definirati radnje i postupke za izbjegavanje toplinsko
navodenih protuzracnih sustava. Mjerenje je izvedeno pomocu termovizijskog senzora (TIS —
Thermal Image Sensor) koji se koristi na helikopterima OH-58D za otkrivanje meta na

udaljenostima preko 10 km.
Rad je podijeljen u poglavlja:
1. Uvod
2. Opcenito o helikopteru OH-58D
3. Takticka namjena helikoptera OH-58D
4. Toplinski odraz
5. Takticko izbjegavanje toplinsko navodenih protuzracnih sustava

6. Zakljuéak



Drugo poglavlje sadrZi: opcenite podatke i tehni¢ko — takticke karakteristike helikoptera OH-
58D Kiowa Warrior te povijesni razvoj helikoptera ukljucujuéi razvoj od prve inacice OH-58A do

OH-58D Kiowa Warrior.

Tre¢im poglavljem objasnjena je primarna uloga izvidnicko — borbenih helikoptera kroz
elemente borbenog helikopterskog tima, manevra tima i borbenog djelovanja. Za potrebne
definiranja radnji i postupaka izbjegavanja toplinsko — navodenih protuzracnih sustava potrebno

je shvatiti i objasniti opcéenitu takticku ulogu helikoptera.

Cetvrtim poglavljem ukratko je objasnjen pojam toplinskog i infracrvenog zraenja te
toplinskog odraza helikoptera. Nakon definiranja toplinskog odraza helikoptera izvedeno je
eksperimentalno mjerenje i usporedivanje s helikopterom Bell 206B — Il JetRanger. Takoder,

Cetvrtim poglavljem su objasnjeni nacini smanjenje toplinskog odraza helikoptera OH-58D.

Peto poglavlje sadrzi definirane manevre izbjegavanja toplinsko navodenih sustava koji se
dijele na preventivno izbjegavanje i izbjegavanje nakon lansiranja projektila, a po mjestu na

izbjegavanje po ruti te izbjegavanje u podrucju djelovanja.



2. OPCENITO O HELIKOPTERU OH-58D

OH-58D Kiowa Warrior laki je izvidnicko — borbeni helikopter s dvo¢lanom posadom, jednim
motorom i ¢etverokrakim noseéim rotorom. Osnovna namjena OH-58D je samostalno djelovanje

na udaljenostima van dometa protivnickog naoruzanja pri éemu moze izvrSavati sljedece zadace:
e lzvidanje s moguénos$céu borbenog djelovanja
e Mobilno zapovjedno mjesto

e Zahvat i odabir mete danju i noc¢u u slozenim meteoroloskim uvjetima te prosljedivanje

podataka o metama drugim zrakoplovima i topnickim sustavima

Tablica 1. Prikaz osnovnih tehnicko taktickih — karakteristika helikoptera OH-58D [3]

Tehnicko — takticke karakteristike OH-58D

Posada 2 pilota
Visina 3.93m
Duzina 12.55m
Promjer rotora 10.67 m
Maksimalna ukupna masa 2495 kg
Najveca dopustena brzina 125 KIAS
Brzina krstarenja 80 KIAS
Istrajnost 2 sata
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Slika 1. Dimenzije helikoptera OH-58D
Izvor: [3]



2.1. POVIJESNI RAZVOJ HELIKOPTERA OH-58D

Tijekom vijetnamskog rata dolazi do velikog iskoraka eksploatacije helikoptera u
borbenim uvjetima i na bojistu, gdje se javlja potreba za lakim izvidnicko - borbenim
helikopterom. Ministarstvo obrane Sjedinjenih Ameri¢kih DrZava raspisuje natjecaj za lakim
izvidni¢kim helikopterom, na koji se prijavljuje i tvrtka Bell Helicopters?. Prvobitni model D-250
odbijen je od strane kopnene vojske. 1967. Bell Helicopters predstavlja model 206A kojega

americka vojska prihvaca i oznacuje OH-58A.
e (OH-58A

Prva inacica helikoptera OH-58 laki je izvidnicki helikopter s moguénoséu prijevoza dva
¢lana posade i dvoje putnika. Pogonsku skupinu cine turbovratilni motor Allison T63-A-700,
dvokraki polukruti glavni rotor i dvokraki polukruti repni rotor. Turbovratilni motor snage 236 KW
omogucava maksimalnu visinu leta od 19 000 ft, najve¢u dozvoljenu masu polijetanja od 1360 kg
te najve¢u dozvoljenu brzinu leta 120 ¢vorova. Tijekom eksploatacije u Vijetnamu bio je
opremljen strojnicom 7.62 mm i automatskim bacacem granata 40 mm. Model OH-58A izvezen
je u Kanadu i Australiju, dok je model OH-58B izvezen u Austriju, uz poboljSanja na motoru i

povecanje radijusa noseceg rotora.
e (OH-58C

Tijekom eksploatacije OH-58A/B uocavaju se odredeni nedostatci helikoptera te
modernizacijom sustava helikopter dobiva oznaku OH-58C. Nova inacica opremljena je jac¢im
motorom, nadogradnja ispuSnog sustava smanjuje toplinski odraz helikoptera te je izmijenjeno i
staklo pilotske kabine. OH-58C je prva inacica helikoptera opremljena sustavom za noéno
gledanje (NVG — Night Vision Goggles) te ujedno i prvi helikopter Cije je osvjetljenje
instrumentalne ploc¢e kompatibilno sa sustavhom za noéno gledanje. Helikopter OH-58C je i prvi
helikopter u sklopu americke kopnene vojske opremljen sustavom za otkrivanje radarskog

zradenja i raketnim sustavom zrak-zrak.

1 Bell Helicopters — americki proizvodaé civilnih i vojnih helikoptera



Slika 2. OH-58C

e OH-58D Kiowa Warrior

Nakon OH-58C inacice helikoptera americka vojska pokrece program poboljsanja helikoptera
u sluzbi vojske (AHIP — Army Helicopter Improvement Program). Bell helicopters predstavlja novi
model, OH-58D. Helikopter je opremljen novim motorom Rolls-Royce T703-AD-700A,
Cetverokrakim noseéim rotorom i novim reduktorom koji smanjuje znatno smanjuje buku.
Najprepoznatljivija nadogradnja helikoptera je Zirostabilizirajuée kuciste na nose¢em rotoru koje
se sastoji od: televizijskog senzora, termovizijskog senzora, laserskog daljinomjera i sustava za
opti¢ko upucavanje strojnice (MMS — Mast Mounted Sight). Unutrasnjost helikoptera takoder je
promijenjena, tako da OH-58D postaje prvi helikopter ameri¢ke vojske opremljen digitalnom
instrumentalnom plo¢om. Nakon prvobitne modernizacije, helikopter OH-58D dobiva naziv
Kiowa, a tek nakon Iracko-iranskog rata, gdje se kroz ameri¢ku vojnu operaciju Prime Chance
uvida potreba za naoruzavanjem helikoptera OH-58D Kiowa. Helikopter se oprema univerzalnim
nosaima sa svake strane helikoptera, koji omogucavaju koristenje strojnice 12.7 mm,
nenavodenim raketnim sustavom 70 mm, laserski navodenim raketnim sustavom (Hellfire) i

toplinski navodenim protuzracnim raketnim sustavom kratkog dometa (Stinger).


https://en.wikipedia.org/wiki/Rolls-Royce_North_America
https://en.wikipedia.org/wiki/Allison_Model_250

Uz dosadasnju ulogu izvidanja helikopter dobiva moguénost i borbenog djelovanja, a samim
time i naziv OH-58D Kiowa Warrior. 1997. godine je provedena jo$ jedna modernizacija
helikoptera OH-58D Kiowa Warrior. Helikopteri se opremaju novim motorima s digitalnim
sustavom kontrole rada, zracnim jastucima, sjedistima za upijanje kineticke energije u slucaju
prisilnog slijetanja, sustavom za ometanje toplinsko navodenih projektila te cjelokupnom

softverskom nadogradnjom avionike i MMS-a.

Glavna takticka namjena helikoptera OH-58D Kiowa Warrior je izvidanje i borbeno djelovanje
na ciljeve. Kao posljedica konstantnog unaprjedivanja kroz duzi vremenski period, helikopter

predstavlja integraciju razvijenog komunikacijskog, navigacijskog i izvidni¢cko — borbenog sustava.

Slika 3. OH-58D Kiowa Warrior



OH-58D pruza sljedece:

e lzvidni¢ko — borbenu sposobnost danju, nocu, pri slozenim meteoroloskih uvjetima uz

ogranicenja bojista.

e Prijenos podataka koji omogucava razmjenu informacija na bojistu te sposobnost

preuzimanja informacija klju¢nih za izvrSenje zadace.

e Protumjere za protuzracne sustave (infracrveni mamci, sustavi za otkrivanje radarskog
i laserskog zracenja prema helikopteru).

e Pokretni prikaznik karte.
e Moguénost video i termovizijskog snimanja.

e Naprednu opremu za navigacijsku pripremu leta. [3]



3. TAKTICKA NAMJENA HELIKOPTERA OH-58D KIOWA WARRIOR

Primarna uloga izvidni¢ko — borbenog helikoptera je:
e |zvidanje
e QOsiguranje
e Napad
e Kretanje za napad

Izvidnicke operacije provode se s ciljem prikupljanja informacija o protivniku i/ili konfiguraciji
zemljista kako bi se borbeno djelovanje usmijerilo na pravilno mjesto, u zadano vrijeme. Operacije
osiguranja pruzaju vrijeme produljeno reakcije, prostor za manevar i direktnu zastitu kopnenih
snaga. Operacije napada za cilj imaju unistenje protivnickih snaga i materijalnih sredstava, kako
bi se zadrzala ili pridobila inicijativa na bojistu. lzvidni¢ko — borbena djelovanja se provode na dva

nacina:
e Bliska borbena djelovanja
e Indirektni napad

Bliska borbena djelovanja definirana su kao brza i odlu¢na borbena djelovanja helikoptera
osiguravajuci potporu kopnenim snagama, koje su u bliskom kontaktu s protivnikom. Zbog blizine

prijateljskih snaga zahtjeva se veliki stupanj medusobne koordinacije i komunikacije. [2]

Cilj indirektnog napada je brzo i odlu¢no poremetiti, odgoditi, degradirati ili unistiti
protivnicke snage prije nego dodu u kontakt s prijateljskim snagama. Nije potreban veliki stupanj

integracije i koordinacije s prijateljskim kopnenim snagama. [2]

Kretanje za napad je proces ostvarenja borbenog kontakta s protivnickim snagama kada

je protivnicki poloZaj toliko nejasan da se ne moze sa sigurno$¢u usmijeriti glavni napad.[2]



3.1. 1ZVIDNICKO - BORBENI TIM

Izvidnicko - borbeni tim sastoji se od vode i pratitelja. Posada helikoptera —vode opéenito
je iskusnija u timu te je odabrana na temelju sposobnosti i demonstriranog poznavanja misije,
taktickih radnji i postupaka te podrucja djelovanja. Glavna odgovornost helikoptera — pratitelja

je pokrivanje i zastita vode tijekom djelovanja. Dodatno, pratitelj je zapovjednik djelovanja koji

osigurava bitne takticke informacije i donosi klju¢ne odluke za djelovanje. [2]

Tablica 2. Zadace izvidnic¢ko — borbenog tima[2]

Zadace izvidnicko — borbenog tima

Provoditi osiguranje zadanog podrucja djelovanja formacije tima.

Nadzirati rute kretanja snaga, vizualno i pomocu senzora.

Upozorava na nadolazece prepreke po ruti kretanja.

Borbeno djelovanje i/ili manevar potreban za uspostavljanje dodira ili izbjegavanje protivnika.

Predaja informacija o metama na bojistu.

Lasersko obiljezavanje ciljeva.

Odrzavati pravilno mjesto u taktickom postroju o odnosu na ostale snage.

Zadace na ruti letenja

Voda

Pratitelj

Odabir rute i taktickih radniji.

Osiguranje i zaStite vode.

Provodi navigaciju.

Provodi pricuvnu navigaciju.

Donosi odluku o djelovanju na prijetnje po ruti
ili zaobilazenje istih.

Osigurava zastitu vode tijekom djelovanja ili
zaobilaZenja prijetnji po ruti.

Koordinacija djelovanja sa zemaljskim
snagama.

Uspostavlja prvi kontakt sa zemaljskim

snagama i daje prioritete djelovanja.

Prijavak zapovjedniStvu operacije o stanju na
ruti.

Koordinacija s prijateljskim protuzra¢nim

postrojbama.

Zadace u podrucju djelovanja

Odabir nacina djelovanja.

Koordinacija djelovanja.

Odabir vrste naoruZanja za djelovanje.

Identificira, odreduje i raspodjeljuje ciljeve po
timu.

Odabir prikladnog obrasca za djelovanje.

Predaja informacija timu koji dolazi na zamjenu
prilikom borbenog djelovanja.

Primarno obiljeZavanje meta.

Primanje i obrada informacija o metama.

Primarno djelovanje u bliskoj zracnoj potpori.

Potpora primarnom djelovanju, po potrebi.

Predaje izvjesce o djelovanju pratitelju.

Predaje izvjesée o djelovanju zapovjednistvu.
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3.1.1. Manevartima

Manevarska sposobnost izvidnicko — borbenog tima klju¢ni je element za provodenje
taktickih operacija. Formacija tima osigurava da voda zadrzZi integritet tima, uz minimalna
manevarska ograni¢enja. Zadacda pratitelja u formaciji tima je da ne ograni¢ava manevarsku
sposobnost vode tima, ali da istovremena osigurava horizontalno i vertikalno razdvajanje u
odnosu na prepreke i druge helikoptere. Odstupanja po visini mogu biti probitacna u ovisnosti

zadace i uvjeta. [2]

Visoko — niski koncept letenja u sprezi s manevarskom sposobnoscu tima osigurava visoku
razinu fleksibilnosti tima, posebice u letenju u urbanim sredinama. Temelj visoko — niskog
koncepta je da pratitelj povecava visinu leta u odnosu na vodu toliko da ima nadzor i cjelokupnu
sliku podrucja djelovanja kako bi mogao pravilno koordinirati napad ili zastitu vode. Tijekom
letenja iznad otvorenih i visoko osvijetljenih povrSina povecava se razmak u formaciji, Sto
osigurava vecu razinu fleksibilnost i odrzanja u zraku. Razdvajanje u formaciji smanjuje se na

nepristupacnijem terenu i u uvjetima smanjenje vidljivosti. [2]

Slika 4. Borbeno krstarenje helikopterskog tima [2]
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Slika 4. prikazuje razdvajanje tima u formaciji borbenog krstarenja. Udaljenost izmedu
helikoptera definirana je radijusima noseéih rotora, $to znaci da za usku formaciju je razmak
izmedu helikoptera dva noseéa rotora. Borbeno krstarenje se primjenjuje za let po ruti kada je
timu cilj maksimalno iskoristiti orografiju terena i vegetaciju za prikrivanje. Borbeno krstarenje
osigurava pratitelju ve¢u manevarsku sposobnost, uz uvjet da pratitelj ne leti to¢no iza vode jer

si tako ograni¢ava moguénost osiguranja vode. Udaljenost izmedu helikoptera je otprilike 150 m.
Borbeno krstarenje:
e Primjenjuje se na malim visinama, u rutnom letenju do podrucja djelovanja.
e Preferira se koristiti tijekom dana, kada postoji ugroza od pjeSackog naoruzanja.

e Standarda formacija izvidnicko — borbenog tima. [2]

3.1.2. Borbeno krstarenje lijevo — desno

Za razliku od klasicnog borbenog krstarenja, borbeno krstarenje lijevo — desno zahtjeva
od pratitelja da se nalazi u lijevom ili desnom stupnju u odnosu na vodu te da promijeni strane u
koordinaciji s vodom. Na slici je prikazan manevarski prostor pratitelja u odnosu na vodu, gdje je

idealna pozicija 45° unazad u odnosu na vodu, na udaljenosti od 150 m. [2]

"9" sati * "3" sata
VODBA

PRATITEL
Slika 5. Vizualni prikaz borbenog krstarenja lijevo — desno
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Borbeno krstarenje lijevo — desno:

e Primjenjuje se na malim visinama, za vrijeme duZih letova gdje je potrebno razbiti

predvidivost leta u formaciji i optimalno iskoristiti orografiju terena.

e Primjenjuje se kada su loSi meteoroloski uvjeti i za vrijeme no¢nog letenja, a stupanj ugroze

je i dalje visok.

e Koristi se nocu za letenje sa sustavom za no¢no gledanje [2]

3.1.3. Modovi letenja

Modovi letenja sastoje se od: let na malim visinama (LLF - Low Level Flight), let uz konturu terena
(CF - Contour Flight) i let uz povrsinu Zemlje (NOE - Nap of the Earth). Na temelju uvjeta zadade, orografije
zemljista, meteoroloskih uvjeta te ostalih bitnih informacija planirana ruta prilagodava se po modovima

letenja. [2]
Planiranje rute letenja za borbenu zadacu sastoji se od:
e Analize zadade i svih kljuénih informacija za zadadu.
e lzvidanja podrucja letenja.
e Odabira pravilnog moda letenja.
e Odabira glavne i pricuvne rute.
e Proracuna navigacijskih elemenata leta.

e Prikupljanja i obrade meteoroloskih podataka.
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Izvidni¢ko — borbeni let ukljuCuje odgovarajucu takticku primjenu LLF, CF i NOE moda, s ciljem
smanjenja sposobnosti protivnika da otkrije, prati i borbeno djeluje po helikopteru. Pravilan odabir moda
letenja zahtjeva od posade kvalitetnu pripremu leta i detaljno tumacenje orografije terena. Takoder
zahtjeva od posade veliki stupanj predostroznosti u otkrivanju prepreka, opasnosti po ruti i promjenama

terena (vegetacija, osvjetljenje i sezonske promjene). [2]

e let na malim visinama:
o Primjena na podrucju gdje je mala moguénost otkrivanja.
o Najmanje radno optereéenje posade, ali najve¢a mogucnost otkrivanja.
o V; =90KIAS (Indicirana brzina [KIAS?* — Knots Indicated Airspeed)])
o H=150 ft AGL (Visina u odnosu na povrsinu Zemlje [AGL? - Above Ground Level])
e letuz konturu terena:
o Primjena na podrudju od crte razgranic¢enja do ulaska u podrucje djelovanja.
o Vedi stupanj prikrivenosti
o Vece radno optereéenje posade
o Zahtjeva detaljno poznavanje podrucja letenja
o V;=70-90KIAS
o H=70-100 ft AGL
o Let uz povrsinu Zemlje:
o Primjenjuje se u podrucju djelovanja iliiznenadnog kontakta s protivnikom
o Najvedi stupanj prikrivenosti

o Najveée radno opterecenje posade

2 KIAS — indicirana brzina; progresivna brzina prikazana na brzinomjeru u helikopteru
3 AGL - visina zrakoplova u odnosu na povr$inu Zemlje
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o Vi<40kn
e H<25ftAGL

Na slici 6. primjer je odabira moda letenja za izvrSenje odredene izvidni¢ko - borbene zadaée. Do
crte razgrani¢enja* posada helikoptera je najmanje ugroZena te leti pravocrtno na visini 150 ft AGL. Od
crte razgrani¢enja do podrucja djelovanja primjenjuje se let uz konturu terena, gdje se iskoristava
orografija terena kako bi se povecdao stupanj prikrivenosti te po ulasku u podruéje djelovanja posada

helikoptera usporava, smanjuje visinu te maksimalno iskoriStava orografiju terena i vegetaciju za

povecanje prikrivenosti do trenutka djelovanja.

Slika 6. Prakti¢ni primjer odabira moda letenja

4 Crta razgranicenja — crta koja razdvaja prijateljske i protivni¢ke snage na bojidtu
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Tijekom letenja na malim visinama posada helikoptera mora uzeti u obzir odredene opasnosti i

ograniéenja:

e Planineili podrucja s naglim promjenama nadmorske visine mogu uzrokovati gubitak radio —

komunikacije .

e Tijekom letenja posade helikoptera moraju biti svjesne da zbog moguéih problema u
komunikaciji moraju biti u mogucnosti donijeti takticke odluke za izvrSenje misije na temelju

vlastitog iskustva i znanja.

e Improvizirane eksplozivne naprave, Zice, dalekovodi, dronovi i drugi predmeti u zraénom

prostoru mogu ugroziti helikopter koji leti na malim visinama. [2]

Opterecenje posade helikoptera znatno se povecava s poveéanjem koli¢ine borbenih zadaéa, posebice

ako se leti no¢u sa sustavom za noéno gledanje. Faktori koji mogu utjecati na povedéanje stresa su:
e Povecanje radnog opterecenja (fizicki umor i psihicki zamor).
e Ograniceno vidno polje prilikom leta s NVG sustavom.
e Smanjena vidljivost i percepcija dubine.

e Zahtjevniji rad posade. [2]
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3.1.4. Tehnike letenja helikopterskog tima

e Let helikopterskog tima

Helikopterski tim primjenjuje klasi¢nu tehniku kada je cilj brzo kretati se kroz podrucje
operacije kada je ugroza od protivnika najmanja ili situacija zahtjeva brzinu za izbjegavanje
protivnika. Svi helikopteri u timu imaju istu progresivnu brzinu. Ova metoda osigurava najvecu
brzinu leta helikopterskog tima, ali uzrokuje i najmanju sposobnost samozastite i osiguranja.
Posade helikopter ¢esto primjenjuju klasicnu metodu prilikom letenja na malim visinama i uz

konture terena. Helikopterski tim je u postroju borbenog krstarenja. [2]

e Let nadziranja helikopterskog tima

Izvidni¢ko — borbeni elementi primjenjuju tehniku leta uz nadziranje kada postoji veéa Sansa
za dodir s protivnikom, ali je potrebno zadrzati faktor brzine. Tehnika nadziranja je usko povezana
s elementima izvidanja, osiguranja i borbenog djelovanja. Helikopter vode odrzava zadane
elemente leta dok pratitelj nadzire i Stiti kretanje vode. Za razliku od klasi¢nog leta helikopterskog
tima, let nadziranja omogucava trenutno borbeno djelovanje u slu¢aju pojave ugroze, a najcesce

se primjenjuje tijekom leta uz konturu terena i povrsinu Zemlje. [2]

e \Vezano nadziranje helikopterskog tima

Helikopterski tim primjenjuje tehniku vezanog nadziranja kada je vjerojatnost za dodir s
protivnikom najveéa. Tehnika vezanog nadzora je najsporija, ali osigurava najvecu sposobnost
zaStite i osiguranja. Karakteristican element tehnike vezanog nadziranja je $to za vrijeme kretanja
jednog helikoptera, drugi helikopter osigurava i stiti helikopter koji se krece te po uspostavljanju
zadanog mjesta helikopteri zamjenjuju uloge osiguravanja sve dok drugi helikopter ne uspostavi
svoje zadane mjesto. Tehnika vezanog nadziranja najceSée se primjenjuje u letu uz povrsinu

Zemlje. [2]
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3.2. BORBENO DJELOVANIJE

Borbeno djelovanje napadacka je operacija uniStenja protivnika i zauzimanja odredenog
podrucja. Tempo i intenzitet napada mora biti nadmoéniji u odnosu na protivnika. Izvidni¢ko —
borbeni helikopterski timovi provode borbena djelovanja u fazama napada i obrane, a glavna

uloga je prikupljanje klju¢nih informacija i razvijanje stvarne situacije bojista. [2]
Oblici borbenog djelovanja:
e Brzinapad
e Smisljeni napad
e Bliski napad

e Ometajudi napad

3.2.1. Brzinapad

Brzi napad je borbeno djelovanje s prisutnim snagama uz minimalno vrijeme pripreme s
ciljem zadrZzavanja momenta napada ili ostvarivanja takti¢ke prednosti u odnosu na protivnika.
Cilj brzog napada je brzo preuzimanje inicijative na bojistu. Brzi napad ovisi o preciznoj i
pravovremenoj informaciji. Primjenom uzastopnih brzih napada smanjuje se sposobnost

protivnika da razvije nadmo¢ u odnosu na prijateljske snage. [2]
Brzi napad helikopterskog tima ukljucuje:
e Borbeno djelovanje nakon uspostavljanja dodira.
e Pravilno koriStenje naoruzanja.
e (QOdredivanje odgovornosti osiguranja.
e Koordinacija s ostalim snagama.

e Razvijanje plana i raspodjela vatre na bojistu.
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e Razmjena timova.

e Prijava kljuénih informacija drugim postrojbama.

3.2.2. Smisljeni napad

Smisljeni napad je detaljno planirano, sinkronizirano te pravovremeno borbeno

djelovanje na toénom mjestu. Za provodenje smisljenog napada potrebno je detaljno izvidjeti

podrucje djelovanja, prikupiti klju¢ne informacije i podatke o protivniku te pravilno isplanirani

takticki plan za djelovanje helikopterskog tima. [2]
Smisljeni napad helikopterskog tima ukljucuje:
e Takticko planiranje zadace.

e [zvidanje objekta i podrucja djelovanja.

e Uspostavljanje i odrzavanje dodira s protivnikom.

e Fiksiranje polozaja protivnika.

e Pravilno koriStenje naoruzanja.

e Integracijai koordinacija s drugim snagama.
e Razvijanje plana i raspodjela vatre na bojistu.

e Prijava klju¢nih informacija drugim postrojbama.
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3.2.3. Bliski napad

Bliski napad je koordinirano djelovanje helikopterskog tima po ciljevima u neposrednoj

blizini prijateljskih snaga. Zbog blizine djelovanje i povecanog rizika u odnosu na prijateljske

snage, helikopterske timove navode kopnene postrojbe i osobe zaduzene za navodenje zracéne

potpore. Nakon Sto helikopterski tim dobije zahtjev za blisku zraénu potporu, posada helikoptera

razvija najpovoljniji oblik napada zadrzavaju¢i manevarsku sposobnost. [2]

Karakteristike bliskog napada:

Koordinacija manevra i vatre sa zemaljskim snagama.

Provodenje borbenog djelovanja iskoriStavajuci prednost terena i zastite od strane

vlastitih snaga.

Razvijanje dinamicke situacije bojista.
Dovodenje protivnika u poziciju neodlu¢nosti.
Odredivanje tempa borbenog djelovanja.

Prijava klju¢nih informacija postrojbama na zemlji.

3.2.4. Ometajuéi napad

Cili ometaju¢eg napada je poremetiti, unistiti, degradirati i odgoditi usmjereno

protivnicko borbeno djelovanje protiv prijateljskih snaga. MoZe se primijeniti u bilo kojem

trenutku borbene operacije, kao brzi ili smisljeni napad. Ometajuci napad se najéeSce provodi

kao kombinacija borbeno djelovanja raznih postrojbi kako bi se maksimalno povecao ucinak

djelovanja. [2]
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Ometajuci napad ukljuéuje:
e Provodenje brzog plana napada.
e |zoliranje i uniStavanje klju¢nih elemenata protivnickih snaga.
e Sinkronizacija s prijateljskim snagama.
e Fokusiranje na kljuéne objekte i ciljeve visoke vaznosti.

e Prijava klju¢nih informacija drugim postrojbama.

3.3. OBRASCI BORBENOG DJELOVANJA HELIKOPTERSKOG TIMA

Napad helikopterskog tima je kombinacija je manevra helikoptera i eksploatacije
naoruzanja. Ovisno o protivniku, eksploataciji naoruzanja i drugim uvjetima helikopterski time
primjenjuje odredene dinamicne borbene manevre. Svrha borbenog manevra je odrzati tim u
blizini cilja, povecati preciznost naoruzanja te smanjiti sposobnost protuzra¢nih sustava
protivnika. Tijekom provodenja borbenog manevra tima komunikacija se svodi na

standardizirane, jasne i kratke upute. [2]

Timovi koriste obrasce za napad kako bi maksimalno povecali ucinkovitost naoruzanja te

smanjili ugrozu na najmanju mogucu razinu. Faktori koji utje¢u na odabir obrasca napada su:
e Vrstaiveli¢ina cilja.
e Naoruzanje.
e Manevarska sposobnost tima.

e Pozicija prijateljskih snaga. [2]
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Obrasci djelovanja helikopterskog tima su:
e Kruzni napad
e ,L“napad
e Cloverleaf® napad

Zapovjednik helikopterskog tima prilagodava vremenski proraéun napada kako bi
osigurao istovremeni ili kontinuirani napad. Prilagodba se postize podesavanjem horizontalne

udaljenosti izmedu vode i pratitelja ili vremenskog razmaka izmedu vise helikopterskih timova.

[2]

OBJEKT OBJEKT
DJELOVANJA DJELOVANJA
O

— \_%-

Slika 7. Vizualni prikaz istovremenog i kontinuiranog

borbenog djelovanja helikopterskog tima [2]
Slika 7. prikazuje primjer istovremenog i kontinuiranog borbenog djelovanja. Istovremeno
borbeno djelovanje helikopterskog tima provodi se iz formacije borbenog krstarenja te se
najéesce primjenjuje kada s podrucja objekta djelovanja protivnik ugrozava helikopterski tim.

Pratitelj u timu osigurava vodu koji borbeno djeluje po objektu djelovanja. Takoder pratitelj moze

5 Cloverleaf — obrazac borbenog napada koji zbog karakteristi¢nih promjena kursa izgleda kao list djeteline
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letjeti u kursu pod 45° suprotno u odnosu na stranu gdje ¢e voda napraviti zaokret, tako pratitelj

pokriva puno poveéu povrsinu i moze istovremeno borbeno djelovati s vodom. [2]

OBJEKT

VODbA

PRATITEL

Slika 8. Istovremeno borbeno djelovanje

Slika 8. prikazuje nacin istovremenog borbenog djelovanja kada pratitelj leti u kursu pod

45° u odnosu na kurs vode. [2]
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3.3.1. KruZninapad

Kruzni napad podijeljen je u tri kruga koji ovise o vrsti i sposobnosti naoruzanja te prosje¢noj
brzini napada. Helikopterski tim prilagodava udaljenost od mete u ovisnosti o vrsti i veli¢ini

protivnika, uvjetima na bojistu i meteoroloskih uvjetima. Tri kruga su:

e Puni krug - Osigurava maksimalnu udaljenost i najveée vrijeme pripreme za napad

(koristi se za djelovanje navodenim raketnim sustavima ,zrak-zemlja“).

e Vanjski krug - Koristi se za djelovanje strojnicama, nenavodenim i navodenim
raketnim sustavima. Veéa udaljenost od objekta djelovanja poveéava sposobnost

odrzanja u zraku, ali smanjuje preciznost naoruzanja

e Unutarnji krug -Koristi se za djelovanje strojnicama, nenavodenim raketnim sustavima
i vlastitim naoruzanjem. Zbog blizine protivnika najveca vjerojatnost ugroze, ali i

najveca preciznost vlastitog naoruzanja [2]

Y

VANJSKI
Y |kruc N
" PUNI
< KRUG
UNUTRAMI
KRUG
N
5/
“oo000d™

Slika 9. Kruzni napad helikopterskog tima
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3.3.2. ,L“napad

,L“ napad primjenjuje se kada situacija zahtjeva znacdajnu eksploataciju borbenog
naoruzanja u kratkom vremenskom razdoblju te ukljucuje dva helikopterska tima. Pravilan
vremenski proracun izmedu timova osigurava istovremeno djelovanje po objektu. U slu¢aju da
se tijekom napada uoci da nije potrebna velika koli¢ina vatre oba helikopterska tima mogu

nastaviti djelovanje po kruznom napadu. [2]

OBJEKT DJELOVANIA

e+
e+

PRICUVNO ODVAJANJE Y ODVAJANJE NAKON
NAKON NAPADA Y NAPADA

Slika 10. ,,L“ napad helikopterskih timova [2]
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3.3.3. Cloverleaf napad

Cloverleaf napad osnovna je varijanta kruZinog napada koja smanjuje sposobnost
protivnika da predvidi putanju helikopterskog tima. Udaljenost od objekta djelovanja, broj
promjena kursa i vrijeme napada su promjenjive varijable ovog napada te najvise ovise o posadi
helikoptera. Cloverleaf napad prilikom eksploatacije viSe helikopterskih timova osigurava izrazito
veliku vatrenu moé uz nemogucénost predvidanja putanje leta i mjesta sljede¢eg napada, ali

povecava rizik borbenog djelovanja u smjeru prijateljskih snaga ili drugog helikopterskog tima.

[2]

OBIJEKT DJELOVANJA

Slika 11. Cloverleaf napad
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3.4. EKSPLOATACIJA BORBENOG NAORUZANJA

Helikopterski timovi mogu primijeniti razlicite metode eksploatacije naoruzanja koje se dijele
na:
e Niski napad

e [skakanje

e Visoki napad

3.4.1. Niski napad

Niski napad primjenjuje se kada helikopter mora zadrzati malu visinu ili NOE mod. Na
maloj visini helikopter moze borbeno djelovati iz rezima lebdenja ili pravocrtnog leta. Prednost
niskog napada je prikrivenost helikoptera. Nedostatci niskog napada su nemoguénost
eksploatacije maksimalnog dometa naoruzanja, nepreciznost i vjerojatnost pogotka u prepreke.
Takoder, zbog veceg rasipanja projektila u horizontalnoj ravnini postoji moguénost kolateralne

Stete. [2]

;i - D

‘90000

Slika 12. Niski napad helikopterom
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3.4.2. Iskakanje

Karakteristika iskakanja je maksimalno koriStenje terena u svrhu prikrivanja te izrazeni
element iznenadenja netom prije borbenog djelovanja. Prednosti iskakanja su: poveéanje
dometa naoruZanja, djelovanje pod odredenim kutom s visine olakSava identifikaciju objekta
djelovanja poveéana manevarska sposobnost helikoptera. Nedostatak iskakanja je trenutak kada

je helikopter izlozen na vecoj visini s malom progresivnom brzinom. [2]

Slika 13. Iskakanje helikoptera

3.4.3. Visoki napad

Visoki napad se provodi kroz obrusavanje kada se od helikoptera zahtjeva odrzanje na
vecoj visini (iznad 1000 ft AGL). Visoki napad uvelike olakSava praéenje mete, najceSce u urbanim
sredinama i na vec¢im udaljenostima. Takoder, prednost napada s vedih visina je nemoguénost
protivnika da djeluje s osobnim naoruzanjem po helikopterima, dok helikopter zadrzava veliku
manevarsku sposobnost. Najveci nedostatak letenja na vecoj visini je osjetljivost na toplinsko

navodene protuzraéne sustave i radarski navodene topove vedéih kalibara. [2]
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Normalno obrusavanje: 10-15°

2 Strmo obrusavanje: 30 ° KU RS LETA
Ny e s L

e Trenutak borbenog
djelovanja
""""" . |lzbjegavati
1 |nadlijetanje
- - ” |objekta
Podesavanje za djelovanja

napad ili skrivanje ' ‘ ‘

_— T T

Slika 14. Visoki napad s obrusavanjem [2]

Slika 14. prikazuje visoki napad s obrusavanjem, nakon sto helikopter uodi cilj podesava
kut 10-15°na dolje, ubrzava i po dostizanju definirane udaljenosti zapocinje borbeno djelovanje.
Nakon djelovanja helikopter izvodi zaokret pod 90° ili u suprotnu stranu od kursa napada s ciljem
skrivanja ili podesavanja za novi napad. Bitno je napomenuti da se izbjegava nadlijetanja objekta
djelovanja jer se povecava vrijeme leta iznad protivnika, a samim time i sposobnost protivnika da

iskoristi toplinsko navodene protuzraéne sustave. [2]
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4. TOPLINSKI ODRAZ

Toplinski odraz tijela nastaje zbog toplinskog zracenja, koje je elektromagnetsko zracenje
svih tijela ¢ija je temperatura iznad apsolutne nule (0 K). Infracrveno zracenje je dio spektra
elektromagnetskog zracenja valne duljine od 0.77 — 1000 um. Toplinsko navodeni sustavi
osjetljivi su na spektar infracrvenog zracenja od 3-5i 8-12 um. Van tog spektra atmosferski uvjeti
imaju prevelik utjecaj na slabljenje intenziteta zracenja. Zbog toplinsko navodenih protuzracnih
sustava Ciji su senzori osjetljivi na odredeni spektar infracrvenog zracenja, uz toplinski odraz i
toplinsko navodenje se moze koristiti i pojam infracrveni odraz helikoptera te infracrveni (IC)

navodeni projektil. [8]

Intenzitet toplinskog odraza ovisi o obliku i veli¢ini objekta koji se promatra, temperaturi,
emisivnost te refleksiji u odnosu na druge izvore infracrvenog zracenja (suncana svjetlost,
isijavanje s povrsine zemlje ili oblaka) te pozadine u odnosu na koju se promatra objekt. Zbog
utjecaja raznih faktora na toplinski odraz nije moguce to¢no definirati jedinstveni odraz za zadani
objekt, jer svako mjerenje toplinskog odraza je jedinstveno za sebe (razlika u temperaturi zraka,
temperaturi ispusnih plinova, ostalim atmosferskim utjecajima te pozadini u odnosu na koju se

vrsi mjerenje). [8]

Raspon infracrvenog zracenja od 0.77 do 1000 um je podijeljen na tri dijela: blisko
infracrveno zracenje (0.7 — 1.5 um), srednjevalno infracrveno zracenje (1.5 — 6 um) i dalekovalno

infracrveno zraCenje (7 — 14 um). [8]
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4.1. TOPLINSKI ODRAZ HELIKOPTERA

Moderni oblik ratovanja uvelike ovisi o ostvarenju zra¢ne nadmodi u odnosu na protivnika
i taktickom koristenju helikoptera. Zbog intenzivnog koriStenja helikoptera u borbenim zada¢ama
bitno je osigurati sposobnost odrzanja u zranom prostoru dovoljno dugo i sigurno da se zadaéa
uspjesno odradi. Helikopteri, kao dio modernog ratovanja, podvrgnuti su raznim programima
poboljSanja s ciliem smanjenja mogucénosti vizualnog i radarskog otkrivanja, buke te toplinskog
odraza. Vedéina toplinsko navodenih sustava su lako prijenosna i potreban je jedan korisnik za
djelovanje. Zbog navedenih razloga bitno je analizirati toplinski odraz i osjetljivost helikoptera na

protuzracne sustave. [8]

Toplinski odraz helikoptera ukupno je toplinsko i infracrveno zracenje jedinstveno za svaki
tip helikoptera, u zadanim atmosferskim uvjetima te definiranim rezimom leta. Ukupni toplinski
odraz je suma: infracrvenog zracenja vrucih dijelova helikoptera (dijelovi motora, ispuh i dio
repna grede), odbljeska od Zemlje na trup helikoptera, suncevog odbljesku na trup helikoptera,
infracrvenog zracenja ispusnih plinova te infracrvenog zracenja trupa helikoptera koji je dio

neposrednog zagrijavanja zbog ispusnih plinova i aerodinamicnog strujanja zraka. [8]

Koli¢ina infracrvenog zracenja u atmosferi ovisi o valnoj duljini zracenja, temperaturi i
sastavu ispusnih plinova helikoptera. Kao $to je navedeno, toplinski navodeni protuzracni sustavi
osjetljivi su na spektar IC zracenja od 3 - 5iod 8 -12 um. Izvan ovog raspona slabljenje IC zraCenja
je veliko i najvise ovisi o koli¢ini ugljikovog dioksida i vlage u zraku, gdje s pove¢anjem ugljikovog
dioksida i vlage dolazi do smanjenja intenziteta IC zracenja. Na malim visinama i u oblacnim
uvjetima atmosfersko IC zracenje je uvelike smanjeno. Na veéim visinama, zbog smanjenja
gustode zraka, smanjuje se gustoca ugljicnog dioksida i vlage u zraku te je IC zracenje izraZenije
nego na manjim visinama. Helikopter, kao letjelica koja u borbenim zada¢ama najcesée djeluje

na malim visinama ima prednost smanjena ukupnog toplinskog odraza zbog vece gustoce zraka.

Raspon infracrvenog zracenja od 3 - 5 um odgovara emisiji viSih temperatura (vruci
dijelovi motora i ispusni plinovi, koji su otprilike 450 °C), dok raspon od 8-12 um odgovara

temperaturi od 17 °C koju najcesée zraci trup letjelice u podruéju niske temperature zraka.
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Zbog izvora infracrvenog zracenja i topline na helikopteru, intenzitet zracenja nije jednak
za sve smjerove promatranja helikoptera. Kada se promatra infracrveno zracenje s prednje i
bocnih strana helikoptera najvedi utjecaj za poveéanje intenziteta zracenja imaju ispusni plinovi i
trup helikoptera. Kada se helikopter promatra sa straznje strane vruci dijelovi motora i ispusna
cijev postaju glavni izvor IC zracenja. Prosjecni prenosivi toplinski navodeni protuzracéni sustavi
(MANPAD — Man Portable Air Defense System) mogu naciljati helikoptera sa straznje strane s

udaljenosti od 4-6 km zbog izravnog pogleda na vruce dijelove motora (400-700 °C). [8]

Tablica 3. Raspon infracrvenog zracenja

Blisko Prirodni izvor zagrijavanja: Sunce
infracrveno Dominantni izvor zracenja Trup helikoptera
zracenje helikoptera:
(0.7-1.5 um)

Srednjevalno | Prirodniizvor zagrijavanja: Sunce
infracrveno Dominantni izvor zraCenja | Vrudi dijelovi motora ispusni plinovi
zracenje helikoptera:
(1.5-6 um)
Dalekovalno | Prirodni izvor zagrijavanja: Odbljesak od Zemlje
infracrveno Dominanti izvor zraenja Zracenje trupa zbog helikoptera
zracenje helikoptera:
(7—-14 pm)

Tablica 3. predstavlja raspon infracrvenog zracenja na zrakoplovima te ovisnost
odredenih protuzraénih sustava o odredenom spektru infracrvenog zraéenja. lzvor bliskog

infracrvenog zracenja je trup helikoptera zagrijan sunc¢evom svjetlo$éu i predstavlja izvor topline
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za dalekometne toplinsko navodene protuzraéne sustave. Srednjevalno infracrveno zracenje je
glavni izvor pracenja toplinsko navodenih protuzraénih sustava, karakteriziraju ga vrudéi dijelovi
motora i ispusni plinova te ugroza postoji od svih toplinsko navodenih protuzracnih sustava. lzvor
dalekovalnog infracrvenog zracenja je zagrijanost trupa helikoptera zbog odbljeska sunceve
svjetlosti od povrSinu Zemlje, protuzracni sustav koji ima sposobnost uociti tu vrstu izvora je

infracrveni skener kojim su opremljeni lovci Cetvrte i pete generacije.
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4.2. TOPLINSKI ODRAZ HELIKOPTERA OH-58D KIOWA WARRIOR

Toplinski odraz OH-58D definirano je ukupno toplinsko i infracrveno zracenje, u zadanim
atmosferskim uvjetima te zadanim rezimom leta. Definiranje taktickih radnji i postupaka u slucaju
stvarne ugroze od toplinsko navodenih protuzracnih sustava zahtjeva mjerenje stvarne koli¢ine
infracrvenog zracenja u odnosu na kut promatranja helikoptera. Mjerenje je izvedeno pomocu
termovizijskog senzora, koji se koristi na helikopterima OH-58D za otkrivanje meta na
udaljenostima preko 10 km. Prepoznaje razliku u temperaturi manju od 2°C. Za potrebna
mjerenja infracrvenog odraza, helikopter je postavljen u najnepovoljnije uvjete (lebdenje izvan
utjecaja zracnog jastuka, snimanje bez pozadine pri vecoj vanjskoj temperaturi) te je izmjeren i

graficki predocen infracrveni odraz u odnosu na kut promatranja helikoptera.
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Slika 15. Graficki prikaz toplinskog odraza OH-58D Kiowa Warrior
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Slika 15. prikazuje rezultate mjerenja. Prednji dio helikoptera definiran je kutom od 0°
tada je vidljivo da je najvedi intenzitet infracrvenog zracenja od 060° do 150° te od 210° do 300°.
Mjerenjem i grafickim prikazom infracrvenog zracenja helikoptera OH-58D moze se zakljuciti da
je helikopter najosjetljiviji na bo¢nim dijelovima, a razlog je konstrukcijsko rjeSenje ispusnog
sustava helikoptera. Naime, ispusna cijev helikoptera OH-58D potpuno je skrivena od direktnog
pogleda i usmjerena prema noseéem rotoru. Ova izvedba omogucava ispuhivanje vruéih ispusnih
plinova u struju zraka koju stvara nosedi rotor, gdje dolazi do mijeSanja znatno hladnijeg okolnog
zraka s ispusnim plinovima te smanjenja toplinskog odraza. Takoder, ispusna cijev helikoptera
doseze temperature od 400-500° C, ali konstrukcijskim prikrivanjem cijevi znatno se smanjuje
ukupna koli¢ina toplinskog odraza. Jedan od uzroka najveéega toplinskog zracenja helikoptera s
bocnih strana je zagrijavanje repa helikoptera u podrucju gdje se trup helikoptera spaja s repom,

a koji je najizlozeniji kada se helikopter promatra s bocnih strana.

Tablica 3. Prikaz uvjeta prilikom mjerenja toplinskog odraza

Uvjeti mjerenja toplinskog odraza OH-58D

Vanjska temperatura 23°C

TOT® 730°C

TQ’ 80 %

Pravac i brzina vjetra 050°/4 kn
Visina 400 ft QNH (50 ft AGL)

8 TOT — Turbine Outlet Temperature(Temperatura plinova na izlazu iz turbine kompersora)
7TQ - Torque (Torkmetar — prikaznik trenutne izlazne snage motora)
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Toplinsko zracenje dijelova helikoptera

(’7 zagrijanih suncevim zracenjem

Slika 16. Bocno infracrveno zracenje helikoptera OH-58D Kiowa Warrior

=

\ i Jeplifiska zeatenje dijelova helikoptera
\ wagrifanihisuncevim zracenjem

Slika 17. StraZnje infracrveno zracenje helikoptera OH-58D Kiowa Warrior
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Toplinsko zraéenje dijelova helikoptera
zagrijanih suncevim zraéenjem

GRAY
SCALE

Slika 18. Prednje infracrveno zracenje helikoptera OH-58D Kiowa Warrior

37



4.3.

USPOREDBA OH-58D | BELL 206B — Il JET RANGER

Cilj usporedbe toplinskih odraza helikoptera OH-58D i Bell 206B — Il je laksa vizualna

predodzba poboljsanja skrivanja toplinskog odraza. Mjerenje toplinskog odraza Bell 206B - I1l je

izvedeno na identi¢an nacin kao i OH-58D (helikopter je u rezimu lebdenja, izvan utjecaja zracnog

jastuka, pri slicnim atmosferskim uvjetima i bez pozadine).

Tablica 4. Usporedba kljucnih tehnicko — taktickih karakteristika helikoptera

o ./
] I J ST SEL
L~ RRIEN Q_\"Jé’_‘ P - — V4 \
P "
? P — - B
OH-58D Kiowa Warrior Bell 206B - Il JetRanger
Snaga motora 650 KS 420 KS
Najvec¢a dopustena 2495 kg 1519.5 kg

masa helikoptera

Potrosnja goriva

45-60 US gal/h

23-25 US gal/h
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Slika 19. Graficki prikaz usporedbe toplinskog odraza OH-58D Kiowa Warrior i
Bell 206B — Il JetRanger
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Usporedivanjem rezultata mjerenja evidentno je da Bell 206B - Il JetRanger ima opcenitu
manju koli¢inu toplinskog zracenja, a razlog je daleko manja snaga motora i manja potrosnja
goriva. Zbog manjka konstrukcijskog rjeSenja prikrivanja ispusne cijevi, Bell 206B - Ill ima veci
toplinski odraz s prednje i straznje strane te mu je direktno izloZzen pogled na vrudi dio ispusne

cijevi (350-400°C).
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Na temelju usporedbe toplinskih odraza helikoptera moze se zakljuditi da OH-58D Kiowa
Warrior, premda ima opcenito vedi toplinski odraz, on nije toliko temperaturno intenzivan u
odnosu na vidljivi dio ispusne cijevi helikoptera Bell 206. OH-58D ispuhivanjem ispusnih plinova
u struju noseceg rotora znatno smanjuje toplinski odraz, a konstrukcijskim rjeSenjem prikrivanja
ispusne cijevi potpuno onemoguduje protivniku sposobnost da uoci vruce vidljive dijelove

motora.

4.4. METODE SMANJENJA TOPLINSKOG ODRAZA

Razvojem toplinsko navodenih protuzracnih sustava razvija se veca i brZa sposobnost
otkrivanja cilja, motrenje te pracenje i navodenje prema cilju. Zbog razvoja protuzracnih sustava
proizvodaci helikoptera su prisiljeni razvijati protumjere i sustave ometanja kako bi se smanjio

rizik ugroze helikoptera. Protuzracni toplinski navodeni sustavi su podijeljeni u dvije skupine:

e IRST (Infrared search and track) — infracrveni skener razvijen da otkrije, lokalizira i prati
cilj
e FLIR (Forward looking infrared) — sustav koji uz pomo¢ termalne kamere, vizualno

prikazuje infracrveno zracenje u odnosu na pozadinu. [9]

Vojni helikopteri podvrgnuti su odredenim konstrukcijskim rjeSenjima s ciljem da se smanji
potencijalno otkrivanje i ugrozavanje od strane toplinski navodenih sustava. Sustavi samozastite
na helikopteru dijele se na aktivne i pasivne. Aktivni sustavi samozaStite oteZavaju postupak
ciljanja i ometaju vec ispaljeni projektil. Elektricni aktivni sustavi samozastite rade na principu
odasiljanja velike koli¢ine elektromagnetskog zracenja, u infracrvenom rasponu, s ciljem
ometanja senzora za pradenje izvora zracenja. Elektricni sustavi samozastite nisu dovoljno
pouzdani da mogu biti samostojeci sustav, zahtijevaju veliku koli¢inu energije i cijena ugradnje je

velika. [9]

Druga vrsta aktivne samozastite je izbacivanje infracrvenih mamaca. Mamci se sastoje od

pirotehni¢kih mjeSavina baziranih na magneziju, a sposobni su nakon aktiviranja razviti
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temperature vece od temperature ispusne cijevi i ispusnih plinova letjelice. Cilj mamca je navesti
ispaljeni projektil na krivu putanju u odnosu na putanju letjelice. Pasivni sustavi samozastite se

sastoje od komponenti koje su veé integrirane u helikopter:
1. Oblik povrsine trupa letjelice i premazi koji smanjuju infracrveni odraz.
2. Preinake ispusnih cijevi.
3. Zastita i skrivanje dijelova motora i transmisije.

4. Hladenje ispusnih plinova motora. [9]

4.4.1. Trup helikoptera

Toplinsko zra¢enje emitirano na odredenu povrsinu moze biti apsorbirano, reflektiranoiili
transmitirano kroz tijelo. Za vecinu ¢vrstih tijela transmisija kroz tijelo je jednaka nuli. Odbljesak
Zemlje od donji trup helikoptera znacajno utjece na infracrveni odraz u rasponu zracenja od 8-12
um, a zanemariv je za raspon od 3-5 um. U slucaju ugroze od sustava zemlja-zrak, donji dio
letjelice je izloZen promatranju, dok za sustave zrak-zrak su straznji i bocni dijelovi najvise izrazeni

promatranju. [9]

Jedan od nacina za smanjenje toplinskog odraza je koristenje posebnih premaza za trup
helikoptera (RAM — Radar Absorbent Materials) koji apsorbiraju dio infracrvenog i radarskog

zraCenja. Premazi za apsorbiranje zracenja su podijeljeni u dvije skupine:
1. Premazi za smanjenje radarskog odraza

2. Premazi posebno namijenjeni za smanjenje refleksije i emisivnosti u infracrvenom i

ultraljubi¢astom spektru [9]
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4.4.2. Preinaka ispusne cijevi

Ispusni plinovi motora helikoptera imaju direktan utjecaj na koli¢inu infracrvenog
zracenja. Ispusnu plinovi formiraju karakteristi¢cne mlazove pod utjecajem struje zraka noseceg
rotora, meteoroloskih uvjeta ili manevra u kojem se helikopter nalazi na straznjim i bo¢nim
dijelovima helikoptera. Koli¢ina infracrvenog zracenja uvelike ovisi o izvedbi ispusne cijevi. Na
primjeru helikoptera OH-58D ispusna cijev je usmjerena prema struji zraka noseceg rotora, Sto
omogucava da se vrudi zrak iz ispuha znatno bolje pomijesa s okolnim zrakom i tako smanji

temperaturu. [9]

SMANJENJE ZAGRIJAVANJA
REPA HELIKOPTERA

SMANJENO INFRACRVENO
ZRACENJE VRUCIH DIJELOVA
MOTORA

ZRACENJE ISPUSNE CUEVI TOPLINSKO ZRACENJE ISPUSNIH
PLINOVA | ZAGRUAVANJE
DIJELOVA HELIKOPTERA

Slika 20. Usporedba toplinskih odraza helikoptera OH-58D
prije i nakon preinake ispusne cijevi
lzvor: [9]

Slika 20. prikazuje usporedbu infracrvenog zracenja helikoptera OH-58D bez prikrivanja

ispusne cijevi i usmjeravanja ispusnih plinova prema noseéem rotoru. Nakon primjene

konstrukcijskih rjeSenja evidentno je da se infracrveni odraz uvelike smanjio.
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Slika 21. Izgled ispusne cijevi helikoptera OH-58D

4.4.3. Zastita i skrivanje dijelova motora i transmisije

Turbovratilni motori, zbog visoke izlazne snage i male mase, predstavljaju ekskluzivni tip
pogona svih vojnih helikoptera. Temperaturni gradijenti koji se javljaju u svim dijelovima
turbovratilnog motora (kompresor, komora izgaranja, turbina i ispusna cijev) uzrok su znacajne
emisije infracrvenog zracenja. Emisija infracrvenog zrafenja uzrokovana je temperaturnom
razlikom vrucih dijelova motor i okolnog zraka. Proces izgaranja smjese goriva i zraka konstantno
zagrijava okolne povrsine i dijelove motora. Kao rezultat stvaranja visokih temperatura u motoru
potrebno je veliku koli¢inu vruéih plinova ispustiti izvan strukture motora kako ne bi doslo do
pregrijavanja i oSte¢enja komponenti. Naime, vrudi ispusni plinovi i vidljivi dijelovi motora

povecavaju sposobnost toplinsko navodenih protuzracnih sustava da lociraju i uniste metu. [9]
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Slika 22. KudiSte motora i ispusne cijevi helikoptera OH-58D

Slika 22. predstavlja kuciste motora OH-58D Kiowa Warrior. Konstrukcijom kucista
potpuno su skriveni svi dijelovi motora i transmisije, Sto uvelike smanjuje ukupnu koli¢inu
infracrvenog zracenja. Nadalje, uz klasi¢nu izvedbu kuéista motor helikoptera je zasti¢en i
dodatno izoliran balistickim plo¢ama koje uz klasi¢nu zastitu motora od projektila dodatno

poboljsava toplinsku izolaciju.
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5. TAKTICKO IZBJEGAVANJE TOPLINSKO NAVODENIH PROTUZRACNIH
SUSTAVA

Na temelju izmjerenog toplinskog odraza, poznatih radnji i postupaka za takticko letenje
s helikopter OH-58D moguce je definirati manevre za izbjegavanje toplinsko navodenih

protuzracnih sustava.

Manevri izbjegavanja skup su temeljnih letackih vjestina koje posada helikoptera mora
usvojiti s ciljem povedéanja sposobnosti odrzanja u zraénom prostoru podrucja djelovanja.
Manevar izbjegavanja je svaki manevar Cija je poCetna namjera izbjegavanje svih vrsta ugroza sa
zemlje ili iz zraka. Posada primjenjuje manevre u uvjetima preventivnog i izbjegavanja u slucaju
neposredne ugroze. Tijekom izvodenja manevara za izbjegavanje toplinsko navodenih
protuzracnih sustava radno opterecenje posade helikoptera izrazito je veliko, stoga procedure
moraju biti lako shvatljive i jednostavne za provesti. Zbog raznolikosti toplinsko navodenih
protuzracnih sustava i izrazito malog vremena reakcije posade helikoptera primjenjuje iste
manevre za sve vrste toplinsko navodenih projektila. Prednost poznavanja i uvjezbanija samo
jednog postupka stvara instinktivnu reakciju na ugrozu i znatno smanjuje vrijeme reakcije posade.
Kljuno je da su svi helikopteri u timu upoznati s istim procedurama izbjegavanja protuzracnih
sustava. Sposobnost odrzanja helikoptera u podrucju djelovanja se povecava, ako su procedure

za izbjegavanija tijekom planiranja zadace detaljno razradene. [1]

Komunikacija izmedu helikoptera dramati¢no se povedava tijekom provodenja manevra za
izbjegavanje te je bitno da svaki helikopter u timu unaprijed zna vlastitu, unaprijed isplaniranu
proceduru za tu vrstu ugroze. Cilj detaljnog planiranja postupaka prije zadace je smanjenje
komunikacijskog optereéenja, Sto omogucéava zapovjedniku tima vecu sposobnost i lakocu
daljnjeg navodenja. S ciljem povecéanja odrzivosti u zratnom prostoru primjenjuju se sljedece

opcije:

e Prikrivanje; omogucuje helikopterskom timu izvrSenje zadaée bez prekida i ugroze.

Prikrivanje ukljucuje iskoriStavanje orografije zemljista, zaobilazenje sumnjivih
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podrucja, koriStenje nepovoljnih meteoroloskih uvjeta u vlastitu korist te odredene

preventivne mjere razradene na temelju podataka obavjestajnih elemenata.

e Izbjegavanje; mjere poduzete za prevenciju ili prekid kontakta s protivni¢kim
protuzra¢nim sustavima. Ovisno o vremenu i manevarskoj sposobnosti posada

helikoptera mora provoditi prikrivanje koliko god uvjeti za to dopustaju.

e Djelovanje; u slucaju da prikrivanje i izbjegavanje ne uspije, helikopterski tim borbeno
djeluje po polozajima protuzracnih sustava. Pravilno planiranje i koordinacija ée
omogucditi da nakon eliminiranja ugroze helikopterski tim moze nastaviti s prvobitnom

zadacom [1]

Tijekom planiranja zadace potrebno je razmotriti odredene posebnosti za pojedinacne

helikoptere i helikopterske timove.
e Pojedinacni helikopter:

o Intenzitet manevra; pravilne procedure izbjegavanja unaprijed su odredene i
poznate, ali zbog uvjeta na posebnim zadacama manevarska sposobnost
helikoptera moZe biti znatno ograni¢ena (ograni¢enje mase i centra teZista,
ograni¢enje konfiguracije naoruzanja te ogranicenje uvjeta u podrudju
djelovanja). Posada helikoptera mora biti svjesna i upoznata s manevarskim

ogranic¢enjima.

o Primjena protumjera; posada helikoptera primjenjuje protumjere u ovisnosti
o raspolozivosti i ucinkovitosti. Posada helikoptera mora biti svjesna da
vrijeme aktivacije protumjera, koje nisu automatizirane, moze biti dulje od leta

ispaljenog toplinsko navodenog projektila.

e Helikopterski tim; ovisno o vrsti ugroze, helikopterski tim reagira na odredeni nacin.
Prioritet helikopterskog tima je izbjegavanje protuzraénih sustava, s ciljem izvrSenja

zadade bez gubitaka. Sljedeéi prioritet je odrZanje integriteta formacije kada je to
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moguce kako bi se odrzala sposobnost medusobne potpore i zadrzala svijest o situaciji

u zra¢nom prostoru.

o Organizacija zadade; tijekom planiranja zadace bitno je razmotriti sposobnost
osiguranja helikoptera koji se odvoji od formacije u slu¢aju izvanrednog

dogadaja.

o Oprema helikoptera u timu; isti tipovi letjelice mogu biti opremljeni s razli¢itim
sustavima detekcije ugroze, sto moze dovesti do razli¢itih indikacija ugroze.
Tijekom planiranja, posade helikoptera moraju biti svjesne ogranicenja i

sposobnosti opreme helikoptera u formaciji.

o Komunikacija; sposobnost odrzanja u zranom prostoru uvelike ovisi o
efektivnosti razmjene informacija izmedu helikoptera. lzrazito je vazino

pridrzavati se ispravne i unaprijed dogovorene terminologije.
o Zapovijedanje:

= Takticko zapovijedanje; nakon Sto je ugroza prepoznata ili je zapocela
djelovanje prema helikopterskom timu, posada koja ima najbolji
vizualni kontakt s protivnikom preuzima zapovijedanje i usmjerava
djelovanje prema cilju. Nakon borbenog djelovanja, prvobitni

zapovjednik tima nastavlja sa zapovijedanjem.

= Sloboda manevra; nakon uocavanja ugroze pojedinacni helikopter u

timu ima slobodu primjene pravilnog manevra za izbjegavanje.

o Manevri izbjegavanja; ucinkovitost izbjegavaju¢ih manevara u formaciji
helikoptera se ne razlikuje od ucinkovitosti pojedina¢nog helikoptera, stoga je
procedura identicna, ali treba uzeti u obzir druge helikoptere u zrathom

prostoru i mogudi rizik od sudara u zraku.
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o Situacijska svijest; tijekom izvodenja svih manevara od posade helikoptera se
zahtjeva odrzanje svijesti o mjestu prostoru, vrsti i mjestu ugroze te poziciji

drugog helikoptera u timu. [1]

Tijekom provodenja taktickog izbjegavanja protuzracnih sustava potrebno je definirati poziv
ugroze, Cija je svrha povecanje situacijske svijesti i jednostavnosti protoka informacija o
protivniku. Stoga, posada helikoptera moze javiti poziv ugroze kao istovremenu reakcija na

uocenu prijetnju. Inicijalni poziv ugroze je brz, tocan i jednostavan, a sastoji se od:
e Pozivni znak ugrozenog helikoptera
e Manevar helikoptera
e Prijetnja

Odmah nakon izvedenog manevra, odnosno ¢im je prije moguce, posada predaje detaljni

poziv ugroze:
e Pozivni znak ugrozenog helikoptera
e Manevar helikoptera
e Prijetnja
e Pozicija prijetnje u odnosu na kompas
e Udaljenost prijetnje
e Nadmorska visina prijetnje
e Dodatne informacije o prijetnji

e Dodatne informacije o daljnjim manevrima helikoptera [1]
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Terminologija koja se primjenjuje u sluc¢aju izbjegavanja protuzrac¢nih sustava jedinstvena

je za sve NATQ? &lanice, stoga su termini na engleskom jeziku, uz objasnjenja na hrvatskom.

KoriStenje ispravne terminologije klju¢no je za medusobno razumijevanje i povecanje situacijske

svijesti. [1]

Zapovijedi:

BREAK — zaokret maksimalnih performansi helikoptera promjene kursa za 90°.
CONTINUE — zapovijed za nastavak s trenutnim manevrom.

DIG - zapovijed za manevar koji razdvaja formaciju helikoptera i prisiljava protivnika

na odabir samo jednog cilja.

DIVE — zapovijed za smanjenje visine leta. Najées¢e se primjenjuje u kombinaciji s

BREAK (primjer: ,BREAK RIGHT DIVE®).

FLOAT — zapovijed za povecanje razmaka izmedu helikoptera.
KICK — obrambeni zaokret u stranu moguce prijetnje

PINCH - zapovijed za smanjenje razmaka izmedu helikoptera u timu

RESUME — nastavak zadnje zapovijedi

Vrste ugroze:

HOSTILE — nepoznata prijetnja

MUD - zemaljska radarska prijetnja, bez lansiranog projektila
SALW — prijetnja pjeSackog naoruzanja

SPIKED — zemaljska radarska prijetnja koja je naciljala helikopter

SPOTTED - indikacija da je helikopter uo¢en od strane radara/postrojbi [1]

8 NATO - Sjevernoatlantski savez
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5.1. BREAK

Osnovna reakcija na protuzracnu ugrozu je BREAK. Otkrivanje ugroze moze biti vizualno
ili pomoéu sustava s kojima je opremljen helikopter. Cilj BREAK manevra ili zaokreta s
maksimalnom raspolozivom snagom je brza promjena kursa i povecanje udaljenosti u odnosu na
prijetnju. Nakon inicijalne promjene kursa od 90° helikopter nastavlja daljnji let mijenjajuéi kurs

leta, visinu i brzinu kako bi oteZao protuzrac¢nim sustavima sposobnost ciljanja. [1]

Slika 23. prikazuje shemu zaokretu odnosu na kurs leta helikoptera. U ovisnosti iz kojeg

kvadranta je ugroza posada primjenjuje to¢nu promjenu kursa. [1]

BREAK LEFT

BREAK RIGHT

BREAK LEFT

BREAK RIGHT

Slika 23. Shema BREAK manevra
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Utjecaj visine na BREAK:

e Mala visina — maksimalno iskoristiti orografiju terena za prikrivanje od direktnog

pogleda.

e Srednja/veda visina — $to je prije moguée smanijiti visinu leta i izvrsiti skrivanje od

direktnog pogleda. [1]

U slucaju da je helikopter opremljen IC mamcima, odmah nakon uocdavanja prijetnje
aktivirati sustav samozastite. Kombinacija manevra i IC mamaca znatno povecéava sposobnost

helikoptera da se odrzi u zratnom prostoru. [1]
Takticko izbjegavanje dijeli se na:
e Preventivno izbjegavanje toplinsko navodenih protuzracnih sustava.

e |zbjegavanje nakon lansiranja projektila.

Preventivno izbjegavanje toplinsko navodenih sustava skup je radnji i postupaka prije i
tijekom leta s kojima se smanjuje sposobnost protivnickih protuzracnih sustava da uoce i borbeno

djeluju na prijateljski helikopter. Kvalitetno preventivno izbjegavanje karakterizira:
e Detaljna priprema misije.
e Kvalitetni obavjestajni podatci.
e |zbjegavanje ucestalosti identi¢nih ruta.
e |zbjegavanje letenja po ucestalom vremenskom rasporedu.

e Prikrivanje tijekom leta. [1]
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Izbjegavanje nakon lansiranja projektila je skup dinami¢nih manevara, uz karakteristi¢ne
radnje i postupke, s ciljem anuliranja potpune sposobnost projektila da dostigne i unisti zadani

cilj. Karakteristike izbjegavanja nakon lansiranja projektila su:
e Zaokret maksimalnih raspolozivih performansi helikoptera
e Pravovremeniitocfan poziv ugroze.

e Radnje i postupci nakon izbjegavanja projektila. [1]

Po mjestu izbjegavanja dijeli se na:
e |zbjegavanje toplinsko navodenih protuzracnih sustava po ruti.

e Izbjegavanje toplinsko navodenih protuzracnih sustava u podrucju djelovanja. [1]

5.2. 1ZBJEGAVANJE TOPLINSKO NAVOBENIH PROTUZRACNIH SUSTAVA PO
RUTI

Rutni segment borbene zadace je let od mjesta polijetanja do dolaska u podrucje
djelovanja. Tijekom planiranja rute potrebno je detaljno analizirati obavjestajne podatke te
maksimalno iskoristiti orografiju terena, vegetaciju, meteoroloSke uvjete i ostale kljucne
informacije. Redoslijed planiranja skup metodickih i temeljitih radnji koje eliminiraju zbunjenost
i razjaSnjavaju svaki korak planiranog leta. Intenzivnija priprema povedéava sposobnost posade
helikoptera da pravovremeno, sigurno i bolje reagira na sve izvanredne situacije. Faza planiranja
rutnog letenja do podrucja djelovanja mora ukljucivati poseban kadar osoblja koji ¢e svim

posadama osigurati adekvatne informacije o borbenoj zadaci i prijetnjama.

Prilikom leta helikopterskog tima po ruti obavezno izbjegavati koriStenje iste rute
uzastopno i letenje po istom vremenskom rasporedu jer se povecava sposobnost protivnika da

predvidi putanju helikopterskog tima i postavi protuzraéne sustave na klju¢na mjesta.
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Slika 24. Primjer izbjegavanja toplinsko navodenih protuzracnih sustava po ruti

Slika 24. prikazuje primjer izbjegavanja toplinsko navodenih protuzraénih sustava na ruti.
Do crte razgranicenja helikopteri tim najmanje je ugrozen te leti na maloj visini. Po prelasku crte
razgrani¢enja povecava se razina ugroze te helikopterski tim prelazi u let uz konture terena i
primjenjuje tehniku nadziranja helikopterskog tima. Zutim uskli¢nicima oznaéena su sumnjiva
podrucja (prometnice, naselja, otvorena i osvijetljena podrucja) koje posada helikoptera mora
izbjedi. Objekt djelovanja je osiguran toplinski navodenih protuzraénim sustavima definiranog
radijusa, ali na temelju ispravnih obavjestajnih podataka helikopterski timovi znaju ogranic¢enja
protuzraénih sustava i podrucja koja slabo ili uopée ne nadziru. Prilikom dolaska na udaljenost s
koje protuzracéni sustavi mogu ugroziti helikopterski tim, potrebno je smanijiti visinu leta (let uz
povriinu Zemlje) te maksimalno iskoristiti orografiju terena i vegetaciju za prikrivanje. U ovoj fazi
helikopterski tim primjenjuje tehniku vezanog nadzora sve do dolaska na mjesto s kojeg ¢e izvrsiti
izvidanje ili djelovanje po objektu. Ako postoji mogucnost, ruta za povratak nakon izvrSene

zadacée mora se razlikovati od dolazne rute.
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5.3.  IZBJEGAVANJE TOPLINSKO NAVODENIH SUSTAVA U PODRUCIU
DJELOVANIJA

Izbjegavanje toplinsko navodenih protuzra¢nih sustava u podrucju djelovanja, za razliku od
rutnog letenja, karakterizira izrazito dinamican tempo, brze i nepredvidive promjene te visoka
razina koordinacije s vlastitim snagama. Zbog dinamike bojiSta teSko je predvidjeti pozicije
protuzracnih sustava, narocito u urbanom podrucdju, Sto predstavlja veliki izazov u pripremi za

zadacdu. Klju¢ni faktori letenja u podrucju djelovanja su:
e Visok stupanj situacijske svijesti.
e Koordinacija s prijateljskim snagama.
e (Qdrzanje manevarske sposobnosti.

e Pravilna eksploatacija opreme i naoruzanja.

Slika 25. Izbjegavanje toplinsko navodenih sustava u podrucju djelovanja
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Slika 25. prikazuje primjer izbjegavanja toplinsko navodenih protuzraénih sustava u
podrucju djelovanja. Na zadanom primjeru prijateljske snage oznacene su s plavom bojom, dok
su protivnicke snage oznacene crvenom. Na putanji kretanja prijateljskih snaga protivnik je
postavio protutenkovske elemente koji su oznaceni kao objekt djelovanja. Cilj helikopterskog
tima je unistiti zadani objekt te istovremeno izvijestiti ostale jedinice o kljuénim informacijama.
Helikopterski tim leti uz povrSinu Zemlje zajedno s vlastitim snagama, gdje po primanju zapovijedi
podesSavaju kurs tako da iskoriStavajuci orografiju terena Sto viSe smanje udaljenost do objekta
djelovanja prije nego ih protivnik uoci. Zutim uskli¢nicima oznadena su podruéja toplinsko
navodenih protuzra¢nih sustava. Po dolasku na zadanu toc¢ku s koje zapocinje djelovanje,
helikopteri se odvajaju na tako da voda zapocinje borbeno djelovanje po objektu djelovanja, dok
pratitelj zadrzava vecu visinu u odnosu na vodu te borbeno djeluje po moguéim mjestima
protuzracnih sustava. Nakon djelovanja zaokretom maksimalnih performansi tim vrsi povratak u
podrucje vlastitih snaga najkrac¢im moguéim putem, ako postoji mogucnost helikopter koristi IC
mamce i sustave samozastite. Nakon borbenog djelovanja posada dijeli sve uocene korisne
informacije s ostalim postrojbama i po mogucénosti koordinira daljnje kretanje. U slucaju da se
vrsi ponovno borbeno djelovanje, helikopterski tim bi trebao odabrati novi smjer napada, jer je

za pretpostaviti da su protuzracni sustavi usmjereni na zadnji poznati smjer dolaska helikoptera.
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6. ZAKUUCAK

OH-58D Kiowa Warrior rezultat je dugogodiSnje eksploatacije izvidnicko — borbenih
helikoptera te zbog razvijenosti komunikacijsko — navigacijskih sustava, sposobnosti naoruzanja
te lakoce povezivanja s ostalim snagama predstavlja platformu koja bi povecala sposobnost

integracije oruzanih snaga i razvitak namjenski organiziranih snaga.

Primarni element takticke eksploatacije helikoptera OH-58D je helikopterski tim.
Operacije izvidanja i borbenog djelovanja provede se minimalno s jednim helikopterskim timom,
zbog koncepta formacije voda — pratitelj, helikopteri se medusobno osiguravaju, dijele radno

opterecenje i prikupljaju informacije s bojista.

Helikopter OH-58D turbovratilni je helikopter ciji motor razvija odredenu koli¢inu
infracrvenog zracenja, Sto ga dovodi u kategoriju zrakoplova osjetljivih na toplinsko navodene
protuzracne sustave. Mjerenjem toplinskog odraza OH-58D uocava se najveca koli¢ina zracenja
na boc¢nim stranama helikoptera. Usporedivanjem s helikopterom Bell 206B — Ill JetRanger uvida
se da je ukupna kolic¢ina toplinskog zracenja veca, ali intenzitet zracenja manji zbog skrivanja

ispusne cijevi motora i usmjeravanja ispusnih plinova u struju noseceg rotora.

Na temelju taktic¢kih radnji i postupaka, toplinskog odraza i inkorporiranja helikopterskih
timova s drugim snagama definiraju se postupci izbjegavanja toplinsko navodenih protuzra¢nih
sustava. lzbjegavanje toplinsko navodenih protuzra¢nih sustava dijeli se na: preventivno
izbjegavanje, izbjegavanje nakon uocavanja projektila te izbjegavanje po ruti letenja i
izbjegavanje u podrucju djelovanja. Temelj svakog izbjegavanja toplinsko navodenih sustava je

koordinacija helikoptera u helikopterskom timu i detaljna priprema za operaciju.

Koristed¢i veliku raspoloZivu snagu, sveobuhvatan elektroopti¢ki senzor, napredne
komunikacijsko — navigacijske sustave i veliku vatrenu mo¢ OH-58D moZe izvrSavati zadaée na

cijelom podrucju Republike Hrvatske danju i no¢u, u sloZzenim meteoroloskim uvjetima.
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8. POPIS KRATICA

AGL — Above Ground Level

AHIP — Army Helicopter Improvement Program

CF — Contour Flight

FLIR — Forward looking infrared
FT — Feet

IC — Infracrveni

IRST — Infrared search and track
KIAS — Knots Indicated Airspeed
LLF — Low Level Flight

MANPAD — Man Portable Air Defense System
MMS — Mast Mounted Sight

NOE — Nap of the Earth

NVG — Night Vision Goggles

RAM - Radar Absorbent Materials
TIS — Thermal Image Sensor

TOT — Turbine Outlet Temperature

TQ - Torque
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