
ΠΤΡΟΒΟΛΙΚΗ



ΓΙΑΦΟΡΑ ΒΛΗΣΙΚΗ΢ ΚΑΙ ΠΤΡΟΒΟΛΙΚΗ΢
 ΒΛΗΣΙΚΗ:
 Δίλαη ε ζεσξεηηθή επηζηήκε ε νπνία κειεηά ηελ θίλεζε ελόο βιήκαηνο θαη όια ηα 

θαηλόκελα πνπ παξαηεξνύληαη θαηά ηελ θίλεζε απηή.
 Υσξίδεηαη ζηελ εζσηεξηθή (interior ballistics) θαη εμσηεξηθή βιεηηθή (exterior 

ballistics) κε ηελ πξώηε λα κειεηά ηελ θίλεζε ηνπ βιήκαηνο κέζα ζηνλ ζσιήλα ηνπ 
ΠΡΒ θαη ηε δεύηεξε ηελ θίλεζε ηνπ βιήκαηνο ζηελ αηκόζθαηξα θαζώο επίζεο θαη 
όινπο ηνπο παξάγνληεο πνπ επηδξνύλ ζηελ θίλεζε ησλ απηή. 

 ΠΤΡΟΒΟΛΙΚΗ:
 Δίλαη ε εθαξκνζκέλε επηζηήκε ε νπνία αθνύ ιάβεη ππόςηλ ηα ζπκπεξάζκαηα ηεο 

Βιεηηθήο πξνζπαζεί λα αλαπηύμεη ηα κέζα εθείλα θαη ηηο κεζόδνπο πνπ απαηηνύληαη 
γηα λα κπνξεί έλα βαιιόκελν από ΠΡΒ όπιν βιήκα, λα επηηειέζεη ην επηζπκεηό 
απνηέιεζκα.

 Άξα ππάξρεη  ζηελή ζρέζε αιιά θαη δηαθνξά κεηαμύ απηώλ ησλ επηζηεκώλ. Η 
Ππξνβνιηθή ηδηαίηεξα ελδηαθέξεηαη όρη κόλν γηα ηα πιηθά κέζα κε ηα νπνία 
επηηπγράλεηαη ε βνιή ελόο βιήκαηνο αιιά θαη γηα ηηο δηαδηθαζίεο εθείλεο νη νπνίεο 
πξέπεη λα εθαξκνζζνύλ γηα λα επηηεπρζεί ην επηζπκεηό απνηέιεζκα.

 Σν βαζηθό ζηνηρείν πνπ εμάγνπκε από ηελ εζσηεξηθή βιεηηθή γηα λα ην 
ρξεζηκνπνηήζνπκε ζηελ ππξνβνιηθή είλαη ε αξρηθή ηαρύηεηα ηνπ βιήκαηνο (Vi ή 
Vo) ελώ από ηελ εμσηεξηθή βιεηηθή καο ελδηαθέξνπλ γηα λα ρξεζηκνπνηεζνύλ ζηελ 
Ππξνβνιηθή ηα αθόινπζα:

 Α. Οη επηδξάζεηο ησλ δπλάκεσλ πνπ επελεξγνύλ ζηελ θίλεζε ηνπ βιήκαηνο ζηελ 
αηκόζθαηξα.

 Β. Οη επηδξάζεηο ηεο ζρεηηθήο θηλήζεσο πινίνπ-ζηόρνο, ηεο θπζηθήο εθηξνπήο ηνπ 
βιήκαηνο, ηεο θαηεύζπλζεο ηνπ αλέκνπ θαη ηεο θίλεζεο ηνπ θαηαζηξώκαηνο ηνπ 
πινίνπ. 

 Αιιά πξηλ από απηέο αο δνύκε θάπνηνπο ζεκαληηθνύο νξηζκνύο



ΒΑ΢ΙΚΟΙ ΟΡΙ΢ΜΟΙ ΒΛΗΣΙΚΗ΢ ΚΑΙ ΠΤΡΟΒΟΛΙΚΗ΢
 ΢θνπεπηηθή γξακκή (Line Of Sight (L.O.S.)):

Δίλαη ε επζεία γξακκή πνπ δηέξρεηαη από ηελ αξρή ησλ αμόλσλ θαη από 
έλα παξαηεξνύκελν ζεκείν ζην ρώξν (παξνύζα ζέζε ζηόρνπ)

 Γξακκή Ππξόο (Line Of Fire (L.O.F.)):
Δίλαη ε επζεία γξακκή πνπ δηέξρεηαη από ηελ αξρή ησλ αμόλσλ θαη ελώλεη 

ηελ θάλε ηνπ ΠΡΒ κε ην ππνινγηζζέλ ζθνπεπηηθό ζεκείν πνπ ζηνρεύεη ε 
θάλε απηή πξνθεηκέλνπ πιήμεη ην ζηόρν ζηε κέιινπζα ζέζε ηνπ.

 ΢εκείν πηώζεσο:
Σν ζεκείν ζην νπνίν ην θαζνδηθό ηκήκα ηεο ηξνρηάο ηνπ βιήκαηνο 
ζπλαληά ην νξηδόληην επίπεδν

 Βειελεθέο:
Η απόζηαζε ηνπ ζεκείνπ πηώζεσο από ηελ αξρή ησλ ζπληεηαγκέλσλ.

 Γσλία αλαρσξήζεσο (θ):
Η γσλία ηελ νπνία ζρεκαηίδεη ην δηάλπζκα ηεο αξρηθήο ηαρύηεηνο ηνπ 

βιήκαηνο (Vi ή Vo) κε ην νξηδόληην επίπεδν.
 Γσλία βνιήο (θ’):

Η γσλία ηελ νπνία ζρεκαηίδεη ην δηάλπζκα ηεο αξρηθήο ηαρύηεηαο κε ηελ 
ζθνπεπηηθή γξακκή.

 Γσλία ζέζεσο (P):
Η γσλία ηελ νπνία ζρεκαηίδεη ε ζθνπεπηηθή γξακκή κε ην νξηδόληην 
επίπεδν.

 Μέλνπζα ηαρύηεηα (V):
Η ηαρύηεηα ηνπ βιήκαηνο ζε έλα ηπραίν ζεκείν ηεο ηξνρηάο ηνπ.
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 Σαρύηεηα πηώζεσο (Vσ):

Η ηαρύηεηα ηνπ βιήκαηνο ζην ζεκείν πηώζεσο.
 Γσλία πηώζεσο (σ):

Η γσλία πνπ ζρεκαηίδεη ην δηάλπζκα ηεο ηαρύηεηαο πηώζεσο κε ην 
νξηδόληην επίπεδν.

 Υξόλνο πηήζεσο (Σ):
Ο ρξόλνο πνπ απαηηείηαη γηα λα θηλεζεί ην βιήκα από ηελ αξρή ησλ 
αμόλσλ ηνπ ζπζηήκαηνο αλαθνξάο κέρξη ην ζεκείν πηώζεσο.

 ΢εκείν θνξπθήο (S):
Σν πςειόηεξν ζεκείν ηεο ηξνρηάο (ην ζεκείν ηεο ηξνρηάο κε ηε 
κεγαιύηεξε ηεηαγκέλε).

 Βέινο ηξνρηάο:
Η ηεηαγκέλε ηνπ ζεκείνπ θνξπθήο κεηξνύκελε ζε ft ή ζε m.

 Δπίπεδν Βνιήο:
Σν επίπεδν πνπ νξίδεηαη από ηελ θαηαθόξπθν ζην ζεκείν πνπ ην βιήκα 
ζεσξείηαη όηη εμέξρεηαη από ην ζσιήλα ηνπ ΠΡΒ θαη από ην δηάλπζκα ηεο 
αξρηθήο ηαρύηεηνο ηνπ βιήκαηνο.

 Ο αξηζκόο mach (Μ): θαζαξόο αξηζκόο πνπ παξνπζηάδεη ηε ζρέζε ηεο 
ηαρύηεηαο ηνπ βιήκαηνο ζηελ αηκόζθαηξα πξνο ηελ ηαρύηεηα ηνπ ήρνπ 
ζε απηή=V/α, όπνπ V=ηαρύηεηα βιήκαηνο θαη α=ηαρύηεηα ήρνπ. Γηα 
πξαθηηθέο εθαξκνγέο ζεσξνύκε όηη α=340 m/sec. ΢ηα βιήκαηα 
ππξνβνιηθνύ θαη γηα ηελ θίλεζή ηνπο ζηελ αηκόζθαηξα κέρξη θαη ηνπ 
δξαζηηθνύ ηνπο βειελεθνύο, ε ηαρύηεηά ηνπο είλαη θαηά θαλόλα 
ππεξερεηηθή θπκαηλόκελε από 1,5 σο 3,5Μ
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 Οη πξναλαθεξζέληεο νξηζκνί 
απεηθνλίδνληαη ζην παξαθάησ ζρήκα



ΔΠΙΓΡΑ΢ΔΙ΢ ΢ΣΗΝ ΒΟΛΗ ΣΟΤ ΒΛΗΜΑΣΟ΢

 ΓΤΝΑΜΔΙ΢ ΠΟΤ ΔΠΔΝΔΡΓΟΤΝ ΢ΣΗΝ ΚΙΝΗ΢Η ΣΟΤ ΒΛΗΜΑΣΟ΢:
 Α. Γύλακε βαξύηεηαο: w (επελεξγεί ζην θέληξν βάξνο ηνπ βιήκαηνο)
 Β. Αληίζηαζε αέξα: D (drag)=Dn+Db+Ds

 Dn=αληίζηαζε θνξπθήο (noise drag), Db=αληίζηαζε βάζεο (base drag), 
Ds=αληίζηαζε ηξηβήο (skin drag). 

 Γεληθά δίδεηαη από ηε ζρέζε D=q A Cd όπνπ Α=κέγηζηε δηαηνκή 
βιήκαηνο=πd²/4 (d=δηάκεηξνο βιήκαηνο),

 Όπνπ q=δπλακηθή πίεζε=1/2ξςU² (ξς=ππθλόηεηα αέξα ζε ύςνο ς=ξν
e¯ς/H , H=7620m, θαη U=ηαρύηεηα βιήκαηνο)

 Όπνπ Cd=ζπληειεζηήο αληηζηάζεσο αέξα (drag coefficient)=αδηάζηαηνο 
αξηζκόο ζπλάξηεζε ησλ θαηαζθεπαζηηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ 
βιήκαηνο, ηεο ηαρύηεηάο ηνπ θαη ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηεο αηκόζθαηξαο 
(0,10-0,90) ν νπνίνο ππνινγίδεηαη βάζε δηαγξακκάησλ πνπ ππάξρνπλ γηα 
θάζε είδνο βιήκαηνο (βι. Παξάδεηγκα ζει. 14)

 Γεληθά D=ζπλάξηεζε ησλ θαηαζθεπαζηηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ 
βιήκαηνο, ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηεο αηκόζθαηξαο, θαη ηεο κεηαθνξηθήο 
θαη πεξηζηξνθηθήο ηαρύηεηαο θαη αληίζηνηρσλ επηηαρύλζεσλ ηνπ 
βιήκαηνο. Αζθείηαη ζην ζεκείν πηέζεσο P ηνπ βιήκαηνο πνπ βξίζθεηαη 
κπξνζηά από ην Κ.Β. Καη είλαη ζπλερώο κεηαβαιιόκελε ηόζν θαηά ην 
κέηξν ηεο όζν θαη θαηά ηε δηεύζπλζή ηεο θαη ην ζεκείν εθαξκνγήο ηεο.



ΔΠΙΓΡΑ΢ΔΙ΢ ΢ΣΗΝ ΒΟΛΗ ΣΟΤ ΒΛΗΜΑΣΟ΢

 ΓΤΝΑΜΔΙ΢ ΠΟΤ ΔΠΔΝΔΡΓΟΤΝ ΢ΣΗΝ ΚΙΝΗ΢Η 
ΣΟΤ ΒΛΗΜΑΣΟ΢:

 Γ. Φπγόθεληξνο δύλακε: Δκθαλίδεηαη ζε 
παξαηεξεηή ηεο ηξνρηάο ελόο βιήκαηνο πνπ 
βξίζθεηαη ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο θαη κεηέρεη 
ζηελ πεξηζηξνθηθή ηεο θίλεζε

 Γ. Γύλακε Coriolis: Οθείιεηαη θαη απηή ζηελ 
πεξηζηξνθή ηεο γεο θαη εκθαλίδεηαη ζε 
παξαηεξεηή πνπ βξίζθεηαη ζηελ επηθάλεηά ηεο 
κεηέρνληαο ζηελ θίλεζε απηή. 

 Δ. Γπλάκεηο αεξνδπλακηθήο: ιόγσ 
πεξηζηξνθηθήο θίλεζεο ηνπ βιήκαηνο γύξσ από 
ηνλ δηακήθε άμνλα ζπκκεηξίαο ηνπ (δπλάκεηο 
magnus, δεύγνο magnus, δπλακηθή άλσζε 
(lifting))
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 ΛΟΙΠΔ΢ ΔΠΙΓΡΑ΢ΔΙ΢:
 Α. ΢πλερήο κεηαβνιή ζρεηηθήο ζέζεο ζηόρνπ σο πξνο ην βάιινλ:
 Δπεξεάδεη θαηά δύν (2) ηξόπνπο:

i) Σόζν ε ζηξνθή όζν θαη ε ύςσζε ηνπ ΠΡΒ πξέπεη λα 
αλαπξνζαξκόδνληαη ζπλερώο θαη απαηηείηαη από ηνλ ππνινγηζηή ηνπ ΢ΓΒ 
λα γίλεη ππνινγηζκόο πξνβιέςεσο θαηά ηνλ νπνίν από ηηο ζπληεηαγκέλεο 
ηεο παξνύζεο ζέζεο ηνπ ζηόρνπ, ησλ ζηνηρείσλ ζρεηηθήο θίλεζεο θαη ηνπ 
ρξόλνπ πηήζεσο ηνπ βιήκαηνο, πξνζδηνξίδνληαη νη ζπληεηαγκέλεο ηνπ 
ζεκείνπ ζην νπνίν πξόθεηηαη λα βξίζθεηαη ν ζηόρνο όηαλ ζα ηνλ 
πξνζβάιιεη ην βιήκα (κέιινπζα ζέζε). ΢ηε ζπλέρεηα νη ζπληεηαγκέλεο 
απηέο ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα ηελ επίιπζε ησλ εμηζώζεσλ ηεο εμσηεξηθήο 
βιεηηθήο θαη ησλ αλαιύζεσλ θαη δηνξζώζεσλ ηεο Ππξνβνιηθήο ώζηε λα 
ππνινγηζζεί ε ζηξνθή θαη ύςσζε ηνπ ΠΡΒ

ii) Η επίδξαζε ηεο θηλήζεσο ηνπ βάιινληνο πινίνπ επεξεάδεη ηελ αξρηθή 
ηαρύηεηα ηνπ βιήκαηνο. Δδηθόηεξα όηαλ γίλεηαη ε βνιή ηνπ βιήκαηνο 
ζηελ αηκόζθαηξα εθηόο από ηελ ηαρύηεηα ηελ νπνία απνθηά ην βιήκα 
ιόγσ ησλ αλαπηπζζόκελσλ δπλάκεσλ ηεο εζσηεξηθήο βιεηηθήο (αξρηθή 
ηαρύηεηα), ππάξρεη θαη ε ηαρύηεηα ηνπ πινίνπ ε νπνία ζα πξέπεη λα 
πξνζηεζεί δηαλπζκαηηθά ζηελ αξρηθή ηαρύηεηα ηνπ βιήκαηνο ώζηε λα 
πξνζδηνξηζηεί ε πξαγκαηηθή ηαρύηεηα απηνύ σο πξνο έλα ζεκείν 
αλαθνξάο επξηζθόκελν ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο.



ΔΠΙΓΡΑ΢ΔΙ΢ ΢ΣΗΝ ΒΟΛΗ ΣΟΤ ΒΛΗΜΑΣΟ΢
 ΛΟΙΠΔ΢ ΔΠΙΓΡΑ΢ΔΙ΢:
 Β. Φπζηθή εθηξνπή ηνπ βιήκαηνο (drift):
Έλα δεμηόζηξνθν βιήκα ΠΡΒ ην νπνίν θηλείηαη ζηελ αηκόζθαηξα ππόθεηηαη 

ζε κηα κεηαηόπηζε πξνο ηα δεμηά. Απνηέιεζκα είλαη όηη ην ζεκείν πηώζεσο 
ηνπ βιήκαηνο δελ επξίζθεηαη ζην επίπεδν βνιήο αιιά δεμηόηεξα από απηό. 
Η απόζηαζε ηνπ ζεκείνπ πηώζεσο από ην επίπεδν βνιήο νλνκάδεηαη 
θπζηθή εθηξνπή βιήκαηνο. Υαξαθηεξηζηηθα γηα βιήκα 5΄΄/38 ζηα 5km 
βειελεθέο ην drift=4,5m ελώ ζην κέγηζην βειελεθέο drift=500m. 
Αληίζηνηρα γηα έλα βιήκα 76mm/62 ζηα 5km ην drift=6m ελώ ζηα 10km 
drift=52m. H θπζηθή εθηξνπή δελ ζα πξέπεη λα ζπλδέεηαη κε ηελ πιεπξηθή 
εθηξνπή ηνπ βιήκαηνο ε νπνία είλαη δπλαηό λα νθείιεηαη θαη ζε άιινπο 
παξάγνληεο όπσο πρ ν πιεπξηθόο άλεκνο θιπ. Η θπζηθή εθηξνπή 
ππνινγίδεηαη από ηε ζρέζε:

Df=R(1-D’)d³(θ+σ)/κ w,
(όπνπ Df=θπζηθή εθηξνπή ζε πάξδεο, R=βειελεθέο ζε πάξδεο, 

D’=ζπληειεζηήο θπζηθήο εθηξνπήο, d=δηακέηξεκα ηνπ βιήκαηνο ζε 
ίληζεο, κ=βήκα απιαθίσλ ηνπ θνίινπ ηνπ ΠΡΒ κεηξνύκελν ζε 
δηακεηξήκαηα, w=βάξνο ζε ιίκπξεο, θ=γσλία αλαρσξήζεσο βιήκαηνο ζε 
αθηίληα, σ=γσλία πηώζεσο ζε αθηίληα). Ξέξνληαο ην δηακέηξεκα ηνπ 
βιήκαηνο πνπ ρξεζηκνπνηνύκε θαη ην βειελεθέο ζην νπνίν ξίρλνπκε θαη 
έρνληαο γλσζηά γηα ηελ κεξίδα (LOT NUMBER) ηνπ βιήκαηνο πνπ 
θαηέρνπκε ηα κ θαη D’ ππνινγίδνπκε από ηνπο αληίζηνηρνπο πίλαθεο βνιήο 
ηα w, θ θαη σ θαη ελ ζπλερεία δηά εθαξκνγήο ηνπ αλσηέξνπ ηύπνπ 
βξίζθνπκε ηε θπζηθή εθηξνπή.
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 ΛΟΙΠΔ΢ ΔΠΙΓΡΑ΢ΔΙ΢:
 Γ. Δπίδξαζε ηεο θηλήζεσο ηνπ θαηαζηξώκαηνο:

 Γηα λα αληηζηαζκηζηεί ε θίλεζε απηή απαηηείηαη κηα ζπλερήο 
αλαπξνζαξκνγή ηεο ζηξνθήο θαη ηεο πςώζεσο ηνπ ΠΡΒ ώζηε ν άμνλάο 
ηνπ λα παξακέλεη πξνζαλαηνιηζκέλνο πξνο ηελ επηζπκεηή θαηεύζπλζε 
ζην ρώξν αλεμάξηεηα από ηελ θίλεζε ηνπ θαηαζηξώκαηνο. Γηα ην ζθνπό 
απηό ρξεζηκνπνηείηαη κία θαηάιιειε κνλάδα ζηαζκίζεσο κε ηελ νπνία 
κεηξνύληαη ζπλερώο νη γσλίεο πξνλεπζηαζκνύ θαη δηαηνηρηζκνύ ηεο 
ζθνπεπηηθήο γξακκήο. Οη γσλίεο απηέο είλαη αλαγθαίεο γηα ηνλ ππνινγηζκό 
ησλ δηνξζώζεσλ πνπ πξέπεη λα γίλνπλ ζηε ζηξνθή θαη ύςσζε ηνπ ΠΡΒ 
γηα λα αληηζηαζκηζηεί ε πξναλαθεξζείζα θίλεζε ηνπ θαηαζηξώκαηνο

 Γσλία πξνλεπζηαζκνύ (pitch): είλαη ε γσλία κεηαμύ νξηδνληίνπ επηπέδνπ 
θαη επηπέδνπ θαηαζηξώκαηνο κεηξνύκελε ζην θαηαθόξπθν επίπεδν πνπ 
δηέξρεηαη δηα ηεο ζθνπεπηηθήο γξακκήο

 Γσλία δηαηνηρηζκνύ (roll): είλαη ε γσλία κεηαμύ ηνπ νξηδνληίνπ επηπέδνπ 
θαη ηνπ επηπέδνπ θαηαζηξώκαηνο κεηξνύκελε ζην επίπεδν πνπ είλαη 
θάζεην ζην θαηαθόξπθν επίπεδν πνπ δηέξρεηαη δηα ηεο ζθνπεπηηθήο 
γξακκήο



ΔΠΙΓΡΑ΢ΔΙ΢ ΢ΣΗΝ ΒΟΛΗ ΣΟΤ ΒΛΗΜΑΣΟ΢

 ΛΟΙΠΔ΢ ΔΠΙΓΡΑ΢ΔΙ΢:
 Γ. Δπίδξαζε ηεο δηεύζπλζεο ηνπ αλέκνπ:

 Αλ ν άλεκνο θπζάεη από δεμηά ην βιήκα ζα παξαζπξζεί 
αξηζηεξόηεξα ηεο ηξνρηάο ηνπ θαη αληηζηξόθσο. Αλ επίζεο ην 
βιήκα θηλείηαη πξνο ηελ θαηεύζπλζε από ηελ νπνία πλέεη ν άλεκνο 
ζα ειιαησζεί ην βειελεθέο ηνπ θαη αληηζηξόθσο. Όηαλ έλα βιήκα 
βάιιεηαη από έλα ΠΡΒ αξρηθά ε ηαρύηεηά ηνπ είλαη πςειή θαη κεηά 
κεηώλεηαη. Άξα όζν κεγαιύηεξνο είλαη ν ρξόλνο πηήζεο ηόζν 
κεγαιύηεξε είλαη θαη ε επίδξαζε ηνπ αλέκνπ ζηελ ηξνρηά ηνπ 
βιήκαηνο. Δπίζεο όζν κεγαιύηεξε είλαη ε έληαζε ηνπ αλέκνπ ε 
επίδξαζε απμάλεηαη, ελώ όζν κεγαιύηεξν είλαη ην βιήκα ε 
επίδξαζε κεηώλεηαη ιόγσ ηεο κεγαιύηεξεο ξνπήο αδξαλείαο ησλ 
κεγάισλ βιεκάησλ. 

 Η επίδξαζε ηνπ αλέκνπ αλαιύεηαη δηαλπζκαηηθά ζηελ θάζεηε 
επίδξαζε ζηελ ζθνπεπηηθή γξακκή θαη ζηελ παξάιιειε επίδξαζε 
ζηελ ζθνπεπηηθή γξακκε (θάζεηνο άλεκνο=cross wind, 
παξάιιεινο άλεκνο=range wind). H επίδξαζε ηνπ θάζεηνπ αλέκνπ 
αληηζηαζκίδεηαη κε αύμεζε ή ειιάησζε θαηά πεξίπησζε ηεο 
ζηξνθήο ηνπ ΠΡΒ ελώ ηνπ παξάιιεινπ αλέκνπ κε αύμεζε ή 
ειιάησζε θαηά πεξίπησζε ηεο πςώζεσο ηνπ ΠΡΒ

 Σα παξαπάλσ θαίλνληαη ζην επόκελν ζρήκα.



ΔΠΙΓΡΑ΢ΔΙ΢ ΢ΣΗΝ ΒΟΛΗ ΣΟΤ ΒΛΗΜΑΣΟ΢

 ΛΟΙΠΔ΢ ΔΠΙΓΡΑ΢ΔΙ΢:

 Γ. Δπίδξαζε ηεο δηεύζπλζεο ηνπ αλέκνπ:



ΔΠΙΓΡΑ΢ΔΙ΢ ΢ΣΗΝ ΒΟΛΗ ΣΟΤ ΒΛΗΜΑΣΟ΢

 ΛΟΙΠΔ΢ ΔΠΙΓΡΑ΢ΔΙ΢:

 Γ. Δπίδξαζε ηεο δηεύζπλζεο ηνπ αλέκνπ:



ΔΠΙΓΡΑ΢ΔΙ΢ ΢ΣΗΝ ΒΟΛΗ ΣΟΤ ΒΛΗΜΑΣΟ΢

 ΛΟΙΠΔ΢ ΔΠΙΓΡΑ΢ΔΙ΢:

 Γ. Δπίδξαζε ηεο δηεύζπλζεο ηνπ αλέκνπ:



ΔΠΙΓΡΑ΢ΔΙ΢ ΢ΣΗΝ ΒΟΛΗ ΣΟΤ ΒΛΗΜΑΣΟ΢

 ΛΟΙΠΔ΢ ΔΠΙΓΡΑ΢ΔΙ΢:
 Γ. Δπίδξαζε ηεο δηεύζπλζεο ηνπ αλέκνπ:
 Οη δηνξζώζεηο όκσο πνπ γίλνληαη γηα λα αληηζηαζκηζηεί ε επήξεηα 

ηνπ αλέκνπ ζην βιήκα είλαη θαηά πξνζέγγηζε γηαηί ζηελ 
πξαγκαηηθόηεηα ηόζν ε δηεύζπλζε όζν θαη ε έληαζε ηνπ αλέκνπ 
κεηαβάιινληαη ζπλαξηήζεη ηνπ ύςνπο. Άξα ε επίδξαζε ηνπ 
αλέκνπ ζην βιήκα ζα είλαη δηαθνξεηηθή ζε θάζε ύςνο πηήζεώο 
ηνπ, αλάινγα κε ηα ζηνηρεία ηνπ αλέκνπ ζην αληίζηνηρν ύςνο. Άξα 
απαηηνύληαη θάπνηεο κεηεσξνινγηθέο παξαηεξήζεηο (πρ. Μπαιόλη 
κέηξεζεο αλέκνπ, δνξπθνξηθέο κεηξήζεηο, κέηξεζε από πινίν, 
Δ/Π, ΑΦΝ΢ θηι). ΢πλεπώο γηα λα αληηζηαζκίζνπκε ηελ ζπλνιηθή 
επήξεηα ηνπ αλέκνπ ζηελ ηξνρηά ηνπ βιήκαηνο ζα πξέπεη ζηνπο 
ζρεηηθνύο ππνινγηζκνύο λα ιεθζεί ππόςηλ θάπνηνο θαηάιιεινο 
ζπκβαηηθόο άλεκνο πνπ νλνκάδεηαη Βιεηηθόο Άλεκνο (Ballistic 
Wind) θαη ν νπνίνο εμαξηάηαη από ηνλ αιεζή άλεκν (δηεύζπλζε-
έληαζε) πνπ επηθξαηεί ζηα δηάθνξα ύςε από ηα νπνία δηέξρεηαη ε 
ηξνρηά ηνπ βιήκαηνο θαζώο θαη από ην ρξόλν παξακνλήο απηνύ 
ζηα ελ ιόγσ ύςε. Άξα:

 Βιεηηθόο άλεκνο= ν ζεσξεηηθόο άλεκνο ν νπνίνο έρεη ηελ ίδηα 
επήξεηα ζηελ ηξνρηά ηνπ βιήκαηνο κε απηή ηελ νπνία έρνπλ 
ζπλνιηθά νη δηάθνξνη άλεκνη πνπ πλένπλ ζηα ύςε από ηα νπνία 
δηέξρεηαη έλα βιήκα θαηά ηελ θίλεζή ηνπ ζηελ αηκόζθαηξα.



ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟ΢ ΒΛΗΣΙΚΟΤ ΑΝΔΜΟΤ

Τπνινγίδεηαη από κεηξήζεηο δηεπζύλζεσο θαη εληάζεσο ηνπ 
επηθξαηνύλησο αλέκνπ ζηηο δώλεο ύςνπο ηνπ βέινπο ηξνρηάο ηνπ 
βιήκαηνο αλάινγα ηνπ βειελεθνύο ηνπ, ππνινγίδνληαο αξρηθά ην 
ζπληειεζηή παξακνλήο ηνπ βιήκαηνο ζε θάζε δώλε επί % ηνπ 
ζπλνιηθνύ ρξόλνπ πηήζεσο. 

 Γηα ην ζθνπό απηό νη ζπληειεζηέο παξακνλήο θαηά δώλεο ύςνπο 
γηα κία θιαζζηθή ηξνρηά βιήκαηνο δίδνληαη ζε θαηάιιειν πίλαθα 
(ζει. 59 ηνπ βηβιίνπ).

 Σα δηαλύζκαηα πνπ παξηζηνύλ ηελ δηεύζπλζε θαη ηελ έληαζε ηνπ 
αλέκνπ πνπ επηθξαηεί ζε θάζε δώλε ύςνπο αθνύ 
πνιιαπιαζηαζηνύλ κε ηνλ αληίζηνηρν ζπληειεζηή παξακνλήο 
πξνζηίζεληαη θαη ε ζπληζηακέλε απηώλ είλαη ν Βιεηηθόο Άλεκνο
(ζει 57-59 βηβιίνπ)

΢ηα πην ζύγρξνλα ηαθηηθά ζπζηήκαηα θαη ζπλεξγαδόκελα 
΢ΓΒ (πρ. TACTICOS) δελ απαηηείηαη ε εμαγσγή ηνπ 
βιεηηθνύ αλέκνπ παξά κόλν ε εηζαγσγή ζην ζύζηεκα ησλ 
κεηξήζεσλ ηνπ αιεζνύο αλέκνπ ζηηο δηάθνξεο δώλεο 
βέινπο ηξνρηάο.



ΔΙ΢ΑΓΧΓΗ ΢ΣΗΝ ΠΤΡΟΒΟΛΙΚΗ

 ΠΤΡΟΒΟΛΙΚΗ:

 Δίλαη ε εθαξκνζκέλε επηζηήκε ε νπνία αθνύ ιάβεη ππόςηλ ηα 
ζπκπεξάζκαηα ηεο Βιεηηθήο πξνζπαζεί λα αλαπηύμεη ηα κέζα 
εθείλα θαη ηηο κεζόδνπο πνπ απαηηνύληαη ώζηε ηα ππξνβόια όπια 
λα κπνξνύλ λα αληαπνθξίλνληαη ζηηο επηρεηξεζηαθέο απαηηήζεηο

 ΑΛΛΑ ΔΙΝΑΙ ΚΑΙ ΣΔΥΝΗ! Ωο ηέρλε είλαη πεξηζζόηεξν ζπλδεδεκέλε 
κε ηελ ηθαλόηεηα ηεο απνηειεζκαηηθήο ρξεζηκνπνίεζεο ησλ 
ππξνβόισλ

 Άξα ε Ππξνβνιηθή σο εθαξκνζκέλε επηζηήκε θαη ηέρλε καο 
εηζάγεη ζε έλα επξύ ρώξν επηρεηξεζηαθώλ εθαξκνγώλ ζηνλ νπνίν ε 
ηαρύηεηα, ε πξσηνβνπιία, ε πξσηνηππία θαη ε 
απνηειεζκαηηθόηεηα δελ είλαη ην κόλν πξνηόλ ησλ δηαηηζέκελσλ 
πιηθώλ κέζσλ αιιά θαη ηνπ έκςπρνπ πιηθνύ πνπ ηα ρεηξίδεηαη.

 ΢ΚΟΠΟ΢: Γηα ην λαπηηθό είλαη λα επηιύζεη ηα πξνβιήκαηα 
θαηεπζύλζεσο ησλ ππξνβόισλ όπισλ όπσο απηά 
ρξεζηκνπνηνύληαη ζηηο δηάθνξεο απνζηνιέο ηνπ λαπηηθνύ 
ππξνβνιηθνύ.



 Με ηνλ όξν θαηεύζπλζε ή Γηεύζπλζε Βνιήο λνείηαη γεληθά ε εθαξκνδόκελε 
εθάζηνηε κέζνδνο γηα ηελ βνιή ησλ όπισλ πξνο ηελ θαηεύζπλζε εθείλε 
ζην ρώξν κε ηελ νπνία ζα επηηεπρζεί ην βέιηηζην απνηέιεζκα επί ηνπ 
ζηόρνπ

 Η Ππξνβνιηθή παξνπζηάδεηαη κε ηξεηο δηαζηάζεηο:
- Τιηθό
- Πξνζσπηθό
- Γηαδηθαζίεο

- Τιηθό: ΢ΓΒ, ζπλεξγαδόκελα ζπζηήκαηα: Τπνινγηζκόο ΢ηξνθήο θαη 
Τςώζεσο ΠΡΒ αιιά θαη άιισλ ζηνηρείσλ

- ΢ην ζπγθεθξηκκέλν κάζεκα ζα αλαθεξζνύκε ζην Πξόβιεκα Γηεπζύζεσο 
Βνιήο γηα ηνλ ππνινγηζκό ζηξνθήο θαη ύςσζεο ΠΡΒ ώζηε λα πιήμνπκε ην 
ζηόρν ζηε κέιινπζά ηνπ ζέζε, έπεηηα ζηνπο πίλαθεο βνιήο γηα ηελ 
εμαγσγή ηεο αξρηθήο ηαρύηεηνο ησλ βιεκάησλ ΠΡΒ θαη ηνπ αληίζηνηρνπ 
ρξόλνπ πηήζεσο θαη ηέινο ζε θάπνηα εηδηθά ζέκαηα ππξνβνιηθνύ όπσο νη 
εξγαζίεο παξαιιειηζκνύ θαη κεηξήζεηο θαζηδήζεσλ ΠΡΒ, ε αλάιπζε 
ζθαικάησλ ππξνβνιηθνύ, ε γεληθή πεξηγξαθή ησλ λαπηηθώλ ππξνβόισλ 
θαη ηνπ θύθινπ βνιήο ηνπο θαζώο θαη ηα ρξεζηκνπνηνύκελα είδε 
ππξνκαρηθώλ θαη ππξνζσιήλσλ.

ΔΙ΢ΑΓΧΓΗ ΢ΣΗΝ ΠΤΡΟΒΟΛΙΚΗ



ΣΟ ΠΡΟΒΛΗΜΑ Γ.Β.

 ΠΡΟΒΛΗΜΑ Γ.Β Ππξνβνιηθνύ.

Πνηα ε θαηεύζπλζε πξνο ηελ νπνία πξέπεη λα ζηξαθεί έλα ππξνβόιν ώζηε ην 
βιήκα ην νπνίν ζα βάιιεη λα κπνξέζεη λα πξνθαιέζεη ην επηζπκεηό 
απνηέιεζκα.

Καηεγνξίεο:

- Σν πξόβιεκα ΓΒ επηθαλείαο όπνπ ν ζηόρνο επξίζθεηαη ζηε ζάιαζζα (ν 
ζηόρνο θηλείηαη ζε δύν δηαζηάζεηο)

- Σν πξόβιεκα ΓΒ Α/Α όπνπ ν ζηόρνο επξίζθεηαη ζηνλ αέξα (ν ζηόρνο θηλείηαη 
ζε ηξεηο δηαζηάζεηο)

- Σν πξόβιεκα ΓΒ Ν. Βνκβαξδηζκνύ όπνπ ν ζηόρνο επξίζθεηαη ζηελ μεξά

- Σν πξόβιεκα ΓΒ θσηηζηηθώλ βιεκάησλ θαηά ην νπνίν επηδηώθεηαη ν 
θσηηζκόο ηνπ ζηόρνπ (ην θσηηζηηθό βιήκα λα ελεξγνπνηεζεί ζε θάπνην 
ζπγθεθξηκκέλν ζεκείν ηνπ ρώξνπ ηνπ νπνίνπ ε ζέζε πξνζδηνξίδεηαη 
ζρεηηθά σο πξνο ηε ζέζε ηνπ ζηόρνπ, ώζηε λα επηηεπρζεί ν βέιηηζηνο 
θσηηζκόο απηνύ)



ΣΟ ΠΡΟΒΛΗΜΑ Γ.Β.



ΣΟ ΠΡΟΒΛΗΜΑ Γ.Β.



ΣΟ ΠΡΟΒΛΗΜΑ Γ.Β.

Υρεζηκοποηούκελα ζσηήκαηα ζσληεηαγκέλφλ

 ΢ΦΑΙΡΙΚΔ΢ ΢ΤΝΣΔΣΑΓΜΔΝΔ΢

Η ζέζε ηνπ ζηόρνπ πξνζδηνξίδεηαη από:

- Σε ζρεηηθή δηόπηεπζε ηνπ ζηόρνπ (Β) σο πξνο ην νξηδόληην επίπεδν

- Σε γσλία πςώζεσο (Δ) σο πξνο ην νξηδόληην επίπεδν

- Σελ απόζηαζε θαηά κήθνο ηεο ζθνπεπηηθήο γξακκήο (R)

Γηόπηεπζε ζηόρνπ σο πξνο αιεζή Βνξξά: By

Ύςσζε ζηόρνπ σο πξνο επίπεδν θαηαζηξώκαηνο: Δd



ΣΟ ΠΡΟΒΛΗΜΑ Γ.Β.

Υρεζηκοποηούκελα ζσηήκαηα ζσληεηαγκέλφλ

 ΚΤΛΙΝΓΡΙΚΔ΢ ΢ΤΝΣΔΣΑΓΜΔΝΔ΢

Η ζέζε ηνπ ζηόρνπ πξνζδηνξίδεηαη από:

- Σε ζρεηηθή δηόπηεπζε ηνπ ζηόρνπ (Β) σο πξνο ην νξηδόληην επίπεδν

- Σελ θαηαθόξπθε απόζηαζε ηνπ ζηόρνπ (Rv) από ην νξηδόληην επίπ.

- Σελ νξηδόληηα απόζηαζε ηνπ ζηόρνπ (Rh) επί ηνπ νξηδνληίνπ επηπ.

Απόζηαζε ζηόρνπ κεηξνύκελε ζην επίπεδν θαηαζηξώκαηνο: Rd

Καηαθόξπθε απόζηαζε ζηόρνπ σο πξνο ην επίπεδν θαηαζηξώκαηνο: Rvd



ΣΟ ΠΡΟΒΛΗΜΑ Γ.Β.

Υρεζηκοποηούκελα ζσηήκαηα ζσληεηαγκέλφλ

 ΚΑΡΣΔ΢ΙΑΝΔ΢ ΢ΤΝΣΔΣΑΓΜΔΝΔ΢

Η ζέζε ηνπ ζηόρνπ πξνζδηνξίδεηαη από:

- Σε θαηαθόξπθε απόζηαζε ηνπ ζηόρνπ (Rv) από ην νξηδόληην επίπεδν.

- Σελ νξηδόληηα απόζηαζε ηνπ ζηόρνπ θαηά ηελ θαηεύζπλζε Β-Ν (Rhy)

- Σελ νξηδόληηα απόζηαζε ηνπ ζηόρνπ θαηά ηελ θαηεύζπλζε Α-Γ (Rhx)



ΣΟ ΠΡΟΒΛΗΜΑ Γ.Β.

H επίισζε ηοσ προβιήκαηος Γ.Β. από έλα ΢.Γ.Β. πσροβοιηθού

 ΢ΣΑΓΙΑ ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟΤ

 Καζνξηζκόο παξνύζεο ζέζεο ζηόρνπ

 Πξόβιεςε κέιινπζαο ζέζεο ζηόρνπ

 Τπνινγηζκόο δηνξζώζεσλ

 Μεηάδνζε δηαηαγώλ ζηα ΠΡΒ

 ΔΠΙΛΤ΢Η ΣΟΤ ΠΡΟΒΛΗΜΑΣΟ΢ Γ.Β.

 1. Τπνινγηζκόο παξνύζεο ζέζεσο ζηόρνπ

Δλέξγεηεο:

- Μεηαηξνπή ζπληεηαγκέλσλ ζέζεσλ ζηόρνπ από ην επίπεδν θαηαζηξώκαηνο 
ζην νξηδόληην επίπεδν

- ΢ύγθξηζε παξαηεξνύκελεο ζέζεο ζηόρνπ κε ηελ παξαγόκελε από ηνλ 
ππνινγηζηή ζέζε

- Τπνινγηζκόο ζθαικάησλ πνπ πξνθύπηνπλ από ηελ παξαπάλσ ζύγθξηζε 
ζέζεσο ζε ηαρύηεηεο κεηαβνιήο γσληώλ

- Καζαξηζκόο όισλ ησλ γξακκηθώλ κεηαβνιώλ ησλ θπζηθώλ κεγεζώλ πνπ 
απαηηνύληαη γηα ηνπο ππνινγηζκνύο ηνπ ηκήκαηνο πξνβιέςεσο θαη βιεηηθώλ 
ππνινγηζκώλ ηνπ ππνινγηζηνύ

- Δπαλαζύγθξηζε ησλ παξαπάλσ γξακκηθώλ κεηαβνιώλ ώζηε αλαπαξαγρζνύλ νη 
ζπλερώο κεηαβαιιόκελεο εθηηκήζεηο ηεο παξνύζαο ζέζεο ηνπ ζηόρνπ

- Τπνινγηζκόο πιεξνθνξηώλ ζηαζκίζεσο πνπ ρξεηάδεηαη ν Κ/Θ ή ην Ρ/Δ ΠΡΒ



Η ΔΠΙΛΤ΢Η ΣΟΤ ΠΡΟΒΛΗΜΑΣΟ΢ Γ.Β.

Τποιογηζκός παρούζες ζέζεφς ζηότοσ

Μεηαηροπή ζσληεηαγκέλφλ ζέζεφς ζηότοσ από ηο επίπεδο 

θαηαζηρώκαηος ζηο ορηδόληηο επίπεδο



ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟ΢ ΠΑΡΟΤ΢Η΢ ΘΔ΢ΔΧ΢ ΢ΣΟΥΟΤ

Μεηαηξνπή ζπληεηαγκέλσλ ζέζεσο ζηόρνπ από ην επίπεδν 
θαηαζηξώκαηνο ζην νξηδόληην επίπεδν

 B = Bd + j(Bd)

 j(Bd) = δηόξζσζε ε νπνία πξέπεη λα γίλεη ζηε δηόπηεπζε ηνπ ζηόρνπ σο 
πξνο ην επίπεδν θαηαζηξώκαηνο Bd ώζηε λα πξνθύςεη ε ζρεηηθή 
δηόπηεπζε ηνπ ζηόρνπ σο πξνο ην νξηδόληην επίπεδν B. Απηή ε δηόξζσζε 
εμαξηάηαη ηόζν από ηνλ πξνλεπζηαζκό (pitch) όζν θαη από ην δηαηνηρηζκό
(roll) ηεο ζθνπεπηηθήο γξακκήο πνπ ζπκβνιίδνληαη κε Ei θαη Zd αληίζηνηρα.



Μεηαηξνπή ζπληεηαγκέλσλ ζέζεσο ζηόρνπ από ην 
επίπεδν θαηαζηξώκαηνο ζην νξηδόληην επίπεδν

 By = B + Co

Όπνπ By=δηόπηεπζε ζηόρνπ σο πξνο αιεζή βνξξά

B=ζρεηηθή δηόπηεπζε ζηόρνπ σο πξνο νξηδόληην επίπεδν

Co=πνξεία (Zι) πινίνπ καο

 Δ = Δd – Δi

Όπνπ Δ=ύςσζε ζηόρνπ σο πξνο νξηδόληην επίπεδν

Ed=ύςσζε ζηόρνπ σο πξνο επίπεδν θαηαζηξώκαηνο

Ei=γσλία πξνλεπζηαζκνύ ζθνπεπηηθήο γξακκήο

 Η γσλία πξνλεπζηαζκνύ ηεο ζθνπεπηηθήο γξακκήο (Ei) ζεσξείηαη ζεηηθή όηαλ ην 
επίπεδν θαηαζηξώκαηνο βξίζθεηαη θάησζελ ηνπ νξηδνληίνπ επηπέδνπ.



Παξνύζα ζέζε ζηόρνπ ζην νξηδόληην επίπεδν θαη 
ππνινγηζκόο απνζηάζεσλ

Rv=RεκΔ

Άξα κε γλσζηά ηα R, Ed θαη Ei (ηα νπνία ζηελ πξάμε κεηξνύληαη κε 
θαηάιιειεο κνλάδεο πνπ δηαζέηεη ην ΢ΓΒ) ππνινγίδνληαη ζηε 
ζπλέρεηα από ηνλ ππνινγηζηή ηνπ ζπζηήκαηνο κε ηνπο 
πξναλαθεξζέληεο ηξόπνπο ηα B, E, Rv θαη Rh



Τπνινγηζκόο γξακκηθώλ κεηαβνιώλ σο πξνο ηελ 
θαηεύζπλζε ζθνπεπηηθήο γξακκήο (νξηδόληην επίπεδν)

DMho= πνξεία θαη ηαρύηεηα πινίνπ καο, DMht= πνξεία θαη 
ηαρύηεηα ζηόρνπ, Bot= γσλία ζηόρνπ.

Η ηαρύηεηα γξακκηθήο κεηαβνιήο απνζηάζεσο:

DMrh=DMrht + DMrho. Δάλ νη δύν ζπληζηώζεο επηδξνύλ ώζηε ε 
απόζηαζε πινίνπ-ζηόρνπ λα απμάλεη ηόηε απηέο ζεσξνύληαη 
ζεηηθέο θαη ην αληίζηξνθν.

Bot= By+180-Ct



Τπνινγηζκόο γξακκηθώλ κεηαβνιώλ σο πξνο ηελ 
θαηεύζπλζε ζθνπεπηηθήο γξακκήο (νξηδόληην επίπεδν)...

Η ηαρύηεηα γξακκηθήο κεηαβνιήο δηνπηεύζεσο:

DMb=DMbo + DMbt. Δάλ νη δύν ζπληζηώζεο επηδξνύλ ώζηε ε 
ζθνπεπηηθή γξακκή λα ζηξέθεηαη πξνο ηα δεμηά (αύμεζε ηεο 
δηνπηεύζεσο πξνο ηελ νπνία απηή βξίζθεηαη) ηόηε απηέο 
ζεσξνύληαη ζεηηθέο θαη ην αληίζηξνθν.

Bot= By+180-Ct



Τπνινγηζκόο γξακκηθώλ κεηαβνιώλ σο πξνο ηελ 
θαηεύζπλζε ζθνπεπηηθήο γξακκήο (θαηαθόξπθν επίπεδν)

DMv= ηαρύηεηα αλαξηρήζεσο/θαηαξίρεζεο ζηόρνπ (αληηπξνζσπεύεη 
ηελ ηαρύηεηα γξακκηθήο κεηαβνιήο ηνπ ύςνπο ζηόρνπ)

Σαρύηεηα γξακκηθήο κεηαβνιήο παξνύζεο απόζηαζεο ζηόρνπ =  
αιγεβξηθό άζξνηζκα ησλ ζπληζησζώλ ηεο DMrh θαη DMv θαηά 
κήθνο ηεο ζθνπεπηηθήο γξακκήο= DMr



Τπνινγηζκόο γξακκηθώλ κεηαβνιώλ σο πξνο ηελ 
θαηεύζπλζε ζθνπεπηηθήο γξακκήο (θαηαθόξπθν 

επίπεδν)...

Σαρύηεηα γξακκηθήο κεηαβνιήο θαζ’ ύςσζε ηνπ ζηόρνπ =  
αιγεβξηθό άζξνηζκα ησλ ζπληζησζώλ ηεο DMrh θαη DMv ησλ θαηά 
δηεύζπλζε θάζεηε ζηελ ζθνπεπηηθή γξακκή= DMe



Αλάιπζε αιεζνύο αλέκνπ ζε ζπληζηώζεο θαηά 
κήθνο θαη θάζεηα ζηελ ζθνπεπηηθή γξακκή

Wh= έληαζε αιεζνύο αλέκνπ, Bwy= θαηεύζπλζε αιεζνύο αλέκνπ,

By= αιεζήο δηόπηεπζε ζηόρνπ, Bws= θαηεύζπλζε αλέκνπ σο πξνο 
ηελ ζθνπεπηηθή γξακκή.

Ν



ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟ΢ ΠΑΡΟΤ΢Η΢ ΘΔ΢ΔΧ΢ ΢ΣΟΥΟΤ...

(Παραηερήζεης...)

Με ζηόρνπο αέξνο πςειήο ηαρύηεηνο ιόγσ κηθξνύ ρξόλνπ αληίδξαζεο από ην 
ππξνβνιηθό ησλ πινίσλ ν ππνινγηζηήο ηνπ ΢ΓΒ ησλ πινίσλ πξέπεη λα 
αληηδξά ηαρύηαηα θαη απηόκαηα γηα λα θαζνξίδεη ηελ πνξεία θαη ηαρύηεηα 
ηνπ ζηόρνπ αιιά θαη ηελ ηαρύηεηα αλαξηρίζεσο ηνπ. 

Οη πνζόηεηεο Ct, DMht θαη DMv πξέπεη λα πξνζδηνξίδνληαη από ηνλ 
ππνινγηζηή. Γηα λα πξνζδηνξίζεη ν ππνινγηζηήο απηά ρξεζηκνπνηεί ηε 
δηαδηθαζία RATE CONTROL =  Έιεγρνο Σαρπηήησλ Μεηαβνιήο ζηελ νπνία 
γίλεηαη ζύγθξηζε κεηαμύ παξαγνκέλσλ θαη παξαηεξνύκελσλ ηηκώλ θαη νη 
ηπρόλ δηαθνξέο πνπ πξνθύπηνπλ αληηπξνζσπεύνπλ αληίζηνηρα 
ζθάικαηα ηα νπνία κε ηε κνξθή ζεκάησλ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα λα 
δηνξζώζνπλ ηηο παξαγόκελεο από ηνλ ππνινγηζηή ηηκέο.

Η επόκελε ιεηηνπξγία, αθνύ ππνινγίζηεθε ε παξνύζα ζέζε ηνπ ζηόρνπ θαη νη 
κεηαβιεηέο απηήο καδί κε ηελ ηαρύηεηα γξακκηθήο κεηαβνιήο ησλ 
δηαθόξσλ κεγεζώλ, είλαη ν ππνινγηζκόο ηεο Μέιινπζαο Θέζεο ηνπ 
΢ηόρνπ θαη ησλ Βιεηηθώλ Γηνξζώζεσλ.



Σππηθό ΢ΓΒ - Δπίιπζε Πξνβι. Γ.Β. -

Έηζη νλνκάδεηαη ε απηόκαηε δηαδηθαζία κέζσ ηεο νπνίαο εμαζθαιίδεηαη 

ε δηαηήξεζε ηεο Σθνπεπηηθήο Γξακκήο επί ηνπ Σηόρνπ θαη ηεο νπνίαο 

απνηέιεζκα είλαη ζπλερήο παξνρή ησλ ζηνηρείσλ ηεο παξνύζεο ζέζεσο

από ηνλ Κ/Θ ζηνλ Υ/Λ.

Κεπαία

Κινηηήπ

΢ηποθήρ.

Κινηηήπ

΄Ττυζηρ.

Η κεπαία παπέσει ηιρ 

εκάζηοηε απαιηούμενερ 

ηάζειρ ζηοςρ κινηηήπερ

για ηην κίνηζη ηος άξο-

νά ηηρ ππορ ηον ζηόσο 

και ηην αποκαηάζηαζη 

ηηρ οπθήρ θέζηρ ηηρ 

Γπαμμήρ ΢κόπεςζηρ 

επί ηος ζηόσος.
Vζηξ. Vπς.

Ο Βξόρνο ηεο Κεξαίαο.



Σππηθό ΢ΓΒ - Δπίιπζε Πξνβι. Γ.Β.
Αλγόπιθμορ ηος βπόσος ηηρ κεπαίαρ.

΢κοπ. Γπαμμή 

Δπί ηος ΢ηόσος 

???

Όσι

Πποζδιοπιζμόρ  Δκ-

ηποπών ΢ηποθήρ  και 

Ύτυζηρ ηηρ Γπαμμήρ

΢κοπ. από ηον ΢ηόσο.

Πποζδιοπιζμόρ ανηιζηοίσυν

Σάζευν Γιόπθυζηρ καηά

΢ηποθή  και Ύτυζη.

Δθαπμογή ηυν Σάζευν Γι-

όπθυζηρ ζηοςρ Κινηηήπερ

΢ηποθήρ  και Ύτυζηρ.

Κίνηζη ηος άξονα

ηηρ Κεπαίαρ ππορ 

ηον ΢ηόσο. 

Ναί
Ακινηζία  ηος άξονα

ηηρ Κεπαίαρ



ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟ΢ ΜΔΛΛΟΤ΢Α΢ ΘΔ΢ΔΧ΢ ΢ΣΟΥΟΤ 

ΚΑΙ ΒΛΗΣΙΚΧΝ ΓΙΟΡΘΧ΢ΔΧΝ

Η ιεηηνπξγία ηνπ Σκήκαηνο Πξνβιέςεσο θαη Βιεηηθήο ηνπ 
Η/Τ ηνπ ΢ΓΒ Ππξνβνιηθνύ έρεη σο αληηθεηκεληθό ζθνπό 
λα ππνινγίδεη ηε γξακκή ππξόο (LOF)=Line Of Fire
ε νπνία πξνζδηνξίδεηαη ζε ζρέζε κε ηε ζθνπεπηηθή 
γξακκή (LOS)=Line Of Sight. Πην αλαιπηηθά ην 
ηκήκα απηό ηνπ ππνινγηζηνύ ππνινγίδεη: 

Α) Σε ζέζε πνπ ζα έρεη ν ζηόρνο κε ην πέξαο ηνπ ρξόλνπ 
πηήζεσο ηνπ βιήκαηνο.

Β) Σε γσληαθή απόθιηζε ησλ ππξνβόισλ από ηελ 
πξναλαθεξζείζα ζέζε ώζηε ην βιήκα λα πιήμεη ην 
ζηόρν.



ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟ΢ ΜΔΛΛΟΤ΢Α΢ ΘΔ΢ΔΧ΢ ΢ΣΟΥΟΤ 

ΚΑΙ ΒΛΗΣΙΚΧΝ ΓΙΟΡΘΧ΢ΔΧΝ...

Η κέιινπζα ζέζε πξνζδηνξίδεηαη (σο πξνο ηελ θαηεύζπλζε ηεο LOS) δηα 
πνιιαπιαζηαζκνύ ησλ ηαρπηήησλ κεηαβνιήο ηεο ζρεηηθήο θηλήζεσο DMv, 
DMrh θαη DMb κε ηνλ ρξόλν πηήζεσο Σ2 θαη ζπγθξίλνληαο ηηο πξνθύπηνπζεο 
γξακκηθέο πνζόηεηεο κε ηηο ηηκέο Rh θαη Rv ηεο παξνύζαο ζέζεσο ηνπ ζηόρνπ. 
(Πξνζνρή! ζε ζρέζε κε ην Βνξξά (Ν) απαηηείηαη ε αλαγσγή ησλ 
κεγεζώλ ζε θαξηεζηαλέο ζπληεηαγκέλεο: DMx, DMy, DMv)

Ο ππνινγηζκόο ηεο ζηξνθήο Bg θαη ηεο πςώζεσο Eg ηνπ ΠΡΒ απαηηεί δηάθνξεο 
δηνξζώζεηο γηα λα αληηζηαζκηζηνύλ νη παξάγνληεο θηλήζεσο θαη βιεηηθήο.

M



ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟ΢ ΢ΣΡΟΦΗ΢ ΠΡΒ Bg

- Η νξηδόληηα παξεθηξνπή Lh βξίζθεηαη δηά ζπγθξίζεσο ηεο νξηδόληηαο παξεθηξνπήο 
ιόγσ ζρεηηθήο θηλήζεσο Sh θαη ηεο νξηδόληηαο παξεθηξνπήο ιόγσ βιεηηθώλ 
δηνξζώζεσλ Wbq(Lh) . Άξα Lh = Sh + Wbq(Lh)

- H Wbq(Lh) πεξηιακβάλεη: ηελ επίπησζε ηνπ αλέκνπ (πιεπξηθόο), ηε θπζηθή 
εθηξνπή, ηηο ηπρόλ δηνξζώζεηο Γ.Β. Άξα: Wbq(Lh) = f (Φ.Δ. + Π.Α.)

- Η Lh ζπλδηάδεηαη κε ηελ ζρεηηθή δηόπηεπζε ηνπ ζηόρνπ (Β) πξνθεηκέλνπ λα 
πξνζδηνξηζηεί ε ζηξνθή ηνπ ΠΡΒ Bg

- O ζπλδπαζκόο απηώλ ησλ γσληώλ γίλεηαη ζην ηκήκα ηνπ Η/Τ ηνπ ΢ΓΒ πνπ 
νλνκάδεηαη ηκήκα ππνινγηζκνύ θιίζεσο ζηξνθαιιίγγσλ θαη παξαιιάμεσλ

R2

E2

M



ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟ΢ ΤΦΧ΢ΔΧ΢ ΠΡΒ Δg

- Eg = E4 + V4 (όπνπ Δ4 = γσλία πςώζεσο ζθνπεπηηθνύ ζεκείνπ θαη 

V4 = γσλία πςώζεσο θιηζηνζθνπίσλ).  Μ= ζρεηηθή θίλεζε ζηόρνπ

Mbg= εγθάξζηα δηόξζσζε Φ.Δ θαη Αλέκνπ=απόζηαζε κεηαμύ κέιινπζαο ζέζεο ζηόρνπ θαη ελδηακέζνπ 
ζεκείνπ (ππνζεηηθόο ζηόρνο) = b(Mbg) + w(Mbg), όπνπ b(Mbg)= επίδξαζε Φ.Δ. θαη όπνπ w(Mbg)= 
επίδξαζε Π.Α. Αλ ιάβσ ππόςηλ θαη ηνλ άλεκν θαηά ην επίπεδν βνιήο, ηόηε κηιάκε θαη γηα κία επηπιένλ 
δηόξζσζε πνπ πξνζηίζεηαη δηαλπζκαηηθά ζηελ Mbg, ηελ Γwr = δηόξζσζε αλέκνπ θαηά ην επίπεδν βνιήο.

- H Δ4 βξίζθεηαη από ηελ επίιπζε ηνπ νξζνγσλίνπ ηξηγώλνπ ηνπ νπνίνπ  ε θαηαθόξπθε πιεπξά Η4 πξνέξρεηαη από 
ην ζπλδπαζκό ηνπ θαηαθόξπθνπ ύςνπο ηνπ ζηόρνπ Rv, ηεο θαηαθόξπθεο γξακκηθήο παξαιιάμεσο Pv (ιόγσ 
πςνκεηξηθήο δηαθνξάο ΠΡΒ - Κ/Θ) θαη ηεο θαηαθόξπθεο γξακκηθήο κεηαβνιήο θηλήζεσο Mv (δειαδή: Η4 = 
Rv + Pv + Mv), θαη ε νξηδόληηα πιεπξά ηνπ Rh4 απνηειεί ηελ νξηδόληηα απόζηαζε ηνπ ζεκείνπ ζθνπεύζεσο. 
Όηαλ ππάξρεη θαη νξηδόληηα γξακκηθή παξάιιαμε = Ph (απόζηαζε θαηά ην δηάκεθεο κεηαμύ Κ/Θ θαη Ρ/Δ) ε 
αλάιπζε γίλεηαη ζπλζεηόηεξε. (Θα ην δνύκε ζε άζθεζε !!! )

M

R2

E2

Mbg



ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟ΢ ΤΦΧ΢ΔΧ΢ ΠΡΒ Δg

- Eg = E4 + V4 (όπνπ Δ4 = γσλία πςώζεσο ζθνπεπηηθνύ ζεκείνπ θαη 

V4 = γσλία πςώζεσο θιηζηνζθνπίσλ)

- H V4 πξνζδηνξίδεηαη από ηελ ππεξύςσζε b(V4) (ιόγσ βαξύηεηαο ηεο γήο) πνπ αληηζηνηρεί ζηα 
δεδνκέλα ηνπ πξνβιήκαηνο αθνύ απηή δηνξζσζεί κε ηελ πνζόηεηα u(V4) ιόγσ δηαθνξάο ζηελ 
αξρηθή ηαρύηεηα ηνπ βιήκαηνο, κε ηελ πνζόηεηα x(V4) ιόγσ δηαθνξάο ζηελ ππθλόηεηα ηεο 
αηκόζθαηξαο (βαξνκεηξηθή πίεζε), κε ηελ πνζόηεηα w(V4) ιόγσ θαηλνκέλνπ αλέκνπ θαη κε ηελ 
πνζόηεηα q(Eg) ε νπνία απνηειεί ηε δηόξζσζε πνπ πξέπεη λα γίλεη ζηελ ππεξύςσζε ηνπ ΠΡΒ όηαλ 
πξόθεηηαη γηα ζηόρνπο αέξνο ζε ζρέζε κε ηελ ππεξύςσζε πνπ αληηζηνηρεί ζε ζηόρν επξηζθόκελν 
ζην νξηδόληην επίπεδν (ζηόρν επηθαλείαο) ζηελ ίδηα απόζηαζε. 
V4=b(V4)+(u(V4)+x(V4)+w(V4)+q(V4))

M

R2

E2

Mbg



ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟ΢ ΤΦΧ΢ΔΧ΢ ΠΡΒ Δg…

(προδηορηζκός σπερύυφζες b(V4)  )

Άξα ε ππεξύςσζε b(V4) = ε γσλία θαηά ηελ νπνία πξέπεη λα ππεξπςσζεί 
ην ΠΡΒ πξνθεηκέλνπ λα αληηζηαζκηζηεί ε επίδξαζε ηεο βαξύηεηαο ζην 
βιήκα. Άξα είλαη ζπλάξηεζε ηεο απνζηάζεσο θαη ηεο πςώζεσο ηνπ 
ζηόρνπ. Σεξώληαο ζηαζεξή ηελ απόζηαζε ηνπ ζηόρνπ ε ππεξύςσζε 
κεηαβάιιεηαη αληηζηξόθσο αλάινγα πξνο ηελ ύςσζε ηνπ ζηόρνπ



ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟ΢ ΤΦΧ΢ΔΧ΢ ΠΡΒ Δg

M

R2

E2

Mbg

ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟ΢ ΥΡΟΝΟΤ ΠΣΗ΢ΔΧ΢ ΒΛΗΜΑΣΟ΢

Ο ρξόλνο πηήζεσο Σ2 ηνπ βιήκαηνο ππξνβνιηθνύ ππνινγίδεηαη επίζεο ζην ίδην 
ηκήκα ηνπ Η/Τ ηνπ ΢ΓΒ (ηκήκα ππνινγηζκνύ θιίζεσο ζηξνθαιιίγγσλ θαη 
παξαιιάμεσλ) κε κηα επαλαιεπηηθή δηαδηθαζία θιεηζηνύ βξόγρνπ. Καηά ηε 
δηαδηθαζία απηή ν ππνινγηζκόο μεθηλάεη κε κηα ππνηηζέκελε ηηκή ηνπ ρξόλνπ 
πηήζεσο Σ2 ε νπνία ζπγθξίλεηαη κε ηελ R4 θαη ηελ Δ4 (γσλία πςώζεσο 
ζθνπεπηηθνύ ζεκείνπ) θαη δηνξζώλεηαη κέρξη λα έιζεη ζε ζπκθσλία. ΢ε θάζε θύθιν 
ππνινγηζκνύ ν ρξόλνο πηήζεσο δηνξζώλεηαη πάληα γηα ηπρόλ απόθιηζε από ηηο Κ.΢. 
ηνπ αλέκνπ (πάλσ ζηηο νπνίεο έρεη βαζηζηεί ν πξώηνο ππνινγηζκόο ηεο πξώηεο 
ππνηηζέκελεο ηηκήο ηνπ Σ2), ηεο αξρηθήο ηαρύηεηαο θαη ηεο ππθλόηεηαο ηεο 
αηκόζθαηξαο.



Τποιογηζκός δηαηαγής ζηροθής θαη συώζεφς ΠΡΒ

Ο ππνινγηζκόο απηόο γίλεηαη ζην ηκήκα ππνινγηζκνύ θιίζεσο ζηξνθαιιίγγσλ θαη 
παξαιιάμεσλ όπνπ ππνινγίδνληαη νη ηηκέο ηεο ζηξνθήο Bdg’ θαη πςώζεσο Edg’ σο 
πξνο ην επίπεδν θαηαζηξώκαηνο πνπ πξέπεη λα κεηαδνζνύλ ζηα ΠΡΒ. 

΢ε θάζε πεξίπησζε πνπ ην νξηδόληην επίπεδν δελ ηαπηίδεηαη κε ην επίπεδν 
θαηαζηξώκαηνο (Ei≠0, Zd≠0), ηόηε νη πνζόηεηεο Lh θαη Δg πξέπεη λα 
ηξνπνπνηεζνύλ ώζηε λα απνηειέζνπλ ηηο δηαηαγέο ζηξνθήο θαη πςώζεσο ηνπ ΠΡΒ 
(Bdg’ θαη Edg’ ) σο πξνο ην επίπεδν θαηαζηξώκαηνο.

Απηέο νη δηαηαγέο κεηαδίδνληαη ζηα ΠΡΒ κε ηα ζύγρξν ζηξνθήο θαη πςώζεσο



ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟ΢ ΤΦΧ΢ΔΧ΢ ΠΡΒ Δg

M

R2

E2

Mbg

ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟ΢ ΥΡΟΝΟΤ ΠΣΗ΢ΔΧ΢ ΒΛΗΜΑΣΟ΢Τποιογηζκός δηαηαγής ζηροθής θαη συώζεφς ΠΡΒ..

Αλ όια ηα ΠΡΒ ήηαλ εγθαηεζηεκέλα ζην ζεκείν αλαθνξάο ηνπ ζπζηήκαηνο ζπληεηαγκέλσλ 
πξνο ην νπνίν γίλεηαη ε επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο ΓΒ ηόηε ηα βιήκαηα ζα έπιεηαλ ην ζηόρν 
ρσξίο θακία πεξαηηέξσ δηόξζσζε. Όκσο ηα ΠΡΒ είλαη ηηο πεξηζζόηεξεο θνξέο εγθαηεζηεκέλα ζε 
θάπνηα απόζηαζε από απηό ην ζεκείν σο πξνο ην δηάκεθεο, ην ύςνο θαη κεξηθέο θνξέο θαηά ην 
εγθάξζην ηνπ πινίνπ. Λόγσ απηνύ δεκηνπξγνύληαη θάπνηεο γσληαθέο απνθιίζεηο πνπ 
νλνκάδνληαη ΄΄παξαιιάμεηο΄΄. Γηα παξάδεηγκα ζην ζρήκα, ε δηαθνξά παξαιιάμεσο ιόγσ 
δηαθνξεηηθνύ ύςνπο κεηαμύ Κ/Θ (Ρ/Δ ΠΡΒ) θαη ΠΡΒ (Ρv)=θαηαθόξπθε παξάιιαμε
ιακβάλεηαη ππόςηλ θαηά ηνλ ππνινγηζκό ηνπ ύςνπο Η4 ηνπ ελδηάκεζνπ ζεκείνπ. Καηά 
ζπλέπεηα θαη ν ππνινγηζκόο ηεο γσλίαο Δ4 (γσλία πςώζεσο ζθνπεπηηθνύ ζεκείνπ) έρεη γίλεη 
ιακβάλνληαο ππόςηλ ην ζρεηηθό ζθάικα



Τποιογηζκός δηαηαγής ζηροθής θαη συώζεφς ΠΡΒ..

Όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα κηα αθόκα πνζόηεηα ζα πξέπεη λα ιεθζεί ππόςηλ ζηνλ 
ππνινγηζκό ηεο Edg’ γηα λα αληηζηαζκηζηεί ε νξηδόληηα θαη θαηά ην δηάκεθεο 
απόζηαζε κεηαμύ Κ/Θ (Ρ/Δ ΠΡΒ) θαη ΠΡΒ. Απηή ε πνζόηεηα είλαη ε p1(Edg’)h θαη 
αλαιύεηαη σο αθνινύζσο:

Α) ε πνζόηεηα (Edg’) δείρλεη όηη πξόθεηηαη γηα δηόξζσζε ζηε δηαηαγή πςώζεσο ηνπ ΠΡΒ.

Β) ην ζύκβνιν p (ηξνπνηεηήο πνζόηεηαο) δείρλεη όηη απνηειεί δηόξζσζε παξαιιάμεσο.

Γ) ν αξηζκόο 1 (ηξνπνπνηεηήο πνζόηεηαο) δείρλεη κία κνλάδα παξαιιάμεσο = όηη ε 
δηόξζσζε παξαιιάμεσο αληηζηνηρεί ζε ζεκείν πνπ απέρεη 100 yds κπξνζηά από ην 
ζεκείν αλαθνξάο.

Γ) ην γξάκκα h (ηξνπνπνηεηήο πνζόηεηαο) δείρλεη όηη ε δηόξζσζε απηή νθείιεηαη ζε 
νξηδόληηα κεηαθίλεζε ηνπ ΠΡΒ από ηνλ Κ/Θ (Ρ/Δ ΢ΓΒ ή ΠΡΒ)



Τποιογηζκός δηαηαγής ζηροθής θαη συώζεφς ΠΡΒ..

H κεηαδηδόκελε επνκέλσο πνζόηεηα είλαη κηα κνλάδα δηνξζώζεσο 
παξαιιάμεσο θαζ’ ύςσζε p1(Edg’)h, ε νπνία είλαη ζπλάξηεζε ησλ πνζνηήησλ 
E4, R4 θαη Bdg’ (αληηζηξόθσο αλάινγε ηεο R4)

Tα ΠΡΒ όκσο δελ βξίζθνληαη πξώξαζελ αιιά θαη πξύκλεζελ ηνπ Κ/Θ (Ρ/Δ ΢ΓΒ) θαη ζηηο 
πεξηζζόηεξεο ησλ πεξηπηώζεσλ απέρνπλ ιηγόηεξν από 100 yds (αλαιόγσο ηνπ 
κήθνπο θαη ησλ ηδηαηηεξνηήησλ ηνπ πινίνπ). Γηα ην ιόγν απηό ε δηόξζσζε 
παξαιιάμεσο θαζ’πςσζε πνπ απαηηείηαη λα γίλεη ζηελ ύςσζε θάζε ΠΡΒ είλαη 
έλα πνζνζηό κόλν ηεο ππνινγηζζείζαο κνλάδνο παξαιιάμεσο πνπ αληηζηνηρεί ζηε 
ζπγθεθξηκκέλε απόζηαζε ΠΡΒ - Κ/Θ.

Δθηόο απηνύ ζε πεξηπηώζεηο όπνπ θαη ν Κ/Θ (νη θαη νη Κ/Θ (πεξηζζόηεξα ηνπ ελόο Ρ/Δ 
ΠΡΒ ή ΢ΓΒ)) απέρεη νξηδνληίσο θαηά ην δηάκεθεο ηνπ πινίνπ από ην ζεκείν 
αλαθνξάο ηεο επίιπζεο ηνπ πξνβιήκαηνο ΓΒ (βιέπε ΄΄πιάθα αλαθνξάο΄΄ πινίνπ) 
ηόηε νη δηνξζώζεηο παξαιιάμεσο θαζ’ύςσζε πνπ ππεηζέξρνληαη γίλνληαη 
ζπλζεηόηεξεο.  



Τποιογηζκός δηαηαγής ζηροθής θαη συώζεφς ΠΡΒ..

Η κνλάδα παξαιιάμεσο θαζ΄ύςσζε κεηαδίδεηαη από ηνλ Η/Τ ηνπ ΢ΓΒ ζηνλ δείθηε 
πςώζεσο ηνπ ΠΡΒ θαη εθεί κέζσ κεραληθήο κεηάδνζεο κε γξαλάδηα (ζηα ζύγρξν 
πςώζεσο) ιακβάλεηαη κόλν ην πνζνζηό εθείλν ηεο δηνξζώζεσο πνπ αληηζηνηρεί ζην 
ζπγθεθξηκκέλν ΠΡΒ θαη ην νπνίν ζπκβνιίδεηαη κε π.ρ. p(Edg’)h No1, No2 θηι 
(αλαιόγσο γηα πνην ππξνβόιν κηιάκε), νπζηαζηηθά αθαηξώληαο (πιελ ειαρίζησλ 
πεξηπηώζεσλ) ηνλ αξηζκό 1 πνπ σο ηξνπνπνηεηήο πνζόηεηνο πξνζδηόξηδε ηε γσλία 
παξαιιάμεσο πνπ αληηζηνηρνύζε ζε κήθνο 100 yds. Άξα νπζηαζηηθά κηιάκε γηα 
δηόξζσζε παξαιιάμεσο θαζ’ύςσζε σο κηα πνζόηεηα ιηγόηεξε από ηε κνλάδα 
παξαιιάμεσο. 



Τποιογηζκός δηαηαγής ζηροθής θαη συώζεφς ΠΡΒ..

Όκσο ε θαηά ην δηάκεθεο νξηδόληηα απόζηαζε κεηαμύ ΠΡΒ θαη Κ/Θ επηβάιιεη θαη 
άιιε κηα δηόξζσζε: απηή γίλεηαη ζηε δηαηαγή ζηξνθήο ηνπ ΠΡΒ Bdg’ (δηόξζσζε 
παξαιιάμεσο θαηά ζηξνθή) πνπ ζπκβνιίδεηαη κε p1(Bdg’)h θαη αλαιύεηαη σο 
αθνινύζσο:

Α) (Bdg’) = δηόξζσζε πνπ εθαξκόδεηαη ζηε δηαηαγή ζηξνθήο ηνπ ΠΡΒ

Β) ην ζύκβνιν p (ηξνπνπνηεηήο πνζόηεηνο) = δηόξζσζε παξαιιάμεσο

Γ) ν αξηζκόο 1 (ηξνπνηεηήο πνζόηεηνο) = πνζόηεηα κηαο κνλάδνο παξαιιάμεσο
πνπ ππνινγίδεηαη κε βαζηθό κήθνο 100 yds

Γ) ην γξάκκα h (ηξνπνπνηεηήο πνζόηεηαο) δείρλεη όηη ε δηόξζσζε απηή νθείιεηαη ζε 
νξηδόληηα κεηαθίλεζε ηνπ ΠΡΒ από ηνλ Κ/Θ (Ρ/Δ ΢ΓΒ ή ΠΡΒ)

h

P(Bdg’)h No1

P(Bdg’)h No2



Τποιογηζκός δηαηαγής ζηροθής θαη συώζεφς ΠΡΒ..

P(Bdg’)h No1

P(Bdg’)h No2

Η κνλάδα παξαιιάμεσο πνπ αλαθέξζεθε ( p1(Bdg’)h ) είλαη ζπλάξηεζε ησλ 
πνζνηήησλ R4, E4 θαη Bdg’ (ζπγθεθξηκκέλα είλαη ζπλάξηεζε ηνπ εκηηόλνπ ηεο Bdg’, 
ηεο ηέκλνπζαο ηεο Δ4 θαη αληηζηξόθσο αλάινγε ηεο R4).

H πνζόηεηα απηή ηεο κνλάδνο παξαιιάμεσο p1(Bdg’)h ππνινγίδεηαη από ην ελ ιόγσ 
ηκήκα ηνπ Η/Τ ηνπ ΢ΓΒ θαη κεηαδίδεηαη πξνο όια ηα ΠΡΒ ζηηο κνλάδεο ησλ δεηθηώλ 
ζηξνθήο απηώλ θαη εθεί κέζσ κεραληθήο κεηάδνζεο κε γξαλάδηα (ζηα ζύγρξν 
ζηξνθήο) ιακβάλεηαη κόλν ην πνζνζηό εθείλν ηεο δηνξζώζεσο πνπ αληηζηνηρεί ζην 
ζπγθεθξηκκέλν ΠΡΒ θαη ην νπνίν ζπκβνιίδεηαη κε π.ρ. p(Bdg’)h No1, No2 θηι 
(αλαιόγσο γηα πνην ππξνβόιν κηιάκε) θαη ην νπνίν ζηηο πεξηζζόηεξεο ησλ 
πεξηπηώζεσλ είλαη κηθξόηεξν ηεο κνλάδνο παξάιιαμεο θαηά ζηξνθή θαη αλάινγν 
ηεο νξηδόληηαο απόζηαζεο ΠΡΒ-Κ/Θ θαηά ην δηάκεθεο θαη θπζηθά θαη ηεο ζρεηηθήο 
ζέζεο απηώλ (ΠΡΒ πξύκλεζελ ή πξώξαζελ ηνπ Κ/Θ). 

Καη εδώ νη δηνξζώζεηο είλαη πην ζύλζεηεο όηαλ ν Κ/Θ (νη θαη νη Κ/Θ (πεξηζζόηεξα ηνπ 
ελόο Ρ/Δ ΠΡΒ ή ΢ΓΒ)) απέρεη νξηδνληίσο θαηά ην δηάκεθεο ηνπ πινίνπ από ην ζεκείν 
αλαθνξάο ηεο επίιπζεο ηνπ πξνβιήκαηνο ΓΒ. 



Τποιογηζκός Γηαηαγής Πσροζφιήλα (βιήκαηα VT)

Γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο δηαηαγήο ππξνζσιήλα (πιελ θξνπζηηθώλ βιεκάησλ) ην 
΢ΓΒ δηαζέηεη είηε έλα κηθξόηεξν Η/Τ πνπ ζπλεξγάδεηαη κε ηνλ θύξην Η/Τ ηνπ ΢ΓΒ 
είηε έλα άιιν ηκήκα ππνινγηζκνύ κέζα ζηνλ ίδην ηνλ Η/Τ ηνπ ΢ΓΒ (πην ζύγρξνλα 
ζπζηήκαηα). Ο ζθνπόο απηνύ ηνπ ηκήκαηνο είλαη ν ππνινγηζκόο ηνπ ρξόλνπ 
ππξνζσιήλα Ts. 

Αλ ν ππξνζσιήλαο κπνξνύζε λα ηεζεί ζην βιήκα ηε ζηηγκή ηεο ππξνδνηήζεσο ηνπ 
ΠΡΒ, ηόηε ν ρξόλνο ππξνζσιήλα ηνπ VT βιήκαηνο Ts ζα ήηαλ ίζνο κε ην ρξόλν 
πηήζεσο Σ2. Όκσο από ηε ζηηγκή επηιύζεσο ηνπ πξνβιήκαηνο ΓΒ σο ηε ζηηγκή 
πνπ βάιιεηαη ην βιήκα κεζνιαβεί θάπνηνο λεθξόο ρξόλνο πνπ ζπκβνιίδεηαη κε Σg.
Απηό θαίλεηαη ζην πην πάλσ ζρήκα όπνπ παξνπζηάδεηαη ην πξόβιεκα ππνινγηζκνύ 
ηνπ ρξόλνπ ππξνζσιήλα Ts. Ιζρύεη: Ts=T2 + Tg



ΛΟΙΠΔ΢ ΓΙΟΡΘΩ΢ΔΙ΢

Φ.Δ. - CORIOLIS - MAGNUS -

ΚΑΜΠYΛΟΤΗΣ  ΓΗΣ.

Σππηθό ΢ΓΒ - Λεηηνπξγηθό Γηάγξακκα

΢/Μ

Γ/Π θαη

ΓΡΟΜΟΜΔΣΡΟ

ΑΝΔΜΟΜΔΣΡΟ

ΒΛΗΣΙΚΑ ΢ΣΟΙΥΔΙΑ

Κ/Θ = Καηεπζπληήξαο , Υ/Λ = Υπνινγηζηήξαο , Σ/Μ = Σηαζκηζηήξαο , 

Γ/Π  = Γπξνππμίδα , Φ.Δ. = Φπζηθή Δθηξνπή. 

Παξάιιαμε

Καζίδεζε

Κ/Θ

ΠΤΡΟΒΟΛΑ

Τ/Λ

Δάλ, πέξαλ ησλ Π/Β ηνπ θπξίνπ δηακεηξήκαηνο, ππάξρνπλ θαη άιινπ δεπηεξεύνληνο, 
ηόηε ππάξρεη θαηάιιεινο Τ/Λ πξνζαξκνγήο /δηόξζσζεο ησλ εμαγνκέλσλ ηνπ θπξίνπ 

εηο ην δεπηεξεύνλ. Η ηάζε ζήκεξα είλαη ην θάζε Π/Β λα έρεη ηελ ηδηθή ηνπ κνλάδα 
δηαζύλδεζεο, πεξηέρνπζα ηα βιεηηθά ζηνηρεία πνπ ην αθνξνύλ. 
( Gun Interface Cabinet ). (πρ. GIC 76mm, GIC 40mm θηι)



Σππηθό ΢ΓΒ - Δίζνδνη / Έμνδνη

Κ/Θ Σηξνθή θαη Ύςσζε Κ/Θ ,     Υ/Λ
Απόζηαζε Σηόρνπ

Σ/Μ Πξνλεπζηαζκόο θαη δηα- Υ/Λ
ηνηρηζκόο ηεο ΢κ.Γπαμμήρ.

Γ/Π 

Υ/Λ

@ Γ/Μ Πνξεία θαη Ταρύηεο ηνπ

Βάιινληνο



Σππηθό ΢ΓΒ - Δίζνδνη / Έμνδνη

Α/Μ Γηεύζπλζε θαη Έληαζε Υ/Λ
ηνπ Αλέκνπ.

Υ/Λ Γ/γέο Σηξνθήο ,  Ύςσζεο Π/Β
θαη Ππξνζσιήλνο ηνπ  Π/Β.

ΒΛΗΤΙΚΑ Αξρηθή Ταρύηεο θαη Σηνηρεία        Υ/Λ
ΣΤΟΙΦΔΙΑ Αεξνδπλ. Δπηβξάδ. Βιήκαηνο .

Τύπνο Πξνβιήκαηνο ΓΒ.



Τππηθό ΣΓΒ - Τειηθό Λεηηνπξγηθό Γηάγξακκα

ΚΤΡΙΟ΢

ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΣΗΡ.

Κ/Θ

ΚΟΝ΢ΟΛΑ Ρ/Δ

΢/Μ

Γ/Μ

Γ/Π

Π/Β ΓΙΑΜΔΣΡΗΜΑΣΟ΢ #1

Π/Β 

ΓΙΑΜΔΣΡΗΜΑΣΟ΢ #2

ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΣΗΡ

ΜΔΣΑΣΡΟΠΗ΢

΢ΣΟΙΥΔΙΩΝ.

Τπόδειξη.

( από ΚΠΜ ).

Παπούζα Θέζη - Γυνιακά.

Παπούζα

Θέζη -

-Απόζηαζη.

Σ.Μ.Α.

Δi

Zd

Π-ΓΤΜΣ

Πςκνόηηρ Αημοζθαίπαρ, Νεκπόρ Υπόνορ

Απσ. Σασύηηρ , Άνεμορ , Γιοπθώζειρ Γ.Β. ).

Βληηικά ΢ηοισεία. (Θεπμοκπαζία

Ποπεία Βάλλονηορ.

Σασύηηρ Βάλλονηορ.

Θέζη ,  Π/΢ ,  ΢κόπεςζη

( Γ.Β.Φ.)

( Bdg΄,Δdg΄ ) , Σ5  , ( Vs ,Ls -- Eg , Lh ).

Γιαηαγέρ Π/Β



Σππηθό ΢ΓΒ 
Ο Τπολογιζηήπαρ

Σμήμα 

Παπούζηρ

Θέζηρ.

Σμήμα 

Κίνηζηρ

΢ηόσος.
Βληηικό 

Σμήμα.
Σμήμα 

Ππόβλετηρ.

Σμήμα Γιαηαγών 

Πςποβόλος, (- υν ).

Γηάγξακκα ,  ( ησλ Μνλάδσλ ),

Τππηθνύ   Ταρπηεηνκεηξηθνύ

Υπνινγηζηήξα.



ΚΑΣΗΓΟΡΙΔ΢ ΠΡΟΒΛΗΜΑΣΧΝ ΓΒ

Σέζζεξηο (4) θαηεγνξίεο αλάινγα κε ηελ νκνηόηεηα ηελ νπνία παξνπζηάδνπλ 
ζηα δεδνκέλα ηνπο, ηόζν από ηαθηηθήο απόςσο (ζηόρνο επηθαλείαο, Α/Α, 
ζηόρνο επί εδάθνπο, θσηηζκόο ζηόρνπ) όζν θαη από ηελ άπνςε ηεο 
καζεκαηηθήο κεζνδνινγίαο πνπ απαηηεί ε επίιπζή ηνπο: 

Α) Σν πξόβιεκα ηεο βνιήο επηθαλείαο

Β) Σν πξόβιεκα ηεο βνιήο Α/Α

Γ) Σν πξόβιεκα ηεο βνιήο Ν. Βνκβαξδηζκνύ

Γ) Σν πξόβιεκα ηεο βνιήο θσηηζηηθώλ βιεκάησλ



ΚΑΣΗΓΟΡΙΔ΢ ΠΡΟΒΛΗΜΑΣΧΝ ΓΒ

Πξόβιεκα βνιήο επηθαλείαο

Ο ζηόρνο θηλείηαη ζε δύν (2) δηαζηάζεηο άξα:

1) Ύςσζε ζηόρνπ Δ=0 (Η LOS βξίζθεηαη θαηά θαλόλα ζην νξηδόληην επίπεδν)

2) Η ηαρύηεηα κεηαβνιήο ηεο δηνπηεύζεσο ηνπ ζηόρνπ DMb θαη ε ηαρύηεηα κεηαβνιήο  

ηεο απνζηάζεσο απηνύ είλαη ζρεηηθά κηθξέο. 

Σα δεδνκέλα απηά απινπζηεύνπλ ην ζπγθεθξηκκέλν πξόβιεκα ΓΒ ην νπνίν ζα αλαιπζεί ζε 
επόκελα καζήκαηα αθνύ πξώηα δνύκε ηνλ ππνινγηζκό ηεο αξρηθήο ηαρύηεηαο ησλ 
βιεκάησλ Vo

Πξόβιεκα βνιήο A/A

O ζηόρνο θηλείηαη ζε ηξεηο (3) δηαζηάζεηο, άξα πνιππινθόηεξε ε επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο ΓΒ:

1) Ύςσζε ηνπ ζηόρνπ Δ ≠ 0 (Η LOS μπορεί να έτει οποιοδήποηε προζαναηολιζμό ζηο τώρο).

2) Η ηατύηηηα μεηαβολής ηης διοπηεύζεφς ηοσ ζηότοσ DMb, ηης αποζηάζεφς ηοσ ζηότοσ DMrh 
και ηης συώζεώς ηοσ DMe είναι ζτεηικά μεγάλες. Άρα επιβάλλεηαι η ανάγκη ηατείας 
ανηιδράζεφς. Το πρόβλημα Α/Α θα αναλσθεί και ασηό ζε επόμενα μαθήμαηα
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Πξόβιεκα βνιήο Ν. Βνκβαξδηζκνύ

Ο ζηόρνο βξίζθεηαη ζηελ μεξά. Άξα:

1) Με ζηόρν επί ηεο μεξάο θαη ηδηαίηεξα όηαλ δελ κπνξεί λα απνθαηαζηαζεί LOS ππάξρεη 
δπζρέξεηα πξνζδηνξηζκνύ ηεο ζέζεο απηνύ θαζώο επίζεο θαη ηεο θηλήζεώο ηνπ. Άξα 
ζπλζεηόηεξε καζεκαηηθή επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο ΓΒ.

2) Η δηακόξθσζε ηνπ εδάθνπο ηεο πεξηνρήο ηνπ ζηόρνπ δύλαηαη λα κελ επηηξέπεη ηελ 
πξνζβνιή ηνπ ιόγσ παξεκβνιήο θπζηθώλ εκπνδίσλ ζηηο ηξνρηέο ησλ βιεκάησλ, ή λα 
δεκηνπξγεί δπζρέξεηεο ζηελ παξαηήξεζε ησλ πηώζεσλ ησλ βνιώλ γηα εθαξκνγή ησλ 
δηνξζώζεσλ ΓΒ.

Πξόβιεκα βνιήο θσηηζηηθώλ

΢ηηο ηξεηο πξνεγνύκελεο θαηεγνξίεο ην πξόβιεκα ΓΒ ζπζρεηίδεην κε ηελ ύπαξμε ζηόρνπ πνπ 
ζέινπκε λα πξνζβάιινπκε. Δδώ ε ύπαξμε ζηόρνπ δελ είλαη απαξαίηεηε! Ο 
αληηθεηκεληθόο ζθνπόο είλαη ε δεκηνπξγία επηζπκεηνύ θσηηζκνύ ζε κηα πεξηνρή, ζαιάζζηα ή 
ρεξζαία. Αλεμάξηεηα αλ ππάξρεη ζηόρνο ή όρη, ηα ζηνηρεία ηεο ζέζεσο ηνπ ζεκείνπ αθήο 
ησλ θσηηζηηθώλ δελ κπνξνύλ λα πξνζδηνξηζζνύλ κε απεπζείαο κέηξεζε (πρ κε ρξήζε Ρ/Δ), 
άξα ζα πξέπεη λα ππνινγηζζνύλ είηε ζε ζρέζε κε ην βάιινλ πινίν είηε ζε ζρέζε κε ηε ζέζε 
ηπρόλ ππάξρνληνο ζηόρνπ ηνλ νπνίν επηζπκνύκε λα θσηίζνπκε ή βνεζνύκελνη από ηε 
ζρεηηθή ζέζε απηνύ επηζπκνύκε λα θσηίζνπκε ηελ επξύηεξε ή κηα εγγύο πεξηνρή ζε απηόλ. 
Μεηά ηνλ πξνζδηνξηζκό ησλ ελ ιόγσ ζηνηρείσλ ζέζεο ηνπ ζεκείνπ αθήο ησλ θσηηζηηθώλ 
βιεκάησλ, ην πξόβιεκα ΓΒ εμειίζζεηαη θαλνληθά.

Σα πξνβιήκαηα Ν. Βνκβαξδηζκνύ θαη θσηηζηηθώλ ζα αλαιπζνύλ θαη απηά ζε επόκελα καζήκαηα.
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ΠΡΟΒΛΗΜΑΣΟ΢ ΓΒ ΝΑΤΣΙΚΟΤ 

ΠΤΡΟΒΟΛΙΚΟΤ

ΔΡΩΣΗ΢ΔΙ΢ ????

HOMEWORK !!!!


