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WSTEP

W ostatnich latach sity powietrzne wielu panstw wzbogacity sie o kolejne nowe
generacje samolotow mysliwskich oraz srodkéw razenia klasy powietrze-powietrze i
to pomimo ogélnych trudnosci gospodarczych i statych trendéw rozbrojeniowych
panujacych na Swiecie. Pozwala to sadzi¢, ze w najblizszej perspektywie czasu
znaczenie lotnictwa mysliwskiego nie bedzie sie zmniejsza¢. Wynika to z wagi zadan
jakie lotnictwo mysliwskie ma do wypelnienia w systemach wspoiczesnej obrony
powietrznej. Pojawienie sie samolotow wielozadaniowych, tgczacych cechy typowych
mysSliwcow i samolotow uderzeniowych (mysliwsko-bombowych i szturmowych) stuzy
nie tylko podniesieniu efektywnosci dziatah ofensywnych, ale takze wzmocnieniu sity
wspoiczesnej obrony powietrznej. Wspoéiczesna obrona powietrzna moze bowiem
dysponowaé wysokospecjalizowanymi samolotami mysSliwskimi  jak réwniez
samolotami wielozadaniowymi. Dlatego tez, uzywana przez autorOw w niniejszym
materiale nazwa ,lotnictwo mysSliwskie” pelni swego rodzaju funkcje skrotu
myslowego, ktory odnosi sie do zadan defensywnych jakie moze petic lotnictwo

mysliwskie i wielozadaniowe w obronie powietrznej.

Wiasciwa ocena mozliwosci bojowych lotnictwa podczas wykonywania zadan
defensywnych na wspoétczesnym polu walki staje sie zatem jednym z nieodzownych
warunkoéw racjonalnego wykorzystania zaréwno samolotéw mysliwskich jak i
wielozadaniowych. Ocena ta jest bowiem potrzebna jako znaczacy sktadnik
strumienia informaciji, w oparciu o ktéry przebiega proces generowania mozliwych do
realizacji wariantéw dziatan i wyboru z pos$réd nich tego, ktéry ma zostaé¢ wdrozony,
planowania i stawiania zadan, w tym takze wypracowywania decyzji w czasie
odpierania przeciwnika powietrznego. Celem oceny mozliwosci bojowych jest wiec

wypracowanie danych informacyjnych potrzebnych w procesie dowodzenia.

Stosowane metodyloceny mozliwosci bojowych lotnictwa sg ScisSle zwigzane
Z rozwojem matematyki, a takze narzedzi wspomagajgcych prowadzenie kalkulaciji
taktyczno-operacyjnych, w tym zwitaszcza komputeréw. Metody matematyczne sg

tylko aparatem pozwalajgcym tworzyc¢ jedynie iloSciowe modele rzeczywistosci, mniej

1Pod pojeciem metody nalezy rozumie¢ catoksztatt ogolnych zatozen badawczych, wytycznych w postepowaniu
naukowym lub sposéb ujmowania badanych faktéw. W znaczeniu og6lnym jest to sposéb postepowania,
Swiadomy i powtarzalny wybor dziatania. Encyklopedia powszechna - PWN 1973r.



lub bardziej adekwatne do niej, wykorzystywane przez specjalistéw wojskowych do
rozwigzywania problemow taktycznych. Wiasciwe ich wykorzystanie wymaga
gtebokiej znajomosci przez uzytkownika zjawisk wspoitczesnego pola walki (taktyki) i
samych metod, zwlaszcza w aspektach zatlozen upraszczajgcych lezacych u ich

podstaw.

W niniejszym opracowaniu poza podstawowymi definicjami najwazniejszych
wskaznikéw mozliwosci bojowych podano sposoby i metody ich okre$lania. Materiat
przeznaczony jest dla studentéw AON Wydzialu WLIOP, gtéwnie jako pomoc w
przygotowaniu sie do ¢wiczen. Petne zrozumienie zawartych w nim tresci wymaga
znajomosci  podstawowych  zagadnien z  taktyki lotnictwa  mysliwskiego,
zabezpieczenia nawigatorskiego, zastosowania bojowego uzbrojenia lotniczego jak i
techniki lotniczej i radiolokacji. W celu utatwienia wyboru danych wejSciowych
podczas prowadzenia kalkulacji operacyjno-taktycznych wedlug zamieszczonych w
materiale metod w zatgcznikach podano szereg danych taktyczno-technicznych

wspotczesnych statkbw powietrznych iich uzbrojenia (zatagczniki 17-5).



1. POJECIE MOZLIWOSCI BOJOWYCH

Lotnictwo mysliwskie jest przeznaczone gtownie do ostony wojsk i innych
waznych obiektow lub kierunkéw powietrznych oraz innych rodzajéw lotnictwa przed
rozpoznaniem i uderzeniem SNP przeciwnika. Ostone te realizuje sposobem
dyzurowania na lotniskach i w powietrzu, jak réwniez w czasie samodzielnego

poszukiwania i zwalczania celéw powietrznych.

Wiasciwosci charakteryzujace zdolnos¢ LM do realizacji zadan bojowych
polegajacych na niszczeniu $rodkéw napadu powietrznego przeciwnika w trakcie
realizacji zadan ostony, nazywane sa mozliwosciami bojowymi. ZdolnosSc¢ ta wynika z

szeregu czynnikéw towarzyszacych procesom walki zbrojne;.

Powyzsze okreslenie implikuje koniecznos¢ uwzgledniania w ocenie tych
mozliwosci zaréwno wlasciwosci taktyczno-technicznych samolotéw mysliwskich i ich
systemoOw uzbrojenia, jak i wlkasciwosci systemu dowodzenia, ugrupowania bojowego
i sposobu dziatan LM, a takze uwarunkowan wnoszonych przez przeciwnika

powietrznego.

O zdolnosci LM do realizacji zadan przesadzaja zarobwno rezultaty jego
oddziatywah na przeciwnika powietrznego jak i szeroko rozumiane rezultaty dziatan
tegoz przeciwnika2 Ostona obiektow czy kierunkéw wyprowadzajgcych na te obiekty
bedzie skuteczna wéwczas, gdy bojowe oddziatywanie LM na SNP nastapi wcze$niej
niz zostang zaatakowane bronione obiekty. Wynika stad, ze o tym, czy LM wykona
zadanie czy tez nie, decyduje nie tylko wielkos¢ zadanych przeciwnikowi strat, ale
takze gdzie i w jakim momencie dziatan bojowych to nastgpi. Aby przewidzie¢ szanse
realizacji zadania przez LM w konkretnej sytuacji operacyjno-taktycznej nalezy zatem
oceni¢ jego skuteczno$¢ ogniowa w niszczeniu przeciwnika powietrznego z
jednoczesnym uwzglednieniem miejsca i czasu rozgrywania ewentualnych walk
powietrznych. W praktyce mozliwosci bojowe LM charakteryzowane sa pewnymi

umownymi miarami liczbowymi zwanymi wskaznikami mozliwosci bojowych.

Wartosci tych wskaznikébw stanowig jedne z zasadniczych kryteribw oceny
planowanych wariantéw uzycia LM. Metodyki okreslania wskaznikbw mozliwosci

bojowych LM moga by¢ takze uzyteczne w badaniach efektywnosci systeméw OP i

2Zaréwno w odniesieniu do bronionych przez LM obiektéw uderzen jak i samolotéw mysliwskich.



okres$laniu pewnych wymagan taktyczno - technicznych w odniesieniu do samolotow
mysliwskich przysziosci. Gldwnym celem oceny mozliwosci bojowych w procesie
dowodzenia LM jest wypracowanie danych potrzebnych do podejmowania

racjonalnych decyzji o uzyciu omawianego lotnictwa.

Wskazniki mozliwosci bojowych LM jako umowne miary liczbowe,
charakteryzujgce zdolnosci do wykonywania zadan posiadajg swoje definicje,

metodyki obliczania wartosci oraz interpretacje taktyczne. Wskazniki te mozna
podzieli¢ na trzy grupy:

» skutecznosci bojowej;
0 mozliwosci przestrzennych;

* mozliwosci czasowych.

Sa one ze sobg SciSle powigzane, a ich oceny dokonuje sie z zasady dla
konkretnego Ilub przewidywanego zadania bojowego i warunkéw dziatan, przy
zastosowaniu odpowiednich metodyk (zaleznosci) ich obliczania. Nalezy podkreslic,
ze metodyki te sg tylko modelami matematycznymi istniejacej rzeczywistosci i nie
zawsze w sposOb adekwatny ja oddajg. Obliczane podczas oceny sytuacji wartosci
poszczegoblnych wskaznikbw  mozliwosci bojowych LM sg wiec tylko wynikami
kalkulacji, ktére decydenci powinni umie¢ wtasciwie interpretowac¢. Powinni oni mie¢
petng Swiadomos¢ wplywu zatozen upraszczajacych, lezacych u podstaw tych
kalkulacji, na rzetelno§¢ wyciaganych wnioskdbw operacyjno-taktycznych przy
pomocy omawianych wskaznikéw. Omawiane wskazniki sg zatem jednym z narzedzi
wspomagajacych ocene sytuacji i podejmowanie decyzji o uzyciu LM, za$ pierwszym

warunkiem umiejetnego postugiwania sie tym narzedziem jest jego poznanie.



2. SKUTECZNOSC BOJOWA LM

Wskaznikéw skutecznosci bojowej uzywa sie, by charakteryzowac rezultaty
dziatanh bojowych w aspekcie ich efektywnosci3 lub oszacowaé potrzeby ilosciowe
angazowania sit i sSrodkéw do realizacji zadan. Przy ocenie skutecznosci dziatan LM

stosuje sie takie wskazniki jak:

» prawdopodobienstwo zniszczenia (przechwycenia) celu powietrznego przez

pojedynczy samolot mysliwski;
« oczekiwang liczbe zniszczonych SNP;

e potrzebng liczbe samolotdw mysliwskich do przechwycenia nakazanej liczby

SNP.

2.1. Prawdopodobienstwo zniszczenia celu powietrznego

Prawdopodobiehstwo zniszczenia (przechwycenia) celu powietrznego (Pp)
stanowi podstawowe ogniwo metodyk okreslania ilosci samolotéw potrzebnych do

wykonania zadania, a takze oczekiwanej liczby zniszczonych celow.

Niszczenie SNP przez pojedynczy samolot mysliwski, jako zdarzenie losowe,
powinno nastepowac z prawdopodobienstwem nie mniejszym niz obliczona warto$¢
omawianego wskaznika. Przechwytywanie SNP jest zwykle poprzedzone szeregiem
zdarzen losowych, takich jak: wykrycie SNP lub naprowadzenie samolotu
mys$liwskiego na cel powietrzny, pokonanie przeciwdziatania radioelektronicznego i
ogniowego przeciwnika, wykonanie ataku, razenie celu przy bezawaryjnej pracy
urzadzen technicznych. Sa one zwykle traktowane w pierwszym przyblizeniu jako
zdarzenia niezalezne, co znacznie upraszcza analize matematyczng ich wplywu na
wartos¢ Pp. Kazde z tych zdarzen ma charakter losowy i moze by¢ okreslone

prawdopodobieristwem jego zaistnienia. W wypadku naprowadzania samolotows#

3 Catoksztatt mozliwosci systemu osiggania celéw; wskaznikiem moze by¢:
e stopien osiggania celéw (skutecznosc);

¢ relacja miedzy korzysciami a naktadami (ekonomicznosé);



mysliwskich, znajac wartosci prawdopodobienstw omawianych zdarzen, mozna

oblicza¢ PP z zalezno$ci 2.1.

Pp - PnePpd *Ppo *Pat *Pr*Knz i (2.1)
gdzie:
Pp - prawdopodobienstwo zniszczenia celu powietrznego;

Pn - prawdopodobienistwo naprowadzenia;

Ppd - prawdopodobienistwo pokonania przeciwdziatania radioelektronicznego

przeciwnika;

Ppo- prawdopodobiehstwo pokonania przeciwdziatania ogniowego przeciwnika;
Pat- prawdopodobienstwo wyjscia do ataku;

Pr - prawdopodobienstwo razenia celu;

Knz - wspotczynnik niezawodnosci technicznej sprzetu.

W wypadku samodzielnego poszukiwania i zwalczania SNP przez samoloty
mysliwskie prawdopodobienstwo zniszczenia celu powietrznego mozna oblicza¢ za

pomoca ponizej przedstawionej zaleznosci:

Pp = Pwykr *Ppd *Ppo * Pat *Pr+Knz (2.2.);
gdzie:
Pwykr - prawdopodobienistwo wykrycia celu powietrznego.

Znajomos¢ powyzszych zaleznosSci pozwala tatwo okresli¢ najstabsze ogniwa

w fancuchu przedsiewzie¢ towarzyszgcych realizacji zadan przez LM.

Wartosci prawdopodobienstwa zniszczenia celu przez pojedynczy samolot
mysliwski (jak i prawdopodobienstw zdarzen skiladajgcych sie na nie), okresSla sie z
zasady metodami statystycznymi, na podstawie doswiadczen z ¢éwiczen i konfliktow
lokalnych oraz droga badan naukowych przy wykorzystaniu metod analitycznych.
Nalezy jednak zauwazy¢, ze okres$lanie wymienionych prawdopodobienstw metodami
analitycznymi nie jest fatwe. OkresSlenie na przyklad Pr, wymaga rozwigzania
skomplikowanych zadan oceny: dokladnosci zastosowania bojowego uzbrojenia,
wrazliwosci celu na razgce dziatanie srodkéw razenia i warunkéw ich spotkania z

celem, niezawodnosci systeméw technicznych, a takze oczekiwanego rezultatu
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przeciwdziatania przeciwnika oraz innych czynnikéw wptywajgcych na wykonanie

zadania.

2.2. Oczekiwana liczba zniszczonych celéw powietrznych i efektywno$¢ bojowa

lotnictwa mysliwskiego

Oczekiwana liczba zniszczonych celéw jest podstawowym wskaznikiem
skutecznosci bojowej LM. Wyniki walk powietrznych mozna traktowac jako zmienng
losowg. Przyjmujac zwyciestwo w walce za sukces, a nhiekorzystny jej wynik za
porazke oraz znajgc warto$¢ prawdopodobienhstwa zaistnienia tych zdarzen, mozemy
okres$lic funkcje rozkladu zmiennej losowej (dystrybuanta) jako rozkiad
zerojedynkowy. Pozwala to definiowaé oczekiwang liczbe sukcesdéw (zniszczonych
celow - zwyciestw w walkach powietrznych) jako warto$¢ oczekiwang zmiennej
losowej4 i oblicza¢ jg znanymi w rachunku prawdopodobiefistwa metodami. Jezel
przyjaé, ze zwyciestwo w walce powietrznej mozna charakteryzowaé
prawdopodobienstwem zniszczenia celu - Pp, to zdarzenie przeciwne polegac bedzie
na zakonczeniu walki witasng porazkg lub remisem, w ktdorym zadna ze stron nie
odniesie zwyciestwa. Mamy woéwczas do czynienia z rozktadem dwumianowym
zmiennej losowej. W takich wypadkach, warto$¢ oczekiwang liczby zniszczonych
celbw mozemy oblicza¢ jako warto$¢ oczekiwang liczby sukceséw - N w schemacie

Bernoulli'ego wedtug zaleznosci:
N=M°Pp; (2.3)
gdzie:
M - liczba prob;
Pp- prawdopodobienstwo sukcesu w jednej probie.

Prawdopodobienstwo, ze liczba sukceséw wyniesie N jest w tym wypadku rowna 0.5.
Wynika to oczywiscie z sensu matematycznego wartosci oczekiwanej. Jest to poziom
ufnosci obliczen, ktory bywa czesto w kalkulacjach operacyjno-taktycznych nazywany

prawdopodobienstwem gwarancyjnym (gwarantowanym) - Paq.

4Zwanej takze wartoscig przecietna, Srednig, nadzieja matematyczna lub esperancja.
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Poszukiwanie prognozowanej liczby zwyciestw N* przy innym prawdopodobienstwie
gwarantowanym niz 0.5 jest bardziej skomplikowane. Na przyktad, dla Pg=0.8, ktdre
zwyklo sie przyjmowacé podczas obliczania rezultatow grupowych walk powietrznych
miedzy samolotami nie stanowigcymi zagrozenia jadrowego (wowczas PG=0.95),

obliczenie wartoSci omawianej wielkoSci wymaga wyliczenia jej z rownania:

N -1

Pa=08= X

~o \(m -/) oA - (/=)0 (2.4.)

gdzie:
N - oczekiwana liczba sukceséw;
M - liczba prob;
Pp- prawdopodobiefistwo sukcesu w jednej probie.
PG- prawdiopodobienistwo gwarantowane uzyskania N sukceséw w M prébach;

W kalkulacjach operacyjno-taktycznych do okreslania oczekiwanych wartosci
liczby zniszczonych samolotow przeciwnika powietrznego wykorzystuje sie metody
analityczne lub grafo-analityczne. Warunkiem uzyskania rzetelnych wynikéw tych
kalkulacji jest uprzednie okreSlenie mozliwosci przestrzenno-czasowych LM w
zwalczaniu SNP i mozliwoéci systemu dowodzenia, by stwierdzi¢, czy wszystkie

brane pod uwage oddzialywania LM na SNP sg fizycznie mozliwe.

Omawiany wskaznik moze stuzy¢ jako ostateczne kryterium oceny rozwazanych
wariantéw uzycia LM w wypadku wykonywania zadan zwalczania przeciwnika
okreslonymi sitami tego lotnictwa, bez kategorycznego okreSlania rezultatow w
postaci nakazanej liczby zniszczonych SNP. Kazdy bowiem z wariantéw dziatan
bedzie charakteryzowat sie, sobie wtasciwg oczekiwang liczbg zniszczonych SNP.
Przy tak formutowanym zadaniu najbardziej pozgdane bedzie zadanie przeciwnikowi
jak najwiekszych strat, a wiec uzyskanie jak najwiekszej wartosci wskaznika. Nalezy
zauwazyC, ze takie formutowanie zadan dla LM jest najczeSciej spotykane w
praktyce, stad tez wynika rola oczekiwanej liczby zniszczonych SNP jako kluczowego

wskaznika skutecznosci bojowej LM.

Ocena rezultatow grupowych walk powietrznych rozumiana jako okreslanie
wskaznikbw opisujgcych jej spodziewane rezultaty w wymiarze ilosciowym jest

oghiwem w badaniu efektywnosci wykorzystania lotnictwa i systemu obrony
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powietrznej metodami formalnymi. Truizmem bytoby podnoszenie dzisiaj wagi metod
formalnych5, gdy ich teoretyczny do niedawna charakter nabrat obecnie w czasach
rewolucji informatycznej czysto praktycznego wymiaru w formie aplikaciji

komputerowych wspomagajacych procesy decyzyjne.

Uzycie lotnictwa mysliwskiego rozpatrywane jest obecnie z reguly w
konteksScie zadan, jakie ma ono do wykonania w obronie powietrznej lub podczas
zabezpieczenia dziatan innych rodzajéw lotnictwa. Stad wspomaganie procesu
decyzyjnego w tak szerokim kontekécie wymaga formalizacji metod oceny
efektywnosci sytemu kierowania i uzbrojenia, zarbwno samego LM jak i catego
otoczenia kooperujgcego6 z nim w czasie realizacji zadania bojowego. Wybor
racjonalnych wariantéw dziatan (w tymAvykorzystania LM), formalnymi sposobami
wymaga zatem opracowania matematycznego modelu walki i wybrania kryterium
wyboru (optymalnosci). Jako kryterium wyboru np. w czasie wykonywania zadan
obrony powietrznej mozna przyjaé stan ostony bronionych obiektow, a w wypadku
ostony lotnictwa uderzeniowego - ostateczny rezultat wykonanych uderzeh. Takie
podejscie jest ze wszech miar stuszne, ale kompleksowo$¢é rozwigzania wymaga
rozwigzania wielu innych problemow przyczynkowych i w najblizszej przysziosci w

naszych warunkach najprawdopodobniej nie powstanie.

Wspotczes$nie uwaza sie, ze LM wykonujgce zadania w systemie OP bedzie
dziata¢ z reguty w oddzielnych strefach odpowiedzialnosci ( np. FAOR-Fighter Area
of Responsibility). Wynika to z wymogdéw zapewnienia bezpieczehstwa wilasnemu
lotnictwu i jest konsekwencjg przyjmowania, jako obligatoryjnych, proceduralnych

zasad kontroli przestrzeni powietrznej.

Do grupowych walk powietrznych, pozadanych w aspekcie planéw
przynajmniej jednej ze stron, bedzie dochodzi¢ w okreSlonym obszarze przestrzeni

powietrznej i w czasie, w ktorym sily lotnicze bedg z zasady jedynymi aktywnymi

5Metody formalne to procedury przeksztalcajace dang teorie by przybrata ona posta¢ systemu

sformalizowanego, czyli systemu dedukcyjnego przedstawionego w postaci zbioru formut zadaniowych, z
ktorych kazda jest aksjomatem, badz powstata z aksjomatéw przy pomocy stosowania odpowiednich regut
dowodowych (wnioskowania). Postacie systeméw sformalizowanych majg teorie matematyczne i logiczne.

6 Dziatanie wielopodmiotowe, w ktérym kazdy z uczestnikéw liczy sie z czynami innych;
kooperacja pozytywna - wspotdziatanie (zgodnosé celow);

kooperacja negatywna - walka, odznaczajaca si¢ niezgodnoscig celow (rywalizacja); Sienkiewicz Piotr, ,,Analiza
systemowa. Podstawy i zastosowania” Warszawa 1994.
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srodkami walki. Uzasadnia to podejscie, w ktérym rozpatrywane sg jedynie skutki

dziatan uczestnikdw walk powietrznych iich elementéw zabezpieczajgcych.

Jednym z wielu kryteriow wyboru przyjmowanym w analizie decyzyjnej jest
kryterium Bayesa7. Istotg tego kryterium jest preferowanie tego wariantu dziatan, dla
ktérego wartos¢ oczekiwana (nadzieja matematyczna, warto$¢ przecietna) przyjetego

wskaznika uzytecznosci (WU) jest maksymalna.

Jako wskaznik uzytecznosci, w wypadku lotnictwa, wygodnie jest przyja¢ np.
oczekiwany stosunek potencjatéw bojowych stron biorgcych udzial w walce po jej

zakonczeniu. Kryterium optymalizacji mozna zatem zapisa¢ w postaci zaleznosSci:

PBw{x)

WU = maxd e (2.5)

gdzie;

X-wariant uzycia sit przez strony, xeX - zbiér mozliwych wariantéw dziatan stron;
PBwXx)-oczekiwany witasny potencjat bojowy po realizacji wariantu Xx;

PBp(x)-oczekiwany potencjat bojowy przeciwnika po realizacji wariantu x;

Poprzez potencjat bojowy rozumie sie zazwyczaj catoksztalt zdolnosci
systemu walki niezbedny do osiggania celéw walki reprezentowany przez catosé
zasobow systemu i regut jego celowego uzycia. W wypadku lotnictwa bedzie to
zatem suma potencjatéw bojowych samolotéow biorgcych w danym wariancie udziat w

grupowej walce powietrznej

Mozna to zapisa¢ w formie zaleznosci:
™ =z /l,; (2.6)

gdzie:
M -ogdélna liczba samolotéw;

X - wspotczynnik jakosci i-tego samolotu8;

7 Sienkiewicz Piotr, ,,Analiza systemowa. Podstawy i zastosowania” Warszawa 1994.

8Dla przyktadu w panstwach NATO czesto w kalkulacjach operacyjnych przyjmuje sie samolot F-16 jako
jednostke kalkulacyjna, a pozostate typy samolotow posiadajg wspétczynniki jakosciowe odpowiednio rézne.
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Aby okresli¢ oczekiwane potencjaly bojowe obu stron po walce powietrznej
nalezy znaé potencjaly wyjsciowe obu stron i okresli¢ oczekiwane straty poniesione
przez uczestnikbw walki powietrznej w danym wariancie dziatan (x ). llustrujg to

zaleznos$ci:

PBW(X)=PBWO ) - X V. (27)

NP (X)

PBP(x)=PBP(0)- . (2.8)

gdzie:

PBw0), PBp(O), - odpowiednio zaktadany wiasny (przeciwnika) wyjsciowy potencjat

bojowy;
Nw(x), Np(xX) - odpowiednio oczekiwane straty wiasne i przeciwnika w wariancie X;
X - wspotczynnik jakoSci i-tego samolotu straconego w walce.

Na podkreslenie zastuguje fakt, ze potencjat bojowy biorgcych udziat w walce liczony
przytoczong metoda pozwala uwzglednia¢ potencjat zaréwno LM jak i lotnictwa

zabezpieczanego przez nie (np. LMB, LT, LR itp.).

Znajomos$¢ oczekiwanych strat jest wiec koniecznym warunkiem, by modc
prowadzi¢ metodami formalnymi ocene efektywnosci wedlug okreSlonego wyzej

Kryterium.

Ponadto nalezy podkresli¢c, ze jezeli zamiast wartosci oczekiwanych strat
uwzglednimy prognozowane straty przy okreslonych prawdopodobienstwach
gwarancyjnych (Pg) innych niz PG=0,5, to w fatwy spos6b mozemy korzysta¢ z
innych znanych kryteriow wyboru uwzgledniajgcych poziom ryzyka. Dla przykfadu,
przy zatozonym wysokim prawdopodobienstwie gwarantowanym, mozemy okres$lac
minimalne efekty jakie sa mozliwe do osiggniecia w danym wariancie dziatan i zajgc

sie ich maksymalizacjg (kryterium Walda).

Problematyka okreslania wspétczynnikéw jakosci okreslonych typéw samolotéw jako srednich wazonych
uogolniajgcych szereg danych taktyczno-technicznych byta ijest przedmiotem badan.
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2.3. Potrzebna liczba samolotéw mysliwskich do realizacji zadania

Potrzebna liczba samolotow mysliwskich do realizacji zadania (niszczenia celu
powietrznego) okresla minimalng liczbe samolotdéw mysSliwskich niezbedng do
zniszczenia zadanej liczby SNP, w okreslonych warunkach operacyjno-taktycznych,
z prawdopodobienstwem zaj$cia tego zdarzenia nie mniejszym niz ustalone

(gwarantowane).

Wartosci tego wskaznika sg wykorzystywane w procesie decyzyjnym wtedy,
gdy w zadaniu dla LM jest $cisle okreslone, jaka liczbe SNP ze sktadu okreslonego
celu powietrznego nalezy zniszczyé. Ocenia sie wéwczas, czy do tak postawionego
zadania wystarczy samolotéw mysliwskich jakimi dysponujemy, a jesli tak, to ile ich
potrzeba wyznaczy¢ do jego wykonania, by zapewnié realizacje zasady ekonomii sit i
$rodkéw. Podobnie jak w wypadku oczekiwanej liczby zniszczonych SNP, potrzebna
liczba samolotéw mysliwskich do wykonania zadania powinna by¢ okre$lana z
uwzglednianiem warunkéw dziatan bojowych, przestrzennych i czasowych
mozliwosci samolotéw mysliwskich oraz mozliwosci Srodkéw rozpoznania |
dowodzenia. W praktycznych kalkulacjach wykorzystywane sga metody analityczne i

grafo-analityczne.

Podstawowe sposoby okreslania wartosci liczbowych powyzszych wskaznikow

sg opisane w literaturze specjalistycznej9z zakresu teorii skutecznosci bojowe;j.

9 Na przyklad podrecznik S.Rekas, P.Makowski ,,Ocena efektywnosci systeméw uzbrojenia lotniczego podczas
zwalczania celéw powietrznych i naziemnych” AON, 1994.
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3. WSKAZNIKI CHARAKTERYZUJACE PRZESTRZEN DZIALANIA
LOTNICTWA MYSLIWSKIEGO

Rozwo6j mozliwosci technicznych urzadzen graficznego zobrazowywania
sytuacji powietrznej na stanowiskach dowodzenia obrong powietrzng (LM) umozliwia
rowniez przedstawianie interpretacji graficznej  wybranych wskaznikow
charakteryzujgcych przestrzenne mozliwosci dziatan bojowych LM. Stad tez w

ostatnich latach ich ranga w ocenie sytuacji stale wzrasta.

3.1. Definicje podstawowych wskaznikdéw przestrzennych LM i ich interpretacja

Do najwazniejszych wskaznikbw mozliwosci przestrzennych LM w realizacji

zadan bojowych naleza:
» taktyczny promien dziatania;
» zasieg bojowego oddziatywania;
* potozenie rubiezy taktyczno-nawigacyjnych, a zwlaszcza:
e odlegto$¢ mozliwej rubiezy wprowadzenia do walki;
» odlegto$¢ potrzebnej rubiezy wprowadzenia do walki;
» odlegtosci rubiezy zniszczenia celu powietrznego;

« minimalna wysoko$¢ lotu SNP, ktéra zapewnia mozliwo$¢ wprowadzania LM

do walki na nakazanych (potrzebnych) rubiezach;

» odlegtos¢ potrzebnej rubiezy informacji radiolokacyjne,.

Nalezy podkresli¢, ze na stanowiskach dowodzenia i naprowadzania LM w czasie
dowodzenia samolotami LM w powietrzu, a zwifaszcza podczas naprowadzania
samolotéw mysliwskich na cele powietrzne, wykorzystuje sie ponadto inne rubieze

taktyczno-nawigacyjne takie jak np.:
e rubiez podania komendy na start samolotu mysliwskiego;

e rubiez startu;
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rubiez podania pilotowi kursu;
* rubiez poczatku manewru samolotu mysliwskiego;
* rubiez przechwycenia celu powietrznego;

e rubiez wyprowadzenia z walki.

Najwiekszg odlegtoS¢ na jaka moze lecieC samolot mysSliwski, wykonac
zadanie (stoczy¢ walke powietrzng) i powr6ci¢é na lotnisko startu nazywamy
promieniem taktycznym (RT). Warto$¢ tego wskaznika dla danego typu samolotu LM
zalezy od wariantu napetnienia paliwem i uzbrojenia, warunkéw lotu na
przechwycenie i paliwa dysponowanego na walke powietrzng a takze od warunkow
atmosferycznych na trasie lotu. Oblicza sie go zgodnie z metodykami prowadzenia
obliczen zasiegu i diugotrwatosci lotu dla danych typow statkéw powietrznych,
wykonujgc bilans paliwa dla kazdego elementu lotu na przechwycenie. Wartos¢ RT,
szczegOlnie dla samolotow mysliwskich, powinna by¢ obliczana, gdy znany jest
sposoéb realizacji zadania (sktad grupy, ugrupowanie, etapy i warunki lotu oraz paliwo

potrzebne na walke powietrzng).

Analiza, w aspekcie zuzycia paliwa lotniczegol0 typowych wariantow walk
powietrznych prowadzonych podczas szkolenia lotniczego moze dostarczy¢
niezbednych danych do przygotowania zestawien i wykreséw promieni taktycznych

samolotow mysliwskich juz w okresie pokoju.

Omawiany wskaznik okresla graniczne mozliwosci przestrzenne statkéw
powietrznych. Jego znajomos¢ jest szczegélnie istotna podczas planowania zadan

ostony przez LM innych rodzajow lotnictwa, wykonujgcych zadania nad terenem

przeciwnika.

Przestrzen bojowego oddziatywania LM jest czeScig przestrzeni powietrznej,
wokét lotnisk bazowania w granicach ktérej samoloty mysliwskie moga wykonac
zadanie bojowe (niszczyé SNP). Mozna ja opisaé: gorna granica - w postaci putapu

przechwytywanych SNP, dolna granica - w postaci minimalnej wysokosci lotu

10W omawianej analizie wykorzystuje sie przede wszystkim wyniki obiektywnej kontroli lotow.
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zwalczanych SNP oraz zasiegami bojowego oddziatywania, ktére wyznaczajg

granice boczng omawianej przestrzeni. llustruje to rysunek 3.1.

Gorna i dolna granica przestrzeni bojowego oddziatywania LM zalezy od
parametréw taktyczno-technicznych samolotow mysSliwskich i ich systemow
uzbrojenia.

Zasieg bojowego oddziatywania jest definiowany jako maksymalna odlegtosé
od lotnisk bazowania, na ktérej mozliwe jest niszczenie SNP przez samoloty

mysliwskie. Zalezy on od:

sprzestrzennych mozliwosci wprowadzeniall samolotow mysliwskich do walkil2,

eprzestrzeni potrzebnej na walke powietrzng

ssposobu ataku i zasiegu Srodkéw razenia LM.

Przestrzenne mozliwosci wejécia LM do walki ze SNP charakteryzuje

potozenie mozliwych rubiezy wprowadzenia do walki.

Mozliwa rubiez wprowadzenia do walki (MRWW) to linia bedgca zbiorem

mozliwych potozen samolotéw mysliwskich w przestrzeni podczas

1 W wyniku naprowadzenia samolotow LM na cel w systemie naprowadzania lub tez samodzielnego wejscia do
walki.

12 Poprzez wejscie do walki samolotu mysliwskiego rozumie sie zajecie taktycznie dogodnego potozenia
wzgledem atakowanego SNP umozliwiajace samodzielng realizacje kolejnych etapéw walki powietrznej.
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najwczes$niejszego (od momentu wykrycia SNP) wejécia ich do walki ze SNP
wykonujgcymi lot z okreslong wysokoscig i predkoscig przy zatozonych warunkach

lotu na przechwycenie.

Z powyzszej definicji wynikajg bezposrednio nastepujace konsekwencje:

erownos$é bilanséw czaséw SNP i samolotéw mysliwskich do momentu

rozpoczecia walki powietrznej;

ezaktadana trajektoria lotu na przechwycenie danego typu samolotu
mysliwskiego powinna by¢ zgodna z dopuszczalnymi rezimami lotu i bilans
dysponowanego paliwa na dolot do MRWW powinien pozwala¢ na wykonanie

zadania.

swariant uzbrojenia i zaktadane warunki wejscia do walki powinny zapewniaé

skuteczne razenie SNP.

Minimalny czas dysponowany przez LM na dolot do MRWW jest tym wiekszy im:
*SNP zostang wczes$niej wykryte i system dowodzenia dziata sprawniej;
sczas potrzebny na rozpoczecie lotu na przechwycenie jest krotszy;

emniej czasu potrzeba na wykonanie manewrow wprowadzajacych do walki.

O potozeniu MRWW decyduje przede wszystkim wartos¢ minimalnego czasu jakim
dysponuje LM na wejscie do walki. W wypadku gdy jest on odpowiednio dtugi i LM
dziata z lotnisk, odlegtos¢ MRWW od tych lotnisk pokrywa sie z promieniem

taktycznym samolotéw mysliwskich13

W wypadku, gdy samoloty mysliwskie dysponujg uzbrojeniem pozwalajacym
na wykonanie ataku w przednig poisfere SNP (tzn. w momencie odpalenia pociskow
samolot atakowany i atakujgcy poruszajg sie z kursami przeciwnie przecinajgcymi
sie), okresla sie zwykle potozenia MRWW dla tego sposobu ataku jak i dla ataku w

tylng potsfere celuld

13 Jest to sytuacja typowa przy petnym zabezpieczeniu dziatan LM w informacje, np. w warunkach
zabezpieczenia dziatali LM przez powietrzne elementy systemu wczesnego wykrywania i naprowadzania.

4 Kiedy to atakowany i atakujgcy poruszajg sie z kursami zgodnie przecinajgcymi sie w momencie odpalenia
pociskéw (strzelania z broni poktadowej).
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Odlegtos¢ MRWW ( DMrww) liczona jest zazwyczaj wzgledem potozenia
wyjéciowego samolotébw LM w momencie wykrycia SNP. Podstawa do obliczer tej
odlegtosSci sa zaleznosci analityczne opierajgce sie na warunkach minimalizacji i
rownosci  bilanséw czaséw samolotéow LM i SNP potrzebnych na dotarcie do
MRWW, uwzgledniajgce takze aspekty zuzycia paliwa lotniczego. W kalkulacjach
operacyjno-taktycznych wykorzystuje sie mato doktadne zaleznos$ci uproszczone i
metody graficzne. Rzetelno$¢ obliczen moze zapewni¢ wykorzystywanie programow
komputerowych oraz mozliwo$Sci rozwigzywania tego zadania z pomoca
zautomatyzowanych systeméw dowodzenia lub aparatury przyrzgdowego

naprowadzania LM.

W celu uproszczenia zaleznosci matematycznych, za pomoca ktérych wyznacza sie
polozenie MRWW bardzo czesto przyjmuje sie, ze trasa lotu SNP przebiega w
poblizu lotniska (strefy dyzurowania) i ataki beda wykonywane ,pod niewielkimi
sylwetkami celuls’. Umozliwia to sprowadzenie zadania kalkulacyjnego do jednego
wymiarul6 i algebraiczne sumowanie wielkosci wektorowych, jakimi sg parametry

predkosciowe lotu mysliwca i celu, dla uzyskania rozwigzania.

Nalezy podkredlié, ze dla jednego SNP, wykonujacego lot z okreslonego kierunku,
bedzie istniat teoretycznie jeden punkt w przestrzeni, w ktorym samolot mysliwski
(grupa) bedzie w stanie najwczes$niej rozpocza¢ walke powietrzng od momentu

wykrycia celu.

Potozenie i przebieg MRWW zalezy miedzy innymi od kierunku i charakteru
spodziewanego nalotu SNP. Przykltadowy przebieg omawianej rubiezy dla
spodziewanego nalotu SNP na szerokim froncie z jednego kierunku, dla réznych

sposobow ataku, ilustruje rysunek 3.2.

15 Sylwetke celu definiuje sie w teorii strzelania powietyrznego jako sinus kata kursowego celu powietrznego,
czyli kata jaki tworzg wektory predkosci celu i mysliwca.

16 Czyli pozbawienie zadania okreslania potozenia MRWW aspektu przestrznnego.
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LM

MRWW dla atakow w
przednig potsfere SNP

MRWW dla atakéw w tylng
potsfere SNP

Rys.3.2. Przyktadowy przebieg MRWW dla atakéw w przednig i tylng potsfere
SNP podczas nalotu z jednego kierunku

Znaczne wysuniecie MRWW w kierunku spodziewanego nalotu SNP uzyskuje
sie poprzez stosowanie sposobu przechwytywania SNP z dyzurowania w powietrzu.
Eliminuje sie wéwczas z bilansu czasu samolotéw mysSliwskich czas potrzebny na
osiggniecie gotowosci do startu i start (tgi), a takze cze$é czasu potrzebnego na

ewentualne wznoszenie (Wn). llustruje to rys. 3.3.

Potozenie MRWW pozwala okresli¢, gdzie mogg by¢ wprowadzane do walki
samoloty LM na konkretne SNP i czy oddzialywanie jest mozliwe w aspekcie
przestrzenno-czasowym. Jest ono jednym z kryteriéw decyzji o zwalczaniu wykrytego
SNP lotnictwem mysliwskim. Podczas oceny sytuacji i stawiania zadan dla LM,
operuje sie pojeciem rubiezy wprowadzenia do walkil7 po to, by dla bezposrednich
wykonawcéw jednoznacznie okresli€ gdzie powinny byé wprowadzane do walki

samoloty (bo tam praktycznie powinny by¢ kierowane).

T7 Z punktu widzenia decydentéw, podczas oceny ostatecznych rezultatéw walk postugiwanie sie rubiezami
niszczenia SNP wydaje sie wygodniejsze (zwkaszcza podczas decyzji dotyczacych podziatu celéw powietrznych
do zwalczania przez LM i $rodki rakietowe).

22



Rubieze zniszczenia SNP (RZ) wskazujg gdzie nalezy oczekiwaé
ostatecznych efektéw walki. Mozliwe rubieze zniszczenia celu powietrznego
wygodnie jest okresla¢ wzgledem MRWW, a ich odlegtosci od lothisk LM sag
zasiegami bojowego oddziatywania LM. Mozna je wyznaczy¢ znajac potozenie
MRWW, przestrzeh potrzebng na walke, sposéb i warunki ataku, a takze zasieg
srodkéw razenia. Wzajemne relacje miedzy omawianymi wielkoSciami podczas ataku
samolotow mysliwskich w przednig potsfere SNP ilustruje rys. 3.4., a podczas ataku

w tylng péisfere SNP rys. 3.5.

Nalezy podkreslié, ze przestrzeh bojowego oddzialywania w wypadku
wykorzystywania przez LM uzbrojenia rakietowego dalekiego zasiegu, odpalanego
podczas atakéw w przednig potsfere SNP, znacznie wzrasta. W granicznym
przypadku zasieg bojowego oddzialywania LM moze by¢é réwny promieniowi
taktycznemu powiekszonemu o zasieg uzbrojenia. W wypadku samolotéw
mysliwskich najnowszych generacji, przystosowanych do tankowania w powietrzu,
dysponujacych rakietami dalekiego zasiegu do niszczenia SNP (np. F-14 o zasiegu
uzbrojenia okoto 160 km - AIM-54 Phoenix z AWG-9), maksymalny zasieg bojowego

wykorzystania moze przekracza¢ nawet tysigc kilometrow. Warunkiem praktycznego
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wykorzystania tych mozliwosci jest wczesne wykrycie SNP przez system

rozpoznania sit powietrznych lub pokiadowe systemy rozpoznania.
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Oceniajac mozliwosci wykonania uderzei przez SNP na bronione obiekty
okresla sie zwykle rubieze wykonania przez nie zadan (RWZ). Sato linie wysuniete o
zasiegi $rodkow razenia, jakimi dysponujg SNP, przed granice tych obiektow. Aby
wykonaé zadania ostony obiektéw zniszczenie SNP powinno nastgpi¢ tuz przed
osiggnieciem przez nie rubiezy wykonania zadan. Dla okre$lenia gdzie powinno sie
wprowadza¢ LM do walki, aby zapewni¢ ostone obiektéw, oblicza sie odlegtosci

potrzebnych rubiezy wprowadzenia do walki (Dprww)-

Potrzebna rubiez wprowadzenia do walki (PRWW) to linia bedgca zbiorem
punktow przestrzeni powietrznej, na ktérej mozna najpOzniej wprowadzi¢ samoloty
mysliwskie do walki i zapewni¢ zniszczenie celu powietrznego przed wykonaniem
przez niego zadania uderzenia na ostaniany obiekt (grupe obiektow). Jej potozenie
okresla sie z zasady na szczeblu operacyjno - taktycznym dla grupy obiektow w
danym rejonie obrony lub w stosunku do okreslonego kierunku powietrznego. Nosi

ona wtedy nazwe rubiezy nakazanej (NRWW).

Odlegto$¢ PRWW (Dprww) obliczana jest zwykle w odniesieniu do granic
obiektow ostony. Jej wartos¢ zalezy przede wszystkim od zasiegu Srodkéw razenia
jakimi dysponujg SNP, od warunkéw ich dolotu do obiektéw uderzen, sposobu i
warunkéw ataku ze strony samolotow mysliwskich, a takze od mozliwosci
przestrzennych systeméw uzbrojenia, jakimi dysponujg mysliwce. W kalkulacjach
uwzglednia sie zwykle btedy, jakie moga wystapi¢ w procesie naprowadzania LM na
cele powietrzne (lub podczas samodzielnej budowy manewréw wejscia do walki
przez zatogi samolotéw mysliwskich). Obliczen dokonuje sie w oparciu o zaleznosci
analityczne. Podczas okres$lania Dprww  wykorzystuje sie rOwniez programy

komputerowel8

Biorgc pod uwage potrzeby zniszczenia przeciwnika powietrznego na
okre$lonej rubiezy (RWZ) wysunietej przed ostaniane obiekty ostony, potozenie
potrzebnej rubiezy wprowadzenia do walki podczas atakéw w przednie péisfery SNP

bedzie inne, niz dla atakéw w tylne potsfery SNP. llustruje to rysunek 3.6.

18 Na przyktad program ,,PRWW?" opracowany przez autoréw P. Makowski A. Grzelka.

25



RWZ
PRWW rp PRWW tp

Rys.3.6. Potozenie potrzebnych rubiezy wprowadzenia do walki dla atak6w w
tylne (PRWW1P) i przednie (PRWWFP) potsfery SNP

Rubiez wykrycia celu powietrznego - jest to linia bedaca zbiorem mozliwych
potozen celu powietrznego w momencie jego wykrycia przez srodki radiolokacyjne
lub inne Srodki rozpoznania np. radioelektronicznego. Na tej rubiezy okre$la sie
charakterystyke i warunki lotu celu w np.. w postacii numeru celu, skiadu

ugrupowania i typéw samolotébw, a takze «czy cel stosuje zaki6cenia

radioelektroniczne, wzglednie manewry.

Rubiez podania komendy startu dla samolotu mysliwskiego - jest to linia

bedaca zbiorem mozliwych potozeh celu powietrznego w momencie rozpoczecia

wydania komendy startu mysliwcowi, ktéry ma przechwyci¢ dany cel.

Rubiez startu - jest to linia bedgca zbiorem mozliwych potozen celu
powietrznego w momencie rozpoczecia startu samolotu mysliwskiego na
przechwycenie. Rubiez tg okre$lamy wtedy, kiedy odlegtos¢ rubiezy wykrycia celu
jest na tyle duza, ze dla wykonania zadania ostony samoloty mysliwskie nie musza
startowa¢ natychmiast lecz dopiero w momencie gdy cel znajdzie sie na rubiezy

startu. Jezeli odlegto$¢ rubiezy wykrycia jest mniejsza, anizeli potrzebna odlegtosé
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rubiezy startu, samoloty mysliwskie powinny startowa¢ po wykryciu celu mozliwie jak
najwczesniej.

Rubiez podania kursu pilotowi - jest to linia bedgca zbiorem mozliwych
potozen celu powietrznego w momencie podania mysliwcowi warunkéw lotu dla

przechwycenia celu. Rubiez ta oblicza sie przede wszystkim podczas

przechwytywania celéw powietrznych z dyzurowania w powietrzu.

Rubiez poczgtku manewru samolotu mysliwskiego - jest to linia bedaca
zbiorem mozliwych potozen celu powietrznego w momencie rozpoczecia przez
samolot mysliwski manewru dla wyjScia w tylng poisfere tego celu. W wypadkach,
gdy uzbrojenie mysliwca umozliwia zaatakowanie celu z dowolnej jego poéisfery i pod

dowolna sylwetkag rubiez poczatku manewru moze nie mie¢ praktycznego znaczenia.

Rubiez przechwycenia celu powietrznego - jest to linia bedaca zbiorem
mozliwych potozen celu powietrznego w momencie jego przechwycenia, to jest w
momencie odpalenia przez mysliwca rakiet lub rozpoczecia strzelania z dziatek.
Niekiedy w literaturze przedmiotu uwaza sie, ze moment przechwycenia to chwila
kiedy poktadowa stacja radiolokacyjna samolotu mysliwskiego przechodzi w rezym

pracy ,przechwycenie”.

Rubiez wyprowadzenia z walki to linia, na ktérej mysliwiec powinien rozpoczaé
manewr wyprowadzenia z walki. Wyznacza sie je zazwyczaj dla zapewnienia
bezpieczenstwa wlasnym mysliwcom tak, aby nie dopuséci¢ do wejscia ich w obszary
przestrzeni powietrznej zakazane, np. takie, w ktérych swobode dziatan majg inne

aktywne srodki walki.

Wzajemne potozenie rubiezy taktyczno-nawigacyjnych przedstawia rysunek 3.7.
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Rys. 3.7. Potozenie rubiezy taktyczno-nawigacyjnych



3.2 Kryterium nawigatorskie wykonania zadan ostony

Podczas realizacji zadan ostony kierunkéw i grup obiektow bardzo czesto
podaje sie w zadaniu dla LM nakazane (potrzebne) rubieze wprowadzenia do walki.
Poréwnania potozen PRWW i MRWW, okredlonych dla danych wariantow nalotu
SNP i sposob6w dziatan LM, pozwalaja okreélié, czy zadania ostony obiektéw sa
mozliwe do wykonania w danym ugrupowaniu i przyjetych sposobach dziatan. Jezeli
MRWW lezg przed PRWW na kierunku spodziewanego nalotu to przestrzenne
kryterium  mozliwosci realizacji zadan ostony (zwane rowniez  kryterium
nawigatorskim wykonania zadan ostony) przez LM jest speinione. Nalezy podkreslic,
ze okreslanie przestrzennego kryterium mozliwosci wykonania zadan ostony jest
szczegOlnie wazne w wypadkach, jesli system OP nie dysponuje powietrznymi

systemami wczesnego wykrywania i naprowadzania lotnictwa.

Wzajemne potozenie PRWW i MRWW najlepiej konfrontowa¢ po naniesieniu
ich na mape. Jes$li dysponujemy wartosciami odlegtosci tych rubiezy liczonymi
wzgledem rdéznych punktow odniesienia, to do wyciggania wnioskow co do
mozliwosci wykonania zadan ostony, koniecznym jest sprowadzenie tych wartosci do

jednego wspdélnego punktu odniesienia.

Rysunek 3.8. przedstawia przyktad wzajemnego potozenia omawianych rubiezy
rozpatrywanych w ptaszczyznie pionowej. Z przyktadowej sytuacji przedstawionej na
rysunku 3.8. wynika, ze cele powietrzne lecagce w zakresie wysokosci od 2000m do
9000m moga by¢ przechwytywane przez samoloty mysliwskie przed PRWW i tym
samym zadanie ostony obiektow w odniesieniu do tych celéw powietrznych jest
mozliwe do wykonania. Spetnione jest nawigatorskie kryterium realizacji zadan
ostony. Dla wysokosci lotu SNP z poza tego zakresu LM nie ma mozliwosci

wykonania zadania ostony.

Innym kryterium mozliwosci wykonania zadan ostony, wygodnym w praktycznych
analizach, jest okreslenie minimalnych wysokosci lotu SNP, ktére zapewniaja
mozliwo$¢ wprowadzania LM do walki na nakazanych (potrzebnych) rubiezach

(NRWW, PRWW) w danej sytuacji operacyjno-taktycznej.

29



30

Rys. 3.8. Przykiad wzajemnego potozenia MRWW i PRWW w

ptaszczyznie pionowej



Wartos¢ tego wskaznika mozna okresli¢ dla kazdego punktu PRWW, poréwnujac
rzeczywiste mozliwoéci wykrywania SNP przez system rozpoznania z potrzebami
LM. Potrzeby LM w tym zakresie okre$la sie potozeniem tzw. potrzebnej rubiezy
informacji radiolokacyjnej (PRIR). Na kierunku spodziewanego nalotu potrzeby
informacyjne LM moga by¢ zaspokojone tylko tam, gdzie PRIR przebiega wewnatrz
stref wykrywania systemu rozpoznania. Oznacza to, ze SNP wykryte w tym obszarze
mogg by¢ przechwycone na PRWW. Poniewaz strefy wykrywania Srodkow
radiolokacyjnych okresla sie dla konkretnych wysokosci nalotu, korzystajac z
warunku réwnosci ,potrzeb i mozliwosci” ich zaspokojenia, mozna ustali¢ minimalne
wysokosci lotu SNP (Hc min), ktore zapewniajg mozliwo$¢ wprowadzenia LM do walki

na PRWW. Idee postepowania w celu okre$lenia Hcmin przedstawia rys. 3.9.

Potozenie PRIR okreSla sie przy pomocy zaleznosci algebraicznych,
wyprowadzanych w oparciu o te same warunki matematyczne jak w wypadku
MRWW, z tg jednak rdznica ze wielko$Scig poszukiwana jest tu odlegtos¢ wykrycia
SNP (PRIR), a danag wej$ciowg potozenie rubiezy wprowadzenia do walki. Do
okre$lania potozenia PRIR pomoche moga by¢ takze programy komputerowe.19

Podstawowe informacje o programie komputerowym ,PRIR” zawiera zatgcznik 6.

19 Na przyktad program ,,PRIR” opracowany przez autoréw P. Makowski A. Grzelka
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3.3. OkreS$lanie potozenia potrzebnej rubiezy wprowadzenia do walki

Niekiedy w czasie stawiania zadania dla LM przelozony nie podaje
nakazanych rubiezy wprowadzenia do walki (NRWW) lecz jedynie obiekt, ktéry
nalezy ostoni¢. Wowczas nalezy obliczy¢ potozenie PRWW wzgledem ostanianego
obiektu (Dprww 0) z uwzglednieniem potsfery celu powietrznego, w jaka mysSliwiec
bedzie wprowadzony do ataku.

3.3.1. Wyznaczanie potozenia PRWW podczas ataku w tylna potsfere celu

W przypadku koniecznosci wprowadzania mysliwca do walki w tylng péisfere

celu powietrznego, DPRwvo obliczamy wedtug zaleznosci:

D prwwo -~ ~ j . il + ° . (3 1)
Gdzie:

a . liniowy btad w odlegtosci wystepujacy podczas naprowadzania mysliwca na
cel powietrzny przez punkt naprowadzania, btagd ten wynosi od 3-6 km;
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d . nakazana Iub pozagdana odlegto$¢ wyprowadzania mysliwca za cel
powietrzny do rozpoczecia ataku. Odlegtos¢ ta w zalezno$ci od sytuacji

taktyczno-nawigacyjnej moze wynie$¢ od 34-1 Okm;

drk odlegtos¢ uzycia Srodkéw razenia przez samolot mysliwski (np. odlegtos¢
odpalenia rakiet lub odlegto$é otwarcia ognia z broni poktadowej). Odlegtosé
ta w zaleznos$ci od rodzaju rakiet klasy p-p i wysokosci ataku moze wynosic¢
od 0,5 do 10 km iwiecej;

m - jest to stosunek predkosci mysliwca do predkosci celu powietrznego vy ;
Vc - predkosé celu powietrznego;
U - czas lotu odpalonej rakiety z mys$liwca, czas ten zalezy od odlegtosci

odpalenia diki predkosci zblizenia rakiety;

A - odlegtos¢, z jakiej cel powietrzny moze razi¢ Srodkami bojowymi obiekt
ostony. Jest to w zasadzie donosnos¢ bomb lub rakiet. Dla rakiet nalezy
traktowac jako odlegtos¢ ich odpalenia;

r jest to promien razenia wzglednie minimalna odlegto$¢ od miejsca wybuchu
Srodka razenia, zabezpieczajgca ostaniany obiekt przed zniszczeniem
odtamkami lub sitg podmuchu np. broni jadrowej.

W uzasadnieniu zaleznosci (3.1.) wystarczy zauwazy¢, Ze Dprwwo j€St sumag

nastepujacych odlegtosci:

D (3.2)

gdzie:

SZh. c- droga celu powietrznego, jaka przebedzie za czas zblizenia sie mysliwca z

odlegtosci ,d” do momentu otwarcia ognia (odpalenia rakiety);

Sk c- droga jakg przebedzie cel od chwili odpalenia rakiety ( otwarcia ognia) przez

samolot mysliwski do momentu osiggniecia celu przez rakiete.

Poniewaz

(3.3)
gdzie:
W - czas zblizania sie mysliwca do celu;
U. - czas lotu rakiety;

Vc- predkosé celu.
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Wobec tego droga jaka przebedzie cel podczas trwania zblizenia wyniesie:

a+d-d
V, -V, (3.4))

V.

gdzie: ke y’n - stosunek predkosci mysliwca do predkosci celu

Jezeli podstawiamy do zaleznosci 3.2. za wyrazenie: Vc * tZi jako

a+d-dik
rbwnowazne wyrazenie: m_j (droga celu za czas zblizania mysliwca) to

otrzymamy postaé zaleznos$ci 3.1. (co nalezato wykazac).

Majac obliczong odlegto$¢ potrzebnej rubiezy wprowadzenia do walki
mysliwcow liczong od obiektu (b prmm/io), mozemy okresli¢, jaka jest potrzebna, w celu
zapewnienia ostony obiektu, odlegto$¢ wprowadzenia mysliwcéw do walki wzgledem

lotniska startu mysliwcow(DpRwwi) lub strefy dyzurowania (b prwws) ¢ Odlegtosci te

oblicza sie wedtug zaleznoSci:

D =D *+D,

oraz

=D +D

D PRWWs PRWWo

(3.6.)
gdzie:

D| - odlegtos¢ zmierzona od obiektu ostony do lotniska startu mysliwcow (znak
.plus” dotyczy sytuacji gdy lotnisko potozone jest za ostanianym obiektem
wzgledem kierunku nalotu, minus gdy znajduje sie ono blizej obszaréw skad

spodziewany jest nalot);

Ds- odlegto$¢ zmierzona od obiektu do Srodka strefy dyzurowania mysliwcow
(znak ,plus” dotyczy sytuacji gdy lotnisko potozone jest za ostanianym
obiektem wzgledem kierunku nalotu, ,minus” gdy znajduje sie ono blizej

obszaréw skad spodziewany jest nalot);

Znajac Dprwwi,s fatwo jest okresli¢ czas, po ktérym mysliwce znajda sie na tej

rubiezy od momentu wystartowania, wzglednie podania im komendy na start lub
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komendy przyjecia warunkoéw lotu np. ze strefy dyzurowania, aby przechwyci¢ cel

powietrzny. Czas ten oblicza sie na podstawie zaleznosSci:

4 _ DpRWW(ls)
~— ; (37)

gdzie: Vnsr- Srednia predkos¢ mysliwca podczas lotu na przechwycenie.

Znajomos$¢ tego czasu jest potrzebna do okreSlenia mozliwosci potegowania

dziatah przez samoloty mysliwskie znajdujgce sie w gotowos$ci na lotnisku lub strefie.
Przykiad 3.1

Obliczy¢ Dprwwo jezeli uwzgledniamy nastepujace dane:

1) Vc =600 km/h, Vm= 720 km/h, a =5 km, d=5 km, drk, = 3 km,
trk = 8s, A =2 km, Rb=0.

2) Vc =600 km/h, Vm= 900 km/h, a=>5km, trik = 8s, A =2 km,
Rb=10

Rozwigzanie:

Dla przypadku (1), korzystajac z zalezno$ci 3.1. otrzymujemy:

DPRMAb = ———— +d +V *tk +A + Rb = + m+467w/s * 8"+ 2km = 43,4km
m—1 [IOkm In

600£m//7
Dla przypadku (2) korzystajac analogicznie z zaleznosci 3.1. otrzymujemy:

+ -
DRRWY KMt KM - KM o +167m/ A% 85 + 2km + 0 = 22,4km
PRilo ~ 900km/h _ |

600km/ h

3.3.2. Wplyw zmiany predkosci lotu samolotu mysliwskiego po wprowadzeniu w

tylna potsfere celu powietrznego na potozenie PRWW.

Zachodzg przypadki, kiedy samolot mysliwski w czasie przechwytywania
wyjdzie w tylng pétsfere celu powietrznego ze znacznym btedem w odlegtosci. Dla
skrécenia czasu wyprowadzenia w punkt ataku, mysliwiec musi zwiekszy¢ predkosc¢
lotu o wartoS¢ wieksza niz ta, ktora zapewnia potrzebng dynamike ataku. Atak z
zasady przeprowadzany jest przy predkosci lotu mysliwca o 150-300 km/h wiekszej

od predkosci celu. Zwiekszenie predkosci w stosunku do tej, przy ktérej nastapi atak,
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pocigga za sobg konieczno$¢ jej zmniejszenia przed wejsciem do walki.
Uwzgledniajac powyzsze, odlegtos¢ PRWW wzgledem obiektu ostony bedzie

okres$lona zaleznoscia:

N prwwo —Ve (izbl - kk )+ d + A+ RDb. (38)
gdzie:

d - nakazana (pozgdana) odlegto$¢ miedzy mysliwcem i celem w momencie

wprowadzenia mysliwca do walki:

A - odlegto$é wykonania zadania przez cel powietrzny (donosnos$¢ srodkéw

razenia)
Rb - promien razenia bomby jadrowej lub innego Srodka razenia.
Istote okreslania Dprvwvo ilustruje rysunek 3.10, z ktérego wynika, ze czas

zblizenia mysliwca mozna oblicza¢ na podstawie zalezno$ci:

(3.9))
gdzie:
tip- czas rozpedzania predkosci;
tdp - czas dopedzania z predkoscig max;
W - czas hamowania.
Nieznanag wielko$¢ czasu dopedzania mozemy okresli¢ w oparciu o zaleznos¢:

Fo otap. - s+d+Vcotad -F o/ V ot —du

hm rke (310)

gdzie:

Smp. = Vm* trp.- droga rozpedzania;

Shm.=Vm*W - droga hamowania.
Wobec tego:

V. ot a+d+Vcotdd - Srp- stm-d
‘dop +/ +/h
V. = P "hm (3.11)

Po podstawieniu warto$ci tdop. obliczonej wediug zaleznosci 3.11 do wzoru 3.9.
otrzymamy:
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w tylng poitsfere celu
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_ atrd+K°M~Sp~ -dk 1
I zbl ~ JT ‘P hm. e (312)

Po trywialnych przeksztatceniach zaleznos$ci 3.12 otrzymujemy:
tzbl (K, - K )= a +d - Srp - Shm ~drk + Vm(*rp + fhm)m (313)

Uwzgledniajac zaleznosci 3.8 i 3.13 mozemy okres$lic DPFRwo korzystajac z

zaleznosci:

Drywwo - a+d- Sip- Shm- dik + \srap +thm+d + A+ Ro. (3 14)
3.3.3. Wyznaczanie potozenia PRWW podczas ataku w przednia poitsfere celu

powietrznego

Aktualnie wiekszo$¢ wspoébiczesnych samolotow mysliwskich, ze wzgledu na
posiadane uzbrojenie, ma mozliwosci atakowania celéw powietrznych nie tylko w
tylng ale i rowniez w przednig poisfere. Atakowanie celu powietrznego na kursach
przeciwnie przecinajacych sie odbywa sie z duzg predkos$cig zblizania sie celu i
mysliwca. Duza predkos¢ zblizania sprawia, ze odlegtos¢ wprowadzenia do walki
mysliwca w przednig poisfere celu powietrznego jest znacznie wieksza od odlegtosci
wprowadzenia do walki mysliwca w tylng poétsfere celu powietrznego. W zaleznosci

od typu rakiet odlegto$¢ ta jest rzedu od 20km do 100 i wiece;j.

Aby zapewni¢ dogodne warunki przechwycenia celu powietrznego przez
samolot mysliwski i zaatakowanie go na kursach przeciwnie przecinajacych sie
stosunek predkosci mysliwca do predkosci celu powietrznego nie musi by¢ wiekszy

od jednosci jak w wypadku atakowania celéw na kursach zgodnie przecinajgcych sie.

A zatem samoloty mysliwskie, ktére posiadajg uzbrojenie pozwalajgce na atak
w przednig potsfere celu, powinny zosta¢ wprowadzone do walki na odlegtos¢, ktérag

mozna wyrazi¢ przy pomocy zaleznosci:
D PRWWo — \&(HEd. ) —d + A+ Ro. (315)

Omawiang sytuacje ilustruje rysunek 3.11.

tatwo zauwazy¢ na podstawie rysunku 3.11., ze:
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Rys. 3.11. llustracja zaleznosci okre$lajacej Dprww podczas atakow w

przednia potsfere celu
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(3.16.)

Uwzgledniajgc zaleznos¢ 3.16 i 3.15. otrzymamy ostateczng postac
zaleznosci pozwalajacej okreslaé¢ interesujgca nas odlegtos¢ potrzebnej rubiezy

wprowadzenia do walki mysliwca atakujacego cel w przednig potsfere:

a+

UFiRWWO ) m+1 d+wvak + A+Rb (3.17.)

Przykiad 3,2.

Obliczy¢ odlegtos¢ potrzebnej rubiezy wprowadzenia do walki mysliwca w

przednig potsfere celu powietrznego majac nastepujgce dane:

Vc =900 km/h, Hc=3000 m, Vm= 900 km/h, a =5 km, d =20 km, drk = 10 km, tk =
8s, A =2km, Rb=0

Rozwigzanie:

- +d- 5km + 20km - 10k
5., —23d-ds guy g s KMk dOkM g 250m /s %85 + 2km + 0 = -85
mel 900k /h 1
900km / h

Whniosek:

Odlegtos¢ potrzebnej rubiezy wprowadzenie do walki mysliwca w przednig potsfere
celu wynosi (minus) -8,5km, czyli nalezy go wprowadza¢ do walki na rubiezy
potozonej nie dalej niz 8,5km za ostanianym obiektem w stosunku do kierunku

spodziewanego nalotu.

3.3.4. Potozenie PRWW w wariancie wspotdziatania lotnictwa mysliwskiego z

naziemnymi aktywnymi srodkami walki OP

Zaleznosci 3.1., 3.14. i 3.17. sa stuszne, kiedy samoloty mysliwskie dziatajg w
jednej wspblnej strefie z naziemnymi Srodkami rakietowymi OP Ilub dziatajg
samodzielnie. Natomiast, kiedy te dziatania prowadzone sga w réznych oddzielnych
strefach dla lotnictwa i naziemnych zestawéw rakietowych klasy z-p, samoloty
mysliwskie powinny zakonczy¢ atakowanie celéw powietrznych i zostaé
wyprowadzone z walki jeszcze przed dalszg granica strefy ognia tych zestawow, aby

zachowaé¢ bezpieczenstwo mysliwcow przed przypadkowym ich zestrzeleniem.
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Odlegtos¢ rubiezy wyprowadzenia wzgledem dalszej granicy ognhia zestawow

rakietowych oblicza sie wedtug wzoru:

Dwypr.- Vm (tkom+ tGp ) +R, (3.18))

Gdzie:

Dwypr-- odlegtos¢ wyprowadzenia mysliwca z walki;

t«om- czas przekazania komendy na wyjscie mysliwca z walki;
tg - czas op6znienia w wykonaniu komendy przez pilota;

R - promien zakretu mysliwca.

Podstawiajac w zaleznosci 3.1 w miejsce wielkosci takich jak donos$nosé
Srodkéw razenia (A) i promien razenia (R) wielkos¢ dalszej granicy strefy ognia (Dd0)
liczonej od obiektu ostony, powiekszonej o odlegto$¢ D WR., otrzymamy nastepujaca
posta¢ zaleznoSci pozwalajacej na obliczenie odlegtosci potrzebnej rubiezy
wprowadzenia do walki (b Prww) mysliwcéw dziatajgcych w oddzielnych strefach

(podczas atakowania celu powietrznego w tylng poisfere bez zmiany predkosci lotu

mysliwca):

g+d - - -V- +F!!(t"! +

PrWWo —We r -r +1. + o~ o+ & wpr. A0 (319)

Natomiast przy zakladaniu atakowania celu powietrznego w tylna poisfere z
uwzglednieniem konieczno$ci zmiany predkos$ci lotu mysliwca po jego wejsciu do

walki, do okreslania Dprwwwo pomocna moze by¢ zaleznoSc¢:

a+d-d.

V Srv. ~ Shm. + VmO rp. + 1hm
v

V.- F tl oo ioe  (320)

prmvo

Podczas atakowania celu powietrznego w przednig poisfere bez

uwzgledniania zmiany predkosci lotu mysliwca odlegtos¢ DPRwOmoze byé okreslana

przy pomocy wzoru:

D PRWUo = j d + K * Irk. + A rpr + D do; (3 21 )

Nalezy jednak zaznaczy¢, ze atakowanie celédw na kursach przeciwnie
przecinajacych sie (nawet z nad ugrupowania naziemnych $Srodkéw rakietowych) z

reguty nie stwarza w praktyce trudnosci w realizacji wspétdziatania i zapewnienia

41



bezpieczenstwa wiasnym samolotom mysliwskim. Stad powyzsza zalezno$¢ ma

raczej wartos¢ teoretyczna.

3.3.5. Wybor racjonalnych parametrow obliczen przy wyznaczaniu potozenia PRWW

Rezultaty kalkulacji bpprwwvo zalezg od wartosci przyjetych parametrow
wyjsciowych do obliczen, a mianowicie: a, d, dis, m, A. Te z kolei powinny by¢
odzwierciedleniem obiektywnych mozliwosci samolotow mysliwskich i ich uzbrojenia
(patrz zatgczniki 1-"5), wyszkolenia personelu latajacego jak i nawigatoréw
naprowadzania, a takze sprzetu zabezpieczajgcego (np. stacji radiolokacyjnych

wykorzystywanych przez punkty naprowadzania).

Dla przyktadu, maksymalny liniowy btad naprowadzenia - ,a” jest SciSle zalezny od
systemu naprowadzania oraz rodzaju manewrdow, jaki wykonuje mysSliwiec dla
wyjscia w tylng potstrefe celu (oprécz innych przypadkowych czynnikéw). Biad ten

powstaje na skutek:
* niedokladnego okreslania warunkéw lotu celu powietrznego;
* niedokladnego okreslania wspoétrzednych samolotu mysliwskiego i celu:

» niedokladnego wypracowania i opOznienia przekazania na poktad samolotu

mysliwskiego komend naprowadzania:

« niedoktadnego wykonania komend naprowadzania przez samolot mysliwski.

Dla potautomatycznego systemu naprowadzenia, przy nakazanej odlegtosci
wyprowadzenia mysliwcow w tylng potsfere celu ,d” rownej 4-8km i przy wykonaniu
przez mysliwca manewru w ptaszczyznie poziomej, maksymalny btgd naprowadzania

dla prawdopodobienstwa Pn-0,99 wynosi od 5 do 8km.

Odlegtos¢ ,d”, na ktérg jest wprowadzany mysliwiec wzgledem celu
powietrznego jest $&ciSle zwigzana z mozliwosciami mysliwca w zakresie
samodzielnego wyjscia do ataku. Wybrana odlegtos¢ naprowadzania powinna
zapewni¢, nawet w wypadku zaistnienia btedéw wykrycia celu, poprawienie btedu
naprowadzania, zblizenie mysliwca do celu oraz wyjscie w punkt rozpoczecia ataku.
W tej sytuacji waznym elementem jest prawidiowe okresSlenie predkosci lotu celu

powietrznego oraz dobranie na tej podstawie wilasciwej predkosci zblizania mysliwca.
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Predkos¢ zblizania mysliwca do celu ma istotny wplyw na efektywnosé
wykonania ataku. Wobec tego, obliczajac zmiane predkosci lotu mysliwca po jego
wyjsciu w tylng poitsfere celu nalezy przestrzega¢ zasady, ze nie mozna zwiekszac
predkosci mysliwca poza okre$long granice, poniewaz moze powstac taka sytuacja,
kiedy mysSliwiec nie bedzie w stanie zmniejszy¢ predkosci do wymaganej lub w
wypadku przechwytywania celow o duzych predkosciach mozemy biednie zatozyc
przekroczenie ograniczen eksploatacyjnych. W zwiazku z powyzszym przy

okreslaniu predkosci mysliwca nalezy zachowac¢ ponizsze warunki:
8rp. Shm —& *d +Vc tzbl~ drk.
Vm”? Vimex
gdzie:

Vmex - predkos¢ maksymalna - wynikajgca z ograniczen eksploatacyjnych w

danych warunkach lotu (wysokos$¢, wariant tadunku bojowego);

M v -V - czas zblizania;
c

Sip=Vmtmp. - droga rozpedzania,
Shm =Vmtrp. - droga hamowania;

Dogodna predkoscia zblizania mysliwca do celu jest predkos¢ o 150-300km/h

wieksza od predkosci celu.

W duzej mierze na wartos¢ Dprwo ma wplyw ocena wartosci odlegtosci
wykonania zadania przez cel powietrzny - ,A” w czasie zwalczania obiektow
naziemnych. Warto$¢ tego parametru jest zalezna od $rodkéw razenia, jakie beda
zastosowane i warunkéw ich uzycia. W wypadku bomb ich donos$nos¢ ,A” bedzie
odlegtoscia wykonania zadania. Donosno$¢ bomb - ,A” okreSla sie z tabel

balistycznych lub wg. zaleznosci:
A=T*VbA; (3.22))
gdzie:
T - czas spadania bomby,

Vb- predko$¢ bombardowania;
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A-zwtoka charakterystyczna dla danego typu bomby.

W sytuacji zastosowania rakiet ,p-z”, wielkos¢ - ,A", bedzie odlegtoscig
odpalenia tych rakiet. Zasieg rakiet zaleze¢ bedzie w wielu przypadkach od
wysokosci ich odpalenia. Nalezy podkresli¢, ze wysokosci dolotu do obiektow
uderzen przez przeciwnika moga znacznie sie rdzni¢ od wysokosci bojowego

zastosowania uzbrojenia przeznaczonego do razenia obiektow.

Parametr ,ROE' uwzgledniamy we wzorze woOwczas, kiedy cel powietrzny
stosowa¢ bedzie jgdrowe Srodki razenia. Woéwczas warto$¢ Rb przyjmujemy jako
promienie skutecznego razenia gtowic jadrowych w odniesieniu do obiektow uderzen

(ostanianych przez LM).
Przykiad 3.3.
Obliczy¢é Dprwwwo dla zaatakowania celu powietrznego w tylng poisfere.

Zalozenie: obiektem ostony jest lotnisko startu mys$liwca. Po wyjsciu mysliwca w tylng
potsfere celu, jego predkos¢ nie zmienia sie. Nalot wykonywany jest przez LMB
uzbrojenie w rakiety ,P-Z”, gdzie : A=5km, Vc =900 km/h, Hc =2000 m, Vm =1100
km/h, d =5 km , drk =3 km ,a =5 km, Rb= 0,5 km, Vik= 400 km/h (predkos¢ zblizania
rakiety)

Rozwigzanie:

a+d-dik
Wykorzystujemy zaleznos¢: DPRwO= m_\ +d + Vc*t rk+tA +Rb

Obliczamy ,m”:

vm _ 1100kw/h =] 22
m_ Vc 900km/h

Obliczamy ,t K

dik _ 3000m

7,55- 85
trk= Vik ~ 400m Is

Obliczamy Vc* U
250 m/s *8 s =2000 m = 2 km

Obliczamy DPFRwwo:
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Dprwwo - 1,22-1

OdpowiedZ :D prwwo =44,5 km
3.4. Okreslanie potozenia mozliwej rubiezy wprowadzenia do walki

Okreslanie potozenia MRWW jest realizowane 2z reguly nastepujgcymi

sposobami przy wykorzystaniu:
* zautomatyzowanych systemow dowodzenia (np. BODZISZEK, CYBER);
» aparatury przyrzagdowego naprowadzania (np. WEKTOR -2WE);
e programow komputerowych (np. MRWW-29, MRWW-21);
* metod algebraicznych;

* metod graficznych i graficzno-algebraicznych.

Algorytmy stosowane w aparaturach przyrzgdowego naprowadzania,
zautomatyzowanych systemach dowodzenia i programach komputerowych
uwzgledniajg szereg dodatkowych uwarunkowan w poréwnaniu ze stosowanymi
metodami algebraicznymi czy graficznymi i sg zbyt skomplikowane, by mozna byto
wykorzystywac¢ je poza platformg komputerowag dla ktérej zostaly opracowane. W
dalszej czesci niniejszego materialu  odniesiemy sie jedynie do sposobow
wymienionych jako dwa ostatnie. Pomimo, ze sposoby te zostaja coraz czesciej
wypierane przez oprogramowanie informatyczne, to opisane nizej modele
matematyczne majg swoistg wartos¢ dydaktyczng i pozwalajg na szybka cho¢ mato

doktadng analize sytuacji taktyczne,.

3.4.1. Metody okreSlania mozliwosci przechwytywania celow powietrznych przez LM

z dyzurowania na lotnisku

Przechwytywanie celow powietrznych przez LM z dyzurowania na lotniskach
stosuje sie wowczas, kiedy Srodki wykrywania zapewniajg na tyle wczesne wykrycie
SNP, aby istniata mozliwo$¢ ich przechwycenia na nakazanej rubiezy wprowadzenia
do walki lub PRWW. Istota tego sposobu dziatan bojowych LM polega na tym, ze

samoloty mysliwskie dyzuruja na lotnisku, a startujg na sygnai, kiedy cel zostat



wykryty i powzieto decyzje na jego przechwycenie. Ten sposdb przechwytywania
charakteryzuje sie wydtuzonym czasem pasywnym, to jest czasem trwajacym od

momentu wykrycia celu do rozpoczecia startu mysliwca.

Jednym z warunkéw zapewniajacych uzyskanie lepszych mozliwosci
przechwytywania celow powietrznych na nakazanych rubiezach przez samoloty
mysliwskie z dyzurowania na lotniskach jest ich wykrycie na jak najwiekszej
odlegtosci. Temu celowi stuzy rowniez skrécenie do minimum czasu pasywnego. Dla
zwiekszenia odleglosci wykrycia SNP wykorzystuje sie powietrzne elementy systemu
wczesnego wykrywania (np. samoloty E-3A), naziemne stacje radiolokacyjne o
duzym zasiegu wykrywania, ktére rozmieszcza sie jak najblizej przeciwnika, a takze
wykorzystujac w razie potrzeby morskie systemy wykrywania SNP. Natomiast
przedsiewziecia zmierzajagce do skrécenia czasu pasywnego polegaja na

wykorzystywaniu w systemie dowodzenia lotnictwem zautomatyzowanych systemow

dowodzenia.

Metody algebraiczne

Aby okresli¢ potozenie MRWW (obliczy¢ odlegtos¢ MRWW od lotniska startu -
Dmrwwi) trzeba okresli¢é skiadniki bilansu czasu celu i samolotu mysliwskiego
potrzebne do osiggniecia takiego potozenia w przestrzeni obu przeciwstawnych
stron, ktére zapewnia wejscie do walki mysliwca w mozliwie najkrétszym czasie.

Istote takiego bilansu przedstawia rysunek 3.12.

Zalbzmy, ze cel powietrzny wykonujacy lot po prostej (ze statym kursem) i
niezmienng predkoscig zostat wykryty w punkcie ,E”, a ma by¢ on przechwycony
przez samolot mysliwski dyzurujgcy na lotnisku w punkcie ,L”. Uwzgledniajac
wykonanie czynnosci niezbednych do: przekazania informacji na SD o wykrytym
celu, ocenie sytuacji i powziecia decyzji przez dowdédce na SD o przechwyceniu,
przekazania sygnatu na start mysliwca, uruchomienia silnikbw, wykotowania i startu
oraz wyjscia na wyznaczony kurs; cel powietrzny przez ten czas przeleci pewna

odlegtos¢ i znajdzie sie w punkcie ,F”.

Natomiast mysliwiec po tym czasie znajdzie sie w punkcie ,A” (wyjsciowym punkcie

naprowadzania).
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Rys.3.12. Schemat przechwytywania SNP z dyzurowania na lotnisku
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Zanim samolot mysliwski osiggnie nakazang wysoko$¢ (wysokosc¢ lotu celu), uptynie
réwniez okreslony czas twzn,w czasie ktérego cel przebedzie z punktu F do punktu G
t, droge rownag (Vc * wmn)- Od tego momentu rozpoczyna sie naprowadzanie
mysliwca na cel powietrzny. Rozwigzanie zadania naprowadzania polega na
znalezieniu ,punktu spotkania” mys$liwca z celem, okreSleniu momentu tego

spotkania oraz warunow lotu samolotu przechwytujacego.

Zalbzmy, ze potozenie celu wzgledem wyj$ciowego punktu naprowadzania w
momencie wykrycia okresla odlegtos¢ Dwk i kat kursowy celu (KKc). Szukamy
odlegtosci mozliwej rubiezy wprowadzania mysliwcow do walki (Dmrww) od
wyjsciowego punktu naprowadzania (WPN) do punktu spotkania ,C”, ktéra okresla

potozenie punktu spotkania na linii drogi celu.

Przyjmijmy, ze odlegto$¢ drogi poziomego lotu mysliwcéw do punktu poczatku
manewru (PPM) réwna sie w przyblizeniu pmmrw -Swzn. Droge, jakag przebedzie cel

od punktu wykrycia do punktu spotkania, mozna obliczy¢ na podstawie zaleznosSci:
SC-VC( tpas ~twzn tman) H (Dimmw Swzn) +d; (3.23)
gdzie:
tpes -czas od momentu wykrycia celu rozpoczecia lotu na przechwycenie;

t wzn- czas wznoszenia mysliwcow od poczatku wznoszenia do wysokosci, na

ktérej rozpoczng manewr dla wyjscia w tylng poéisfere celu;

t men- czas manewru mysliwcéw dla wyjscia w tylng potsfere celu;

K
n - stosunek predkosci celu do predkosci mysliwcow (n= 'y );

San- rzut na ptaszczyzne pozioma drogi wznoszenia mysliwcow;

n (Dmrww —Sam ) - odlegtosé, jakg przebedzie cel w czasie poziomego lotu

mysliwcéw od punktu zakonczenia wznoszenia do punktu poczatku manewru.

Po zrzutowaniu trasy lotu celu i mysliwcéw na ptaszczyzne pozioma

otrzymamy tréjkat przechwycenia, z ktérego wynika, ze :

D (3.24)
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Po uwzglednieniu zaleznosci 3.23. oraz przyjmujac, ze tpstwzn=tS otrzymujemy

nastepujacg postac¢ zaleznosci:

DImmv - D lykr + 1k ° (¢z + d+n0{Dmrww'Swzn)]2' 2D",kr

Ve °(‘z+'*,J +7°{D,mnr - Sw,)+d]°cosKKm (3.25)

Zalezno$¢ 3.25. jest réwnaniem kwadratowym, w ktdrym niewiadomag jest Dmrww.
Rozwigzanie tego réwnania jest zadaniem elementarnym, aczkolwiek ktopotliwym.

Dlatego tez zaleznos¢ 3.25. ma male znaczenie praktyczne.

W praktyce najwieksze znaczenie ma rozwigzanie réwnania dla takiego
przypadku, kiedy kierunek lotu celu przechodzi przez wyjSciowy punkt
naprowadzania (lotnisko startu mysliwcéw) lub w ich poblizu, to jest kiedy KKme 0.
Najlepsze mozliwosci przechwycenia celu (przy wszystkich innych czynnikach
jednakowych) posiadajg te mysliwce, ktorych lotnisko startu lezy na trasie lotu celu.

Ten fakt nalezy uwzgledni¢ podczas stawiania mysliwcom zadan na przechwycenie.

W wypadku, gdy wejscie do walki nastgpi przed lotniskiem i przed stozkiem

wznoszenia (tzn. 0 < Dwykr+d - Vc(tL+tman) > Swzn), a w momencie wejscia do walki
samolot atakujgcy bedzie w odlegtosci d za celem (atak w tylng poisfere celu)

Dmrwwi1 Mozna okresli¢ wykorzystujgc zaleznosc:

AmrwwL 141 (3.26.)

W wypadku, gdy wejscie do walki w tylng pobisfere celu nastgpi w stozku
wznoszenia przed lotniskiem (tzn. 0 < DWYKR.+d - Vc(ts+tmen) < Swzn i jednoczesnie

DwYKR+d - VS > Swzn) > Swzn), do obliczania b mrwwi korzystamy z zaleznosci:
D, Nk +d VC((,y+tnm) . (327)

Jezeli wejscie do walki bedzie mialo miejsce w stozku wznoszenia, ale za
lotniskiem (tzn 0 > DwYKR+d - Vdj: i jednoczesnie IDWKR+d - Vdsl < Swzn),

wowczas obliczenia bpmrwwi mozemy dokonaé w oparciu o zaleznoé¢:

D (3.28)
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Gdy przechwycenie wystgpi za lotniskiem i stozkiem wznoszenia (tzn. 0 >
Dwykr+cl- Vdf i jednoczes$nie DWYKR.+d - Vazl > Swzn) w celu okreslenia wartosci
Dmrwwi wykorzystywac nalezy zalezno$¢:

n — +d + wn
u mrwwl- Xn ; (3.29)

Zaleznosci 3.28 i 3.29 odnosza sie do sytuacji, w ktorych cel zostat wykryty

przed lub za lotniskiem, lecz wznoszenie mysliwcéw przechwytujgcych musi odby¢

sie na kursie zgodnym z kursem lotu celu ( przypadek 2 i 3, rys.3.13). Przechwycenie

odbywa sie na dopedzaniu. Dlatego w omawianych zaleznosciach przyjeto tman =0.

W dotychczasowych rozwazaniach rozpatrywalismy przypadki, w ktorych
samoloty mysliwskie po wejsciu na wysokos¢ rozpoczecia manewru lub na wysokos¢
przechwycenia, lecg jeszcze przez pewien czas poziomo do punktu wprowadzania
ich do walki. W czasie przechwytywania celow powietrznych, mysliwce w zasadzie
wznosza sie na wysoko$¢ lotu celu powietrznego przebywajagc okreslong droge
rowng SV¢n, ktérej rzut na ptaszczyzne pozioma utworzy powierzchnie podobnag od
odwréconego stozka (rys.3.14), ze wzgledu na to, ze mys$liwce mogg wznosi¢ sie od

lotniska startu (punktu poczatku naprowadzania) we wszystkich kierunkach.

Rysunek 3.14. przedstawia trzy mozliwe sytuacje w momencie zakonczenia

naprowadzania, kiedy to:

1. Wprowadzenie mysliwca do walki odbywa sie przed stozkiem wznoszenia.
Oznacza to, ze odlegtos¢ wykrycia byla dostatecznie duza, aby mysliwiec
wznidst sie na wysokos¢ niezbedng do wykonania ataku, zblizyt sie do
punktu poczatku manewru w locie poziomym na kursie przeciwnym do kursu

celu i wykonat manewr wyprowadzajgcy go w tylng potsfere celu.2

2. Wykrycie celu powietrznego nastgpito p6ézno, a mozliwo$¢ wprowadzenia
mysliwca do walki istnieje tylko w stozku wznoszenia. Gdyby mysliwiec
przyjat wariant wznoszenia sie na wysokos¢ lotu celu po prostej, a nastepnie
wykonat manewr do wyjscia do ataku, to znalaztby sie na znacznej odlegtosci
za celem. W wypadku, kiedy nabieratby wysoko$¢ z kursem zgodnym do

kursu celu, znalazlby sie przed celem. W takiej sytuacji konieczne jest
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ys.3.13. Przyklady sytuacji przechwytywania SNP przez LM z

dyzurowania na lotnisku



52

Rys. 3.14. Stozek wznoszenia samolotéw mysliwskich



nabieranie wysokosci po ftamanej linii lotu tak, aby koniec wznoszenia

nastgpit w punkcie dogodnym do wykonania ataku.

3. Wykrycie nastgpito tak pdzno, ze przechwycenie jest mozliwe, jednak
odbywa sie w poscigu. Oznacza to, ze mysliwiec po naborze wysokosci z

kursem zgodnym z kursem celu, musi dopedzac cel w locie poziomym.

Podczas przechwytywania celdow na kursach przeciwnych (kiedy atak nastgpi w
przedniag poisfere celu) w zaleznosciach 3.26., 3.27., 3.28. i 3.29. oraz w warunkach
wyboru tych zaleznosci nalezy zmieni¢ znak parametru d na przeciwny. Otrzymamy

wéwczas nastepujace postacie zaleznosci:

W wypadku gdy wejscie do walki nastgpi przed lotniskiem i przed stozkiem
wznoszenia (tzn. 0 < DWYKR.-d - V& > Swzn), a w momencie wejscia do walki
samolot atakujgcy bedzie w odlegtosci d przed celem (atak w przednig potsfere celu)

Dmrwwl mozna okresli¢ wykorzystujgc zaleznos$¢:

A
D, i (3.30.)

W wypadku, gdy wejscie do walki w przednig potsfere celu nastapi w stozku
wznoszenia przed lotniskiem (tzn. 0 < Dwykr. - d - \/ch < Swzn), do obliczania
Dmrwwi korzystamy z zalezno$ci:

D (3.31)

Jezeli wejscie do walki bedzie mialo miejsce w stozku wznoszenia, ale za
lotniskiem (tzn. 0 > Dwykr. - d - Vds ijednocze$nie IDWKR+d - Vc(tE+tman)l <

Swzn), wOwczas obliczenia Dmrwwi mozemy dokonaé w oparciu o zaleznos¢:
D, = D!IWKR. d"'VC(U +tm . (332)

Gdy przechwycenie wystgpi za lotniskiem i stozkiem wznoszenia (tzn. 0 >
Dwykr.- d - Vctsijednoczes$nie IDWKR.+d - VA£l > Swzn) w celu okreslenia wartosci

Dmrwwi wykorzystywac nalezy zaleznos¢:

- n (3.33.)
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Przyktad 3.4.
Obliczy¢ Dmrww ! jezeli : Dwykr | = 250 km, Vc =700 km/h, Hc=900 m,

tinfid= 2 min, tg=4 min, Vm=1000 km/h, W =6 min, SWn=70 km, d=12 km, niezbedny

manewr o kat 180° z (3=50° dla wyjscia w tylng poétsfere celu.

Rozwigzanie:

*1 OtH*277mis .
‘ano - *—= 745 =12min
1180 -0,64 (q) 2 . 12 2

tz=tirfid +tg+twzn=2min +4min +6min =12min
Przeprowadzamy anaiize warunkow:

Dwkn +d - Vc (ts +tman) =250 km +12 km -11,7 km/min (12 min +1,2 min) = 262 km-
156 km =106 km.

0< 106 km > swzn.

Wobec tego zostat spetniony warunek do zastosowania zaleznosci 3.26.

Vr _ 100km/h _ 0

K= -F- = - =

Vm  \O0QOkm! h

Podstawiajac wartosci danych wejsciowych do zaleznos$ci 3.26. otrzymujemy:

250km + 12km - 11,7kmI min/12min+ I,2min/+ 0,7 * I0km
Dmrwwi= 1+ 0,7 = 92km

Przyktad 3.5.

Oblicz Dmrwwi jezeli : Dwykri=183 km, Hc=8000 m, Vc=700 km/h, tjnfid=2 min,tg=4 min,
twzn=4,9 min, Swzn=55 km, d =10 km, tman =1 min.

Przeprowadzamy analize:

Dwkri+d -V o U +tman) =183 km +10 km -11,7 km/min

(2 min +4 min +4,9 min +1 min) =193 km -138 km =55 km
gdzie: o< 55 km =swen.

Analiza warunkoéw wyboru zaleznosci wykazata, ze badana wartos¢ jest wieksza od 0

i rowna swzm (drodze wznoszenia). Zaistnieje zatem sytuacja, w ktérej mysliwiec
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zaraz po nabraniu wysokosci powinien wykona¢ manewr. MRWWi bedzie potozona

na krawedzi stozka wznoszenia. W tym przypadku zastosujemy zaleznos$c¢ 3.27.
Dmrww 1 = Sazn. =55 km.
Przykiad 3.6.

Wszystkie dane jak w przyktadzie 3.5. z wyjatkiem odlegtosci wykrycia, ktére wynosi
173 km.

Przeprowadzamy sprawdzenie warunkéw wyboru postaci zaleznosci:

DWkr.i+d —Vc (ts+t man) =173 km +10 km -11,7 km/min (2min +4min +4,9 min +1 min)
=183 km - 138 km =56 km, gdzie: 0 <45 km < SWh

Ze wzgledu na to, ze badana wielko$¢ jest mniejsza od SWWdnmusimy wykonaé kolejne

sprawdzenie bez uwzglednienia t men
DWki+d Vc*tv=173 km +10 km - 11,7 km/min (2 min + 4 min +4,9 min) = 56 km.

Ze sprawdzenia kolejnego warunku wyboru zaleznosci wynika, ze badana wartos¢
jest wieksza od S wm Zaistnieje sytuacja, ze mysliwiec musi rozpocza¢ manewr
wyjscia w tylng potsfere celu w trakcie wznoszenia, a zakohczy go w locie poziomym
wychodzgc na pozycje do statku. W takiej sytuacji Dmrww ! Obliczymy za pomoca

zalezno$ci 3.28.

D vMrRww 1= Dwkri + d - Vc(tv+ t nen)

Dmrwwi = 173 km +10 km - 11,7 km/min (2 min + 4 min + 4,9 min + 1 min) =45 km .
Przykiad 3.7.

Obliczy¢ Dmrww 1 jezeli cel powietrzny zostat wykryty na odlegtosci 120 km od
lotniska i wykonuje lot na wysokosci 5000 m z predkoscig 720 km/h. Mysliwiec leci z
predkoscig 1000 km/h. Start mysliwca nastgpit po 6 min od momentu wykrycia celu.
Czas wznoszenia mysliwca na wysoko$¢ 5000 m wynosi 2,9 min. Droga wznoszenia
wynosi 25 km, a odlegto$¢ nakazana wyprowadzania mysliwca w tylng potsfere celu

wynosi 8km. Przechylenie mysliwca w czasie wykonania manewru (3=45°.
Przeprowadzamy analize warunkéw wyboru zaleznoSci:

tE=t pas.+ twn=6 min + 2,9 min = 8,9 min
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_064200mis N1 _ 128
men —118F —0,64 20 1 > 9

twykn +d - Vc(ts+tnma) = 120 km + 8 km -12 km/min (2 min + 4 min +2,9 min + 1,1
min) = 8 km
gdzie : 0 <8 km < S wn.

Sprawdzenie warunkéw wykazato, ze badana warto$¢ jest wieksza od 0 (oznhacza to,
ze wprowadzenie do walki mys$liwca odbedzie sie jeszcze przed lotniskiem) oraz jest
mniejsza od swn (Dmrww 1 bedzie w stozku wznoszenia). Sprawdzamy wobec tego
nastepny warunek (w ktorym badana wielko$¢ brana jest bez uwzglednienia t nar

Dwkri +d - Vc* 11t = 120 km + 8 km - 12 km/min (2 min +4 min + 2,9 min) = 21 km
gdzie: 0 <21 km < S wen.

Mozemy zatem wykorzystac¢ zalezno$¢ 3.28.

Dmrww 1= Dwykr | +d - Vc*tE= 120 km + 8 km - 12 km/min *8,9 min = 21 km
Przyktad 3,8.

Oblicz Dmrww 1jezeli cel zostat wykryty 80 km przed lotniskiem i wykonuje lot na
wysokosci 2000 m z predkoscig 720 km/h . Mysliwiec wystartowat po 6 min od chwili
wykrycia i leci z predkoscig 1000 km/h. Czas wznoszenia mysliwca na wysokos¢
2000 m wynosi 1,5 min, a droga wznoszenia 5 km. Nakazana odlegtosé

wyprowadzenia mysliwca w tylng potsfere celu wynosi 6 km.

Przeprowadzenie analizy warunkéw wyboru zaleznosci:

ti =t ps+t wn=6min + 1,5 min = 7,5 min

Dwkri +d- Vc*t2=80 km + 6km-12 km/min * 7,5 min = 86 km - 90 km = -4 km
Gdzie: 0> -4 km.

Ze sprawdzenia warunkéw wyboru zaleznosci wynika (badana wartos¢ jest mniejsza
od ,0"), ze wprowadzenie do walki mysliwca nastgpi za lotniskiem. Nalezy tylko

stwierdzi¢ czy bedzie jeszcze w stozku wznoszenia, czy poza nim.
I+ Dwkrt +d- Vc*tsl =180 km + 6 km - 12km/min * 7,5 mini = I- 41 km = 4km

4km < Swzn =5 km
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Z poréwnania wynika , ze Dmrww 1, bedzie jeszcze w stozku wznoszenia, ale za

lotniskiem, wiec nalezy zastosowaé zaleznos¢ 3.28.

Dmrwwi=+ (Dmwkri+d- Vc*tv )= 80 km +6 km - 12 km/min *7,5 min = -4 km
Dmrww 1= - 4km.

Przykfad 3.9.

Cel zostat wykryty na odlegto$¢ 50 km przed lotniskiem i wykonuje lot na wysokosSci
500 m z predkoscig 900 km/h. MySliwiec wystartowat po 5 min od chwili wykrycia
celu i leci z predkoscig 1200 km/h. Czas wznoszenia mysliwca - 1 min. Droga
wznoszenia jest bardzo mata i nie bierzemy jej pod uwage. Nakazana odlegtosc

wyjscia w tylng potsfere celu wynosi 3 km.
Przeprowadzamy analize warunkéw wyboru zaleznoSci:
ts=t pS+twn =5 min + 1 min =6 min
Dwkri +d- Vc*tv=50 km + 3 km - 15 km/min * 6 min = - 37 km.

Otrzymane rezultaty oznaczajg ze wprowadzenie do walki mysliwca odbedzie sie
poza lotniskiem i poza stozkiem wznoszenia, dlatego Dmrww 1 mozemy obliczy¢

weditug zaleznosci 3.29.

+DVH +d-K *|Z+"S.

D
MRWW\ 1_ n
9900/7771h _ ~
n*“ 120077?/h
+ - in*émin+ *
50772+ 37777 - 12/177/ min*6min+ 0,75 O:-148/777
Umrwwi- 1-0,75
Dmrww | = -148 km. Wprowadzenie mysliwca do walki nastgpi za lotniskiem na

odlegtosci 148 km.

Znajac zaleznosci obliczenia Dmrww! mozna, w okresie przygotowania sie
do dziatan bojowych, obliczy¢é wczesniej mozliwosci wprowadzania do walki
samolotéw mysliwskich z dyzurowania na lotniskach, zakltadajac odpowiednie dane

wyjsciowe na podstawie oceny sytuacji
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Metody graficzne okreslania potozenia MRWWpodczas przechwytywania

celéw powietrznych z dyzurowania na lotnisku

Obliczanie Dmrww przy pomocy metod algebraicznych jest z reguty stosowane
w okresie przygotowywania sie do dziatan bojowych, kiedy ograniczenia czasu na
ocene sytuacji nie sa tak ostre jak w toku odpierania nalotu SNP przeciwnika i
pozwalajga na prowadzenie zmudnych obliczeA. Natomiast dla poréwnania
potrzebnych i mozliwych rubiezy oraz szybkiego wyciggniecia wnioskow
przesadzajacych o tym, ktére SNP mozna przechwytywaé¢ z dyzurowania na
lotniskach, a ktére z dyzurowania w powietrzu, mozna postugiwaé sie metodami

graficznymi i graficzno-algebraicznymi.

W praktyce moga zaistnie¢ sytuacje, kiedy lecac na przechwycenie celu
powietrznego samolot mysliwski moze wykonac lot (patrz rys. 3.15.)

ez kursem przeciwnym do trasy lotu celu (1);

* z kursem przeciwnie przecinajgcym sie z trasg lotu celu (2);

ez kursem prostopadtym do trasy lotu celu (3);

e z kursem zgodnie przecinajgcym sie z trasa lotu celu (4);

* 7z kursem zgodnym z trasg lotu celu (5).

W sytuacji, w ktorej trajektoria lotu celu przebiega w poblizu lotniska startu
samolotéw mysliwskich (patrz rys. 3.15. sytuacja 1), MRWW mozna okresli¢ w
przyblizony sposéb wedlug idei przedstawionej na rysunku 3.16. Z miejsca
znajdowania sie celu powietrznego wykresla sie prawdopodobng jego trase az do
potaczenia jej z lotniskiem startu mysliwcow. Na prawdopodobnej trasie lotu celu
odktadamy droge celu w kierunku lotniska, przebytg za sume czasu pasywnego i

czasu manewru mysliwca pomniejszong o odlegtos¢ wyprowadzenia mysliwca w

tylng potsfere celu:
Sc = V¢ * (tpes + tman) - d; (3.34.)

W otrzymanym punkcie B wykreslamy wektor predkosci celu za czas pasywny

(Vc * tpas) prostopadle w stosunku do trasy celu. Nastepnie z lotniska wykreslamy
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prostopadle do trasy celu, lecz w przeciwnym kierunku co wektor Vc * tpator

predkosci mysliwca za ten sam czas pasywny (Vm* tpes).

Rys.3.15. Przyktady sytuacji przechwytywania SNP przez LM z

dyzurowania na lotnisku
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Rys.3.16. Przykiad okresSlania potozenia MRWW metoda graficzng



Po pofaczeniu koncow wektorow Vc i Vmotrzymamy miejsce przeciecia sie z trasg

lotu celu, ktére jest poszukiwanym przez nas potozeniem MRWW.

Podczas przechwytywania celow powietrznych na kursach przeciwnie
przecinajgcych sie, prostopadlych i zgodnie przecinajgcych sie, przy zatozeniu, ze
naprowadzania mysliwca odbywa sie metoda ,réwnolegtego zblizania”, potozenie
MRWW mozemy okresli€ sposobem graficznym wedlug idei przedstawionej na

rysunku 3.17.

Algorytm postepowania polega na wykresleniu trasy celu i ustaleniu jego potozenia w
momencie startu mysliwca. Od tego miejsca, zgodnie z kierunkiem lotu celu,
odkltadamy jego droge za czas pasywny (Sc =Vc *tpas). Z otrzymanego w ten sposob
punktu ,B” wykreslamy linie prostg na lotnisko startu mysliwca, a na trasie lotu celu
odktadamy wektor jego predkosci za dowolnie przyjety czas ,ti”. Z kohca wektora
Vc*ti (punktu C), wykreSlamy wektor predkosci mysliwca (Vm * U) tak, aby jego
koniec (grot strzatki) stykatl sie z linig tgczaca lotnisko i punkt B. Nastepnie
przeprowadzamy z lotniska linie rownolegta do wektora predkosci mysliwca (Vm* ti).

Punkt przeciecia sie tej linii z trasg lotu celu okresla potozenie MRWW.

W sytuacji, kiedy przechwytywanie celu powietrznego odbywa sie na kursach
prostopadtych oraz przeciwnie i zgodnie przecinajgcych sie, a naprowadzanie
realizowane jest metoda ,prostego zblizenia”, mozemy okresli¢ MRWW réwniez
graficznie. llustruje to rysunek 3.18. W tym celu na trasie lotu SNP, wyznaczamy
punkt ,B” za pomocag odcinka Sc = Vc*t pes, nastepnie z punktu B odkladamy w
kierunku przeciwnym do kierunku lotu celu, odcinek rowny (d n). Jego koniec stanowi
punkt C. Z tego punktu, zgodnie z kierunkiem lotu celu, odkladamy wektor celu (Vc*
ti), koniec tego wektora tworzy punkt D na trasie lotu celu. Z punktu D odktadamy
wektor predkosci mysliwca (Vm* ti), tak aby jego grot stykat sie z linig wizowania
(taczacag lotnisko z punktem B, lezgcym na trasie lotu celu). Nastepnie z lotniska
wykreslamy linie réwnolegta do wektora predkosci mysliwca tak, aby linia ta przecieta
sie z trasg lotu celu tworzac punkt ,E”. Z punktu ,E” odktadamy w strone przeciwng
do kierunku lotu mysliwca odcinek réwny nakazanej odlegtosci wyprowadzania

mysliwca w tylng poétsfere celu ,d”.
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Rys.3.17. Graficzne okreslanie potozenia MRWW podczas
przechwytywania celéw na kursach przecinajgcych sie podczas

naprowadzania metodg ,rownolegtego zblizania”



MRWW

Rys.3.18. Graficzne okres$lanie potozenia MRWW podczas
przechwytywania celéw na kursach przecinajacych sie podczas

naprowadzania metoda ,prostego zblizania”
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Otrzymany punkt ,F” stanowi MRWW z uwzglednieniem wyprowadzenie mysliwca na
odlegtos¢ "d" za cel. Patrz rys. 3.18.

W sytuacjach nawigacyjno-taktycznych, kiedy przechwytywanie celu
powietrznego odbywa sie na kursach zgodnych w wyniku poscigu celu, okreS$lenie
MRWW metodg graficzng moze by¢ wykonane wedlug nizej podanego sposobu.
Wykreslamy trase lotu celu, oznaczajgc miejsce znajdowania sie celu w chwili
poczatkowej jako punkt A. W odlegtosci Dmj& za celem oznaczamy potozenie
mysliwca jako punkt B. Nastepnie, z punktu A w strone przeciwng do kierunku lotu
celu, odktadamy odcinek ,d” wyznaczajac punkt ,C”. Z tego punktu prostopadle do
kierunku trasy lotu celu odktadamy wektor predkosci celu (Vc * ti), a z punktu ,B”
odktadamy wektor predkosci mysliwca (Vm * ti). Po przeprowadzeniu linii prostej
przez konce obu wektoréw w miejscu przeciecia sie jej z trasa lotu celu, otrzymamy

punkt ,D”, ktéry odpowiada potozeniu MRWW. llustruje to rys.3.19.

Rys. 3.19. Metoda wykreslania potozenia MRWW podczas

przechwytywania SNP na kursach zgodnych
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Graficzne wykre$lanie MRWW na mapie (wskazniku) podczas przechwytywania

celéw powietrznych ma wiele cech dodatnich, a mianowicie:
» daje mozliwo$¢ okreslania kursu naprowadzania samolotéw mysliwskich ;

» daje mozliwos¢ sprawdzenia, czy samoloty mysliwskie zdazg nabraé odpowiedniag
wysokos¢ na planowanej trasie lotu (przez pordéwnanie dlugosci trajektorii

mysliwcow z potrzebng droga naboru wysokosci - Sazn )

Mankamentem graficznego okresSlenia MRWW jest to, ze sposOb ten w
zasadzie nadaje sie do stosowania w nieskomplikowanej sytuacji taktyczno-
nawigacyjnej, kiedy przechwytywanie (naprowadzanie) odbywa sie na predkosciach
statych bez potrzeby rozpedzania samolotu mysliwskiego oraz podczas atakéw na
wysokosciach matych i Srednich, gdzie nie trzeba stosowaé okreslonych profili

naboru wysokosci mysliwcow.

Niemniej graficzne sposoby okreslanie MRWW nalezy stosowa¢ ze wzgledu
na ich prostote, szybko$¢ i wzgledng doktadno$¢ wystarczajgcg w praktycznym
dziataniu. Nalezy podkre$li¢, ze oceny mozliwoéci przechwytywania SNP przez
doswiadczonych dowddcdéw 1 nawigatoréow naprowadzania postugujacych sie
omawianymi metodami moga by¢ niejednokrotnie dokonywane szybciej, niz przy
wykorzystywaniu oprogramowania wspomagajgcego rozwigzywanie tych zadan2o,
oczywiscie jezeli oprogramowanie to nie posiada ergonomicznego interfejsu i

wymaga ,recznego” wprowadzania danych.

Dla utatwienia stosowania metod graficznych czesto wykorzystuje sie linijki
wyskalowane w minutowych odcinkach lotu. Okreslanie potozenia mozliwych rubiezy
wprowadzenia do walki przy pomocy specjalnie przygotowanych linijek opiera sie na

tych samych zatozeniach co opisane wyzej metody graficzne.

2 Przyktadem systemu wspomagajacego obliczanie potozenia MRWW byt system ,,SKALKA” wycofany z
uzytkowania miedzy innymi z uwagi na ,,nieprzyjazny” dla uzytkownika interfejs. Czas wprowadzania danych
wejsciowych podczas wykorzy stywania tego systemu jako wspomagajacego proces naprowadzania, byt
niejednokrotnie tak dtugi, ze wyniki kalkulacji w momencie ich pozyskania byty juz nieaktualne.
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3.4.2. Metody okres$lania mozliwosci przechwytywania celdow powietrznych przez LM

z dyzurowania w powietrzu

Przechwytywanie celéw powietrznych z dyzurowania w powietrzu zalicza sie
do podstawowych sposobow dziatah tego rodzaju lotnictwa podczas wykonywania
zadan ostony wojsk i obiektéw przed rozpoznaniem i uderzeniem SNP przeciwnika.
W Sitach Powietrznych NATO ten sposéb dzialan okresla sie¢ mianem CAP- Combat
Air Patrol. Strefy duzurowania rozmieszcza sie woéwczas w obszarach
odpowiedzialnosci lotnictwa - FAOR (Fighter Area of Responsibility). Potozenie stref
dyzurowania w stosunku do kierunku spodziewanego nalotu ilustrujg rysunki 3.20. i
3.21. Lokalizacja FAOR powinna zapewniaC realizacje zadan ostony kierunkéw
powietrznych lub obiektow. Wynika stad koniecznos$¢ zabezpieczenia w informacje o
SNP, wystarczajaca do wejscia do walki w obszarze FAOR, zaréwno zatdg
dyzurujgcych w powietrzu jak i stanowisk dowodzenia (punktéw naprowadzania).
Wspbiczesne samoloty mysliwskie 1l i IV generacji posiadajg poktadowe Srodki
wykrywania i rozpoznania obiektéw powietrznych o takich parametrach, ktore
niejednokrotnie wystarczajg do prowadzenia dziatan autonomicznych i zapewniajg

wykonanie atakow w wyznaczonym obszarze.

Istota tych dziatan polega na tym, ze samoloty mysliwskie znajdujg sie w
powietrzu, w strefach dyzurowania w zasiegu strefy informacji radiolokacyjnej i

tacznosci radiowej z punktami naprowadzania oraz stanowiskiem dowodzenia.

Z chwila wykrycia celéw powietrznych przez system rozpoznania samoloty
mysliwskie sg naprowadzane na nie przy pomocy okreslonych komend i informaciji
podawanych przez nawigatora znajdujgcego sie w punkcie naprowadzania. Ten
sposOb dziatan stosuje sie szczegdlnie w sytuacji, kiedy nie ma mozliwosci
wykonania zadania ostony wojsk i obiektéw z dyzurowania na lotnisku.

Wprowadzanie mysliwcow do walki z dyzurowania w powietrzu z
wyznaczonych wczes$niej stref powoduje, ze czas pasywny jest znacznie krétszy, a

tym samym rubiez przechwycenia celu powietrznego przebiega w dogodniejszym

miejscu wzgledem obiektu ostony.

Okreslenie mozliwosci przechwytywania celéw powietrznych z dyzurowania w

powietrzu, a takze propozycje wlasciwego rozmieszczenia stref dyzurowania naleza
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do waznych elementéw zabezpieczenia nawigatorskiego dziatan bojowych lotnictwa

wykonujacego zadania defensywne.

Rys. 3.20. llustracja zasad operowania samolotéw mysliwskich w obszarze

odpowiedzialnosci (FAOR ), wyposazonych w radar dopplerowski.
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FAOR

Rys. 3.21 llustracja operowania samolotéw mysliwskich w obszarze

odpowiedzialnosci (FAOR ) wyposazonych w radar impulsowy.

Strefy dyzurowania powinny by¢é rozmieszczone na podejsciach do

Dstanianych obiektow i wojsk w takiej odlegtosci, azeby zapewnic:
» wprowadzenie samolotow mysliwskich do walki na potrzebnych rubiezach;

» obserwacje wilasnych mysliwcow na wskaZnikach wiasnych  stacji

radiolokacyjnych;

e utrzymywanie dwustronnej lgcznosci radiowej pomiedzy dyzurujgcymi w
strefie samolotami mysliwskimi, a stanowiskiem dowodzenia Ilub punktem

naprowadzania;



dyzurowanie poza zasiegiem srodkow OPL przeciwnika;
tatwosc¢ utrzymania sie w obrebie strefy wedtug orientacji wzrokowej.

Strefy dyzurowania powinny obejmowac calg szerokos$¢ ostanianego rejonu,
tak aby cel powietrzny, lecgcy po trasie przechodzacej miedzy sgsiednimi strefami,
mogt by¢ przechwycony przez dyzurujgce mysliwce z jednej z tych stref. Ksztalt
strefy z zasady jest prostokatny, a rozmiary 30 -r50 km na 25 - 30 km. Rozmiary
strefy powinny zapewni¢ lot mysliwca w strefie wzdtuz dtuzszego boku w czasie 1,5 -
2 min oraz wykonania swobodnego zakretu o 180°. Strefe wyznacza sie w oparciu o

charakterystyczne obiekty orientacyjne w terenie.
Metoda algebraiczna okreslania potozenia MRWWs

Odlegtos¢ mozliwej rubiezy wprowadzania do walki mys$liwcéw dyzurujgcych w
strefie jest zalezna gtéwnie od odlegtosci wykrycia SNP przez system rozpoznania

oraz potozenia stref dyzurowania wzgledem rubiezy wykrycia.

W wypadkach gdy trajektoria lotu SNP przechodzi w poblizu $rodka strefy
dyzurowania, aby obliczy¢ odlegto$¢ mozliwej rubiezy wprowadzania samolotow
mysliwskich do walki ze strefy dyzurowania od $rodka tej strefy postugujemy sie
nastepujaca zaleznoscia:

_ Dwykrs + d ~ K (tpas\ + tman\)

UMW ~ XN : (3.35.)

gdzie:
Dmrwws - odlegtos¢ od Srodka strefy dyzurowania do mozliwej rubiezy wprowadzania

do walki;

Dwykrs - odlegtos¢ wykrycia celu, mierzona od $rodka strefy dyzurowania mysliwcow
do rubiezy wykrycia przez stacje radiolokacyjne na danej wysokosci lotu celu

powietrznego;

tpes i- czas, jaki uplynie od momentu wykrycia celu powietrznego do momentu

podania komendy na przechwycenie mysliwcom dyzurujacym w strefie;

tmen! - tgczny czas potrzebny mysliwcom do wykonania manewru wejscia do walki.
W wypadku ataku w tylng potsfere celu bedzie to czas potrzebny do wyjscia samolotu

atakujgcego na kurs przeciwny do kursu celu powietrznego (pierwszy zakret np. o
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180°) oraz do wyjscia w tylng poisfere celu (drugi zakret np. o 180° lub manewr

pionowy) i zblizenia sie mysliwca wzgledem celu na potrzebng odlegtos¢;

d - pozadana odlegtos¢ miedzy mysliwcem a celem powietrznym dla rozpoczecia
ataku. Znak ,,plus” dotyczy atakow w tylng poisfere celu powietrznego, za$ znak

,minus” atakow na kursach przeciwnych.

n - stosunek predkosci celu do predkosci mysliwca. Znak ,,plus” dotyczy sytuacji w
ktérej licznik zaleznosci 3.35 jest dodatni (wejScie do walki samolotu mysliwskiego
nastgpi przed Srodkiem strefy dyzurowania), zas znak ,minus” powinien byc¢

stosowany gdy licznik zaleznosci 3.35. jest mniejszy od zera.

Obliczajac DMrww - , bierzemy pod uwage najbardziej niedogodne potozenie
samolotow mysliwskich wzgledem celu powietrznego w momencie podania mu
komendy na przechwycenia. Takim niedogodnym potozeniem dla mysliwcéw jest
sytuacja, kiedy lecg one z kursem zblizonym do kursu celu. Czyli dla wykonania
zblizenia sie do SNP z kursem przeciwnym musza wykona¢ manewr kursem - zakret
o 180°. W Kkalkulacjach nawigatorskich przyjmujemy, ze czas dla wykonania
manewréw wyjécia mysliwca do ataku w tylng péisfere SNP, wynosi w zalezno$ci od
wiasciwosci manewrowych samolotow mysliwskich 1 -2 min (dwa zakrety o 180°)

czyli tmen! = 1-2 min. Rysunek 3.22. jest graficznym uzasadnieniem zaleznosci 3.35.

Jezeli zaistnieje taka sytuacja, w ktorej mysliwiec dla wykonania ataku celu
musi sie wznosi¢ na wysokos¢ po linii prostej, a nastepnie zmieni¢ predko$¢ przez
rozpedzanie i hamowanie, woéwczas mozliwg rubiez wprowadzenia do walki

obliczamy na podstawie zaleznosci:

D wykrS + d ~ VC (tpas\ + Kzn + frp + fhm + tman\) + " (S »zn + Srp + S hm)

u v ~ X+n (3.36)

gdzie:

twn i Swzn* czas i droga wznoszenia mysliwca od wysokosci dyzurowania na

wysokos¢ lotu celu:
trpi Sp- czas i droga rozpedzania mysliwca:

thmi Shm-czas i droga hamowania mysliwca.
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Rys.3.22. Ogélny schemat przechwytywania SNP przez LM z

dyzurowania w powietrzu
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Przykiad 3.10.

Obliczy¢ Dmrww s jezeli samoloty mysliwskie znajduja sie w strefie dyzurowania w
powietrzu, odlegtos¢ wykrycia celu powietrznego przez posterunek radiolokacyjny
wynosi 110km. Posterunek potozony jest przed strefg w kierunku spodziewanego
nalotu SNP. Odlegto$¢ tego posterunku wzgledem $rodka strefy dyzurowania (D riss)
wynosi 40 km, t ps! = 2min, t men=2 min, Vc= 900 km/h, n =0,8, d = 3 km,

Dprwws- 60 km.

Rozwigzanie :
DWkrs = Lwkr + (+ DRLss) = 110 km + 40 km = 150 km

n +d-yc(t,® +'*»,) 150+3-150(2 +2)
"MRWWs ~ 1+n ~ 1+O’é ~ JZATW

Whniosek:

W przytoczonej sytuacji taktycznej, dyzurujace w strefie mysliwce moga byc

wprowadzone do walki z celem powietrznym w odlegtosci 52 km przed strefg.
Przykiad 3.11.

Samoloty mysliwskie dyzurujgce w strefie na H = 3000 m, majg przechwycic¢ cel
powietrzny na H=8000m. Wiedzgc, ze: Dwkrs= 280 km, d =3 km, Vc =1500 km/h, ,
n=0.8, twzn = 90S, Swzn = 30km, thm = 30s, Shm =10 km, tmp = 90s, Sip = 30km

obliczy¢ Dmrwws
Rozwigzanie:

D,,.+d-\WVef{t ,+tvwn+1 +tim+tnad) +n(Swn+S + Sh)

— 84km

wykrS

D

MRWWs

1+n
Whniosek:

Samoloty mysliwskie beda mogty by¢ wprowadzone do walki z celem lecacym na

H=8000 m w odlegtosci ok.84 km przed strefa w ktérej dyzuruja.
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Okreslanie mozliwej odlegtosci wprowadzenia samolotu mysliwskiego do walki

ze strefy dyzurowania
Odlegtos¢, na jakg dyzurujacy w strefie samolot mysliwski moze sie oddalié¢
dla przechwycenia celu powietrznego, zalezy od ilosci posiadanego zapasu paliwa.

Graniczng rubiez wprowadzenia do walki ze strefy dyzurowania oblicza sie za

pomoca nastepujacej zaleznosci:

At
Dmaks ~ Vdyz. 2 (3.37))

gdzie:
\Vdyz - rzeczywista predko$¢ samolotu w czasie dyzurowania;
At - pozostaly czas do dyzurowania.

Powyzszg zalezno$¢ stosujemy wowczas, kiedy samolot mysliwski wykonuje
przechwycenie z takg samg predkoscig jak predkos¢ dyzurowania. Natomiast w
sytuacji, kiedy predkos$¢ lotu samolotu mysliwskiego podczas przechwytywania celu
powietrznego jest wieksza od predkosci w czasie dyzurowania w strefie oraz
predkos¢ lotu po przechwyceniu celu powietrznego w locie powrotnym do strefy jest
mniejsza od predkosci lotu na przechwycenie (W 1* Vdz V2* Vdyzi V2* Vi), to
odlegto$é, na jaka mozemy wprowadzi¢ samolot mysliwski do walki ze strefy

dyzurowania oblicza sie wedtug zaleznosci:

D Vt 0 At 2Ck
maks. 2 Clq + Ck2 (338)

gdzie:
C« - kilometrowe zuzycie paliwa podczas dyzurowania;
Cki- kilometrowe zuzycie paliwa w locie na przechwycenie;

Cr - kilometrowe zuzycie paliwa w locie powrotnym.
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Okreslanie przestrznnych mozliwosci wykonania zadan ostony obiektéw przez

LW podczas dziatan autonomicznych

Na wspoiczesnym polu walki mogg zaistnie¢ sytuacje, kiedy LM nie bedzie
miato mozliwosci wykonania zadania ostony obiektéw z dyzurowania na lotniskach
lub w powietrzu (np. system wykrywania i dowodzenia zostal obezwiladniony
radioelektroniczne). W takich wymuszonych sytuacjach jednym z rozwigzan moze
by¢ realizowanie zadania sposobem dziatann autonomicznych, bez otrzymywania z
Ziemi informacji o celach powietrznych lub otrzymywania tylko fragmentarycznych,
niepetnych informacji, bez komend naprowadzania, a czesto nawet bez tgcznosci

radiowej z Ziemia.

SzczegOllnie trudne do przechwycenia beda Srodki napadu powietrznego
lecace na bardzo matych i matych wysokos$ciach, poniewaz mogg one nie zostaé
wykryte przez radiolokacyjny system wykrywania. Ponadto odlegtos¢ wykrycia moze
by¢é matla i nie zapewni mozliwosci wprowadzenia mysliwcéw, dyzurujgcych na
lotniskach lub w powietrzu, do walki na potrzebnej rubiezy, a wiec nie stworzy
warunkéw niezbednych do niszczenia celu przed jego wyjsciem na rubiez wykonania
zadania. Nalezy sie réwniez liczy¢ z systematycznym stosowaniem przez
przeciwnika roznych (gtéwnie radioelektronicznych), zaktéceh systemu wykrywania,
powiadamiania, naprowadzania i dowodzenia, co moze powaznie utrudnia¢, a nawet

uniemozliwia¢ przechwytywanie z dyzurowania na lotniskach iw powietrzu.

Ponadto moze zaistnie¢ koniecznos¢ ostony przedniego skraju wiasnych wojsk,
wzglednie desantu powietrznego lub morskiego. Moze to zmusi¢ do wystania
samolotéw ostony nad teren przeciwnika, poza zasieg wlasnego radiolokacyjnego

pola wykrywania.

Przechwytywanie SNP podczas dzialan autonomicznych (sposobem
patrolowania) moze by¢ zawczasu przewidziane w warunkach, kiedy z oceny sytuacji
taktyczno-operacyjnej wynika, ze nie ma mozliwosci ostony danego obiektu z

dyzurowania na lotniskach i w powietrzu.

Istota przechwytywania z patrolowania polega na tym, ze zatogi samolotow
mysliwskich przeszukuja przestrzen powietrzng w wyznaczonej strefie patrolowania
wzrokowo i przy pomocy poktadowych komplekséw celowniczo-nawigacyjnych,

wykrywaja i rozpoznaja SNP, podejmuja decyzje o rodzaju manewru dla
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zaatakowania celu, wykonujg ten manewr a nastepnie atakujg i niszczg cel.
Podstawowym zatem zadaniem pilotbw mysliwskich jest w tym wypadku uwazna i
stala obserwacja przestrzeni powietrznej, co nie zwalnia ich oczywiscie z obowigzku

radiowego nastuchu ewentualnych informacji i komend z Ziemi.

Poniewaz w warunkach nasilonej walki radioelektronicznej odlegto$ci wykrycia
SNP przez pokladowe $rodki rozpoznania mogag ulec znacznemu zmniejszeniu,
zarOwno rzeczywista rubiez wprowadzenia do walki jak i rubiez przechwycenia beda
przesuniete w stosunku do rubiezy patrolowania w gtgb ostanianego terenu. Zeby
wiec wykonac¢ zadania ostony na PRWW, trzeba rubiez patrolowania LM wysungé

przed te rubiez w kierunku, z ktérego spodziewamy sie nalotu SNP.

W wypadku wzrokowego wykrywania SNP lub za pomoca radiolokatoréw
impulsowych, trasa lotu patrolujgcych mysliwcow winna by¢ prostopadta do kierunku
spodziewanego nalotu SNP. Wynika to z potrzeby zapewnienia najwiekszego
prawdopodobieristwa wykrycia SNP (mozna wykazaé, ze jest ono najwieksze dla

takiej wtasnie réznicy kurséw samolotow wykrywajgcych i obiektéw wykrywanych).

W sytuaciji, kiedy trasa celu jest prostopadia do kierunku lotu patrolujgcych
mysSliwcow i kiedy mysliwce wykonujg zakret o 90° dla wyjscia w tylng potsfere celu,
odlegto$¢ mozliwej rubiezy wprowadzenia do walki od rubiezy patrolowania mozemy,

obliczy¢ na podstawie zaleznosci:

(o] K «™”"rp)-(Dc)-R
YW - &+ + \Y; (3.39)

Vm *c
Dzielgc licznik i mianownik przez Vmotrzymamy :

G _c,o0 c™ +tP)-  _ R~Smp~d
(MRMV~K + Jrp+ j_w (3.40.)

gdzie :
R -promien zakretu mysliwca;

Sp  -droga zwiekszania predkosci przez mysliwca po zakoriczeniu manewru

dla wyjscia w tylng pobisfere celu ;

tp -czas zwiekszania predkosci przez mysliwce po zakonczeniu manewru

dla wyjscia w tylng poétsfere celu ;

75



+DC -odlegto$¢ od punktu przeciecia trasy celu z rubiezg patrolowania
mys$liwcéw, w momencie rozpoczecia przez mysliwce manewru dla wyjscia w
tylng poitsfere celu. Jezeli w momencie rozpoczecia manewru przez mysliwca
cel nie przeleciat rubiezy patrolowania, to odlegtos¢ do celu ma znak plus,

jezeli przeleciat - znak minus.

Odleglo$¢ za$ od rubiezy patrolowania do rubiezy zniszczenia SNP obliczamy

korzystajgc z zaleznosSci:

VAt t rpp-{£tD-R-Srp-d |d-*

drz-R +39p+ 1- n
czyli:

Veitmn+t,,)-(xDe)-R - S fp-<i,

DRZ- R+Sp+ L n +drk+ Vark (3.42.)

Aby samolot mysliwski po wykonaniu manewru wyszedt w tylng pébisfere w

pozadanej odlegtosci ,d” za celem powinien by¢ spetniony nastepujacy warunek:
tDe*Ve(traH+t, )-(-R-Srp-d) . (3.43.)
W przypadku, kiedy powyzsza nieréwnos¢ bedzie réwnaniem nie ma potrzeby
zwiekszania predkosci po wyjsciu mysliwca w tylng potsfere celu. Przy zalozeniu, ze

cel zachowuje state warunki lotu, po zakoriczeniu manewru mysliwiec znajdzie sie za

celem w odlegtosci ,d”, czyli na rubiezy wprowadzenia do walki (Smrww= R).

Minimalng potrzebnag odlegto$¢ wykrycia celu mozna okresli¢ na podstawie

zaleznosci:
(3-44.)
gdzie:
dwykmmin - minimalna odlegto$¢ wykrycia ;
drkmin - minimalna odlegto$¢ odpalenia rakiety ;
V4i - predkosc¢ zblizania ;
tman -czas manewrowania ;

toel -czas celowania ;
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Minimalng potrzebng odlegto$¢é uzycia uzbrojenia rakietowego mozna okresli¢ na

podstawie réwnania:

d rkmin~ Dimin™zbl trk min (3.45))
gdzie :
Drmin - minimalna odlegtos¢ lotu rakiety ;
U nmin  -minimalny czas lotu rakiety . Przy czym czas ten opisuje ponizsza
zaleznos¢:
tkmin~z tpr (3.46)
gdzie:

tz - czas zejScia rakiety z wyrzutni i odblokowania zapalnika;
tpr -czas pracy silnika rakiety.

Pierwszy sposob patrolowania, to znaczy kiedy trasa Ilotu celéw jest
prostopadta do patrolujgcych samolotéw mysliwskich, jest wskazany w wypadku, gdy
samolot mysliwski posiada uzbrojenie zezwalajgce na atakowanie celéw z tylnej

potsfery.

Drugi spos6b moze by¢ stosowany tylko wtedy, kiedy samoloty mysliwskie
beda wyposazone w uzbrojenie zezwalajgce na atakowanie celdw z przedniej
potsfery. Jest to spos6b najbardziej perspektywiczny i ma te zasadniczag zalete, ze
wprowadzenie do walki nastepuje w czasie o wiele krétszym niz w wypadku
atakowania w tylng poisfere celu. Zmieniejsza to wymagania w stosunku do
potozenia PRWW. Moze by¢ ona potozona giebiej (blizej obiektu), tak wiec i rubiez
patrolowania moze by¢ potozona znacznie blizej niz podczas przechwytywania celéw
na kursach zgodnych i zgodnie przecinajgcych sie. Nalezy jednak podkresli¢, ze

mozliwosci takie posiadajg w zasadzie samoloty IV generacji.
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4. WSKAZNIKI CZASOWYCH MOZLIWOSCI BOJOWYCH

4.1. Definicje podstawowych wskaznikéw i ich interpretacja

Wskazniki czasowych mozliwosci bojowych charakteryzujg dynamike dziatan
bojowych lotnictwa mysSliwskiego oraz organizacje dowodzenia samolotami

mysliwskimi. Ich wartosci okreslajg potrzeby czasowe na wykonanie poszczegolnych

elementow zadan bojowych w konkretnej sytuacji operacyjno-taktyczne,;.

Do podstawowych wskaznikbw mozliwosci czasowych zalicza sie:

» wskazniki okreslajgce mozliwosci dyzurowania LM w powietrzu:

0 ditugotrwato$¢ dyzurowania pojedynczego samolotu (grupy) w powietrzu w

nakazanej strefie dyzurowania;

0 potrzebna liczbha samolotéw do cigglego utrzymywania okreslonych sit w

powietrzu w nakazanych strefach i czasie;

0 czas ciggtego (dtugotrwatos¢) utrzymywania okreslonych sit w powietrzu w

nakazanej strefie dyzurowania;
* normy czasowe charakteryzujgce gotowos¢ bojowa takie jak:
0 czasy startu z okreslonych stopni gotowosci bojowej;

0 czasy ciggtego utrzymywania zatég w okreSlonych stopniach gotowosci

bojowej;
e czas krytyczny;
* czas wprowadzenia samolotéw mysliwskich do walki;
e czas prowadzenia walki powietrznej;
e czas zniszczenia celu powietrznego;
e czasy odtwarzania gotowosci bojowej (przez pary, klucze, eskadry samolotéw);

* natezenie dziatan bojowych.
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Diugotrwato$¢ dyzurowania w powietrzu pojedynczego samolotu (grupy) w
nakazanej strefie dyzurowania zalezy od skladu grupy i typu samolotow, wariantu
uzbrojenia i ilosci zabieranego paliwa; odlegtosci strefy dyzurowania od lotnisk startu
i ladowania warunkéw dolotu do strefy dyzurowania i powrotu na lotnisko (predkos$g,
wysokos¢ lotu), rezerwy paliwa na walke powietrzng start, formowanie i
rozformowywanie ugrupowan bojowych i Iladowanie, a takze od warunkow

atmosferycznych.

Obliczenia tego wskaznika nalezy wykonywaé¢ zgodnie z instrukcjami
obliczenia zasiegu i dtugotrwatosci lotu dla danego typu statku powietrznego
Algorytmy obliczen inzynieryjno-nawigacyjnych, zawarte w omawianych instrukcjach
réznia sie zazwyczaj w szczegotach prowadzenia obliczen, stad postugiwanie sie
wiasciwymi instrukcjami zmniejsza prawdopodobienstwo popetnienia btedu. Do
oceny warto$ci omawianego wskaznika czesto wykorzystuje sie specjalne wykresy i

nomogramy, a takze programy komputerowe.

Dtugotrwatos¢ dyzurowania w powietrzu pojedynczego samolotu (grupy)
stanowi podstawe do wyliczania pozostalych wskaznikéw okres$lajgcych mozliwosci

LM dyzurowania w powietrzu.

Jezeli istnieje potrzeba ciagtego utrzymywania okreslonych sit LM w
wyznaczonej strefie dyzurowania przez pewien ustalony okres czasu, powstaje
problem zaangazowania pewnej liczby samolotéw mysliwskich do tego zadania. Jest
to potrzebna liczha samolotow do ciggtego utrzymywania okreslonych sit w

powietrzu.

Czesto dysponujemy ograniczong liczbg samolotéw mysSliwskich i istnieje
potrzeba utrzymywania pewnej czesci tych sit w powietrzu, w wyznaczonej strefie
dyzurowania, w celu realizacji zadan ostony nakazanych obiektéw lub kierunkéw. Dla
okreslenia czasu nieprzerwanej realizacji tego zadania postugujemy sie czasem

ciggtego utrzymywania okreslonych sit w powietrzu w nakazanej strefie dyzurowania.

Obliczanie wartosci obu wyzej wymienionych wskaZznikbw wymaga uwzgledniania
diugotrwatosci dyzurowania grupy samolotbw w wyznaczonej strefie, a takze
przebiegu odtwarzania gotowosci bojowej przez samoloty (zdolnosci do lotu przez
zatogi). W praktyce zadania te rozwigzuje sie poprzez sporzadzanie planowej tabeli

lotu (wykres Gantha) z uwzglednieniem modelu odtwarzania gotowosci bojowe] przez
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ladujace statki powietrzne. Przykiad wariantu rozliczenia czasowego utrzymywania
klucza samolotow w okreslonej strefie dyzurowania, przy wykorzystaniu trzech kluczy

do realizacji tego zadania, przedstawia rys.4.1.

eras 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30[32 34 36 38 40j42 44 46 48| |[mini

1klucz G/ G il : Llii EEEENET[]
2 klucz G O

3 klucz G O

1klucz

.Czas ciggtego dyzurowania

- start i dolot do strefy - 8 min
G O - dyzurowanie -16 min
-powrét -8 min
- rozpuszczenie klucza i tadowanie - 4 min
- odtwarzanie gotowosci boiowej -14 min

Rys. 4.1. Przykiad rozliczenia czasu potrzebnego na utrzymywanie klucza
samolotow w strefie przez sity eskadry (12 samolotow)

Z analizy tresci przedstawionego przyktadu wynika, ze dla przyjetych zatozen
skrécenie np. czasu odtwarzania gotowosci pierwszego klucza tylko o dwie minuty
moze zapewni¢ mozliwosé ciggtego dyzurowania kluczem samolotéw w danej strefie,

przy zaangazowaniu trzech kluczy samolotéw do tego zadania.

Sposob okreslania mozliwosci dyzurowania przy pomocy analogicznych materiatdéw
(tabel, wykreséw), jak w wypadku prezentowanego wyzej przyktadu, nie tylko utatwia
ich ocene, ale réwniez upraszcza analize wplywu poszczegdllnych czynnikbw na
ostateczng wartos¢ okreslanego wskaznika. Pozwala to okreslaé, ktére z czynnikdéw

wptywajgcych na omawiane mozliwosci stanowig tzw. ,waskie gardia”.

Pomocne w prowadzeniu obliczen warto$ci omawianych wskaznikédw moga

by¢ programy komputerowe2l (patrz zatgcznik 7).

Normy czasowe charakteryzujgce gotowos¢ bojowa okreslane sg w zaleznosci od
typu samolotow, warunkéw bazowania i zabezpieczenia dziatan, pory roku i doby,
wyszkolenia bojowego standéw osobowych. Ich wartosci okreslone sg doswiadczalnie

i wprowadzone odpowiednimi instrukcjami.

2 Dla samolotéw MiG-21Bis i MiG-29 wykorzystywany jest program ,,.STREFA” opracowany przez zesp6t
autorski P.Makowski A.Grzelka.
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Czas krytyczny jest to czas, jakim dysponuje lotnictwo mysliwskie na zniszczenie
celu powietrznego przed wykonaniem przez niego zadania, liczony od momentu
wykrycia SNP. Czas krytyczny powinien byé wiekszy lub co najmniej rowny czasowi
potrzebnemu na przechwycenie i zniszczenie celu przed jego dolotem do rubiezy
wykonania zadania (RWZ). Czas ten jest SciSle zwigzany z potozeniem PRWW i

czasem potrzebnym na rozegranie walki powietrznej.

Czas wprowadzenia samolotéw mysliwskich do walki okreslany jest od momentu
wykrycia celu powietrznego do chwili wyjscia samolotow mysliwskich na nakazang
rubiez wprowadzenia do walki. Pozwala on przewidywa¢ czas i miejsce
przechwycenia celu oraz oceni¢ mozliwosci wykonania ostony nakazanych obiektéw.
Czas ten zalezy od charakterystyk lotno-taktycznych samolotéw, odlegtosci lotniska

startu lub strefy dyzurowania od PRWW.

Znajomos¢ tego wskaznika jest pomocna w analizie przewidywanej  sytuacii
powietrznej w rejonie nakazanych (potrzebnych) rubiezy wprowadzenia do walki LM.
Analize taka wygodnie jest prowadzi¢ dokonujgc porownania stosunku sit, czyli
spodziewanej liczby SNP i liczby samolotéw mysliwskich, jakie mozemy wprowadzié
do walki na PRWW, np. w kolejnych minutach dziatanh bojowych. Dysponujac
modelem najbardziej prawdopodobnego nalotu SNP i znajac czas wprowadzenia do
walki kolejnych grup samolotéw mysliwskich na okreslonej PRWW, mozna wykonac¢
wykres, ktérego idee przedstawiono na rysunku 4.2., pozwalajgcy okresli¢ stosunki
sit przeciwnika powietrznego i LM2 na PRWW np. dla kazdej minuty spodziewanego

nalotu.

2 Lub lotnictwa wykonujacego zadania defensywne w ramach obrony powietrznej.
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
min min  min- min- min minmin Mmin min- Min- min- min - mMin_ min
Rys.4.2. Graficzne przedstaiwienie stosunku sit LM i SNP na PRWW,
w kolejnych minutach nalotu

Przedstawiony wyzej przyklad graficznego zobrazowania stosunku sit na
PRWW moze stuzy¢ jako materiat pomocniczy do kalkulacji zwigzanych z ocena
skutecznosci ogniowej w przyjetym wariancie dziatan. Moze takze ufatwiac

planowanie walk powietrznych.

Czas prowadzenia walki powietrznej samolotéw mys$liwskich ze Srodkami napadu
powietrznego to czas od momentu wprowadzenia ich do walki do chwili zakonczenia
strzelania (rozpoczecia manewru wyprowadzenia z walki). W przypadku dziatania
grupy samolotéw mysliwskich - jest to czas od momentu wykrycia celu przez
prowadzgcego grupe do chwili zakonczenia strzelania przez ostatniego pilota grupy.
Jezeli grupa wykonuje atak jednoczesnie, to czas walki powietrznej okreslany jest jak

dla pojedynczego samolotu.

Czas zniszczenia celu powietrznego to czas od momentu jego wykrycia do chwili
zakonhczenia walki powietrznej przez grupe samolotéw mysliwskich wydzielong do
zniszczenia tego celu. Jest to wskaznik pozwalajgcy oceni¢ mozliwosci zniszczenia

celu powietrznego przed jego dolotem do RWZ.

Czasy odtwarzania gotowosci bojowej (pary, klucza, eskadry samolotéw) zalezg od
typu samolotu, zakresu prac jaki nalezy wykonaé¢ (a w tym czy potrzebna jest zmiana

wariantu uzbrojenia), infrastruktury technicznej lotnisk, mozliwosci i stopnia
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wyszkolenia stuzby inzynieryjno-lotniczej, stanu i rozmieszczenia $rodkéw

materiatowo-technicznych, a takze od warunkéw atmosferycznych i pory doby.

Natezenie dziatan bojowych to ilos¢ wylotéw bojowych przypadajgca na zatoge
(eskadre, putk) w okreslonym czasie dziatan. Okresla je zwykle przetozony w
zaleznosSci od charakteru zadania bojowego i warunkéw jego wykonania, liczby
samolotéw przygotowanych do prowadzenia dziatan, warunkéw bazowania oraz
zabezpieczenia dziatah bojowych, a takze mozliwosci przygotowania techniki

lotniczej do lotéw bojowych i pozostatych elementéw zabezpieczenia logistycznego.

Przy uwzglednieniu mozliwosci psychofizycznych personelu latajacego i zachowaniu
zdolno$ci bojowej zatdég, w zaleznosci od typu samolotow moze by¢é zaplanowane
maksymalne obcigzenie pilota na dobe dziatah: - w pierwszych 2-3 dniach dziatan -
3-5 wylotow; - w pierwszych 10 dniach dziatan - 2-4 wyloty; - w czasie miesigca

dziatan - 2-3 wyloty; - przy lotach nocnych - 2-3 wyloty.

4.2. Uproszczone metody obliczania wartosci wybranych wskaznikow

mozliwosci czasowych

W czasie dziatan bojowych deficyt czasu uniemozliwia wykonywanie
skomplikowanych obliczen. Ponadto nie wszystkie zadania zwigzane z okre$laniem
czasowych wskaznikow mozliwosci bojowych zostaly zaimplementowane w
oprogramowaniu wspomagajacym dowodzenie wspoétczesnych zautomatyzowanych
systemoéw dowodzenia (np. ,Bodziszek”). Stagd poznanie pewnych uproszczonych
metod obliczania przynajmniej podstawowych wskaznikéw mozliwosci czasowych

wydaje sie potrzebne.

Metoda graficzna okres$lania dtugotrwatosci dyzurowania pojedynczego

samolotu (grupy) w powietrzu w nakazanej strefie dyzurowania

Aby skroci¢ okres wykonywania obliczen czasu dyzurowania samolotow
mysliwskich w strefie sporzadza sie komplet wykresow, z ktorych odczytuje sie
wartosci tych czaséw, w zaleznosci od jej oddalania od lotniska, skiadu grupy,
wysokosci lotu i rodzaju podwieszen. Wykresy takie opracowuje sie stosujac

nastepujacy algorytm:

« na osi poziomej odktada sie odlegtos¢ od strefy (D gr) oraz taktyczny promieh

dziatania ( Rt):
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na osi pionowej za$ czas dyzurowania.

Czas dyzurowania - tdyz oraz taktyczny promien dziatania - RT oblicza
sie na podstawie instrukcji zasiegu i diugotrwalosci lotu danego typu samolotu.
Omawiane instrukcje dopuszczajg jednak rézne stopnie swobody jes$li chodzi o
doktadnos¢ kalkulacji. Dla przyktadu decyzja o tym, czy uwzgledniaé wptyw zmiany
masy samolotu w czasie lotu na jednostkowe zuzycie paliwa, czy i w jaki sposdéb
uwzgledni¢ manewry w strefie dyzurowania, nalezy do wykonawcy. Dos$wiadczenie i
wiedza taktyczna, a takze cel kalkulacji dyktowac¢ powinny racjonalne rozwigzania w
tym zakresie. Dla szybkiej oceny wartosci tych wskaznikbw mozna wykorzystaé
zaleznosci:

o (4.1)

4.2)

Qip~ Qdyz ~K[K(QG Q z- Qm.) ~Qstiwzn. ~ Q.wp~ Qzn.~ Q lad], 4.3)

Gdzie:
Rt - taktyczny promien dziatania;
QIp zapas paliwa dla lotu poziomego;
Cu- godzinowe zuzycie paliwa;

Kt - wspbiczynnik temperatury otaczajagcego powietrza. Przy temperaturze
otaczajgcego powietrza wyzej od standardowej K*= 1+Pt, natomiast przy
temperaturze otaczajacego powietrza nizej od standardowej Kt = 1 - Pt, gdzie:
P- procentowy wspbiczynnik temperatury np. dla temperatury rdznigcej sie

010°C od standardowej Pt=0,1;

t dz- czas dyzurowania;

Qdyz -zapas paliwa dla dyzurowania w strefie;

K- wspéitczynnik dla grupy, dla klucza K =0,97; P = 0,03 (3%),
dla eskadry K =0,93; P =0,07 (7%);

k - wspodtczynnik nawigacyjnego zapasu paliwa k= 0,9;P= 0,1 (10%);
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Qc - catkowita pojemnos$¢ zabieranego paliwa;
Qm- zapas paliwa ,martwy”, ktéry pozostaje w instalacji paliwowej;

Qz- zapas paliwa potrzebny podczas pracy silnikbw na ziemi (zapuszczenie,

préba, kotowanie);

Q st.iwzn.- zapas paliwa na start i wznoszenie;
QW.- zapas paliwa na walke powietrzna;

Q M- zapas paliwa na znizanie;

Qiad- zapas paliwa potrzebna do lgdowania.

Dla przypadku, kiedy droga wznoszenia (SWh) jest mniejsza od drogi

znizania (S2n), do wykresu oblicza sie punkty A,B,C:

punkt A ma wspétrzedne (Swzn.tdyz 1), gdzie: S wmn odczytuje sie z tabeli, a czas
dyzurowania (t dyzi.) oblicza sie przy zatozeniu, ze zuzycie paliwa w czasie lotu do

strefy i w drodze powrotnej réwna sie zero.
tdyz1 = przy Qstr=10 (4.4)
6h

punkt B ma wspotrzedne (Sa i tdyz2), gdzie Sm odczytuje sie z tabel, a czas

dyzurowania (t dz2) oblicza sie wedtug wzoru;

ddyz.2 ~ ~77: Przy
~ h

punkt C ma wspoétrzedne (S nds = Re, t dz3 = 0), gdzie uzyskuje sie maksymalng
odlegtos¢ strefy od lotniska réwng taktycznemu promieniowi dziatania, przy

zatozeniu, ze czas dyzurowania réwna sie zero.

Smaks=RT=Smn+”" -, przy O0str=0. (4.6.)
zCk

Dla przypadku, kiedy droga wznoszenia jest wieksza od drogi znizania, nie

oblicza sie punktu A, lecz punkty B i C oblicza sie nastepujgco:

punkt B ma wspotrzedne (Swzn, tdyz2), gdzie Sazn odczytuje sie z tabel, a czas

dyzurowania tdyz2 oblicza sie przy zatozeniu Qsr. = O
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punkt C ma wspo6hzedne (Smaks=Ri, tdyz3 = O), gdzie uzyskuje sie maksymalng
odlegtos¢ strefy od lotniska (rownej Rt) przy zatozeniu tdyz=0; Qsr=0.

&aﬁs.ii[)‘ T ;dcy:z i rwzn, s 2 (47)

W obu przypadkach zapas paliwa na dyzurowania oblicza sie wedtug wzoru;
Qdyz~ Qlp ~ Cxtr; (4.8.)

Gdzie:

Qstr- zapas paliwa na lot do strefy i drodze powrotnej:

Ck - kilometrowe zuzycie paliwa (kg/km);

Qstr = [ (Dstr~ Sazn) + (Dstr. —~Szn.) ] °Ck-

Wykresy z zasady sporzadza sie wykonujac obliczenia dla temperatury

standardowej dla kilku wariantow uzbrojenia i napetnienia instalacji paliwowej danego

typu samolotu mysliwskiego i ré6znych wysokosci dyzurowania. Czas dyzurowania

odczytuje sie w sposOb przedstawiony na rysunku 4.3.

Uproszczona metoda okreSlania potrzebnej liczby samolotéw do dyzurowania

w strefie w ciggu nakazanego czasu

Podczas wykonywania zadania ostony wojsk i obiektbw moze zaistnieé
koniecznos¢ obliczenia ile potrzeba wykorzysta¢ samolotolotéw, aby zapewni¢ ciggte
dyzurowanie okre$lonej liczby samolotow mysliwskich w pewnym okresie czasu w
nakazanej strefie dyzurowania. W pierwszym przyblizeniu przyjmuje sie, ze
szacunkowa liczba samolotéw potrzebnych do wykonania takiego zadania bedzie
réwna liczbie samolotolotéw. W takiej sytuacji ilos¢ samolotolotow do wykonania

dyzurowania mozemy obliczy¢ korzystajgc z zaleznosci:

(4.9))

gdzie:
Ns potrzebna liczba samolotolotéw do dyzurowania w strefie;
tnekdyz. - nakazany okres dyzurowania w strefie;
tdyz - czas dyzurowania w strefie pojedynczego mysliwca lub grupy;
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wynik

tanu

4.3.Wykres czasu dyzurowania w strefie
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n - liczba samolotow dyzurujgcych jednoczes$nie w strefie (sktad dyzurujgcej
grupy);

K - wspétczynnik zmianowosci samolotéw lub grup w strefie, K=0,8.

Wspotczynnik K skraca czas dyzurowania, rowniez na skutek wyprowadzenia
niektérych grup mysliwcéw ze strefy dla przechwycenia SNP przed uplywem

mozliwego czasu dyzurowania.

Majac wydzielong ilo$¢ samolotolotéw dla przechwytywania SNP z
dyzurowania w powietrzu mozemy obliczy¢é mozliwg dlugotrwato$¢é dyzurowania (w
powietrzu w danej strefie na danej wysokosci) przez okreslong grupe samolotéw,

wykorzystujac zaleznosc:

mozl.dyz. n (4 10)

W wypadku, kiedy mamy wydzielong ilo§¢ samolotolotéw do dyzurowania w
nakazane] strefie przez nakazany czas - obliczamy potrzebny czas dyzurowania

kazdej grupy dyzurujacej na podstawie zaleznosci

Inak.clyz

tdyz.potrz. Ns oK . (4_’]_1)

Po obliczaniu tdyz parz dla danej grupy mysliwcow, na podstawie wykresow
znajdujemy najbardziej dogodng wysokos¢ i predko$¢ dyzurowania, uwzgledniajac

obowigzkowo sytuacje taktycznag.

W sytuacjach, kiedy istnieje potrzeba zdecydowania o skladzie grup
dyzurujagcych w strefie poza taktycznymi uwarunkowaniami, jednym z argumentow

przemawiajacych za przyjeciem okreSlonej liczby moze byé rezultat kalkulacji

przeprowadzonej wedtug ponizszej zaleznosSci:

ns°Ut°k
maks. (4.12)

nak.dyz

Przyktad 4.1.

Obliczy¢, ile potrzeba samolotolotow do wykonania zadania ostony wojsk w okresie
od godz. 5.00 do godz. 7.00 zaktadajac ciggte dyzurowanie w skiadzie klucza

samolotéw mysliwskich. Wiadomo jest, ze klucz moze przebywaé w strefie 30 min.
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Rozwigzanie:

Kaoyt °n _ 120mino 4
tdyi°K 30min.o0.8

Whniosek:

Azeby zapewnié ciggte dyzurowanie w strefie klucza sasie od godz.

5.00 do 7.00 potrzeba jest wykona¢ 20 samolotolotow.
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Zakonczenie

Autorzy maja nadzieje, ze niniejszy materiat dydaktyczny okaze sie pomocny
studentom Wydziatu WLIOP w rozwigzywaniu problemoéw taktycznych zwigzanych z
planowaniem uzycia lotnictwa w dzialaniach defensywnych. Zawarte w nim definicje
podstawowych wskaznikdw mozliwosci bojowych lotnictwa podczas realizacji zadan
w systemie obrony powietrznej stanowig ogdlng teorie, a przytoczone metody ich
obliczania sa aktualnie znanymi postaciami formalnego zapisu tych definicji. Oznacza
to, ze definicje maja charakter kategorii wzglednie trwatych, zas omawiane metody
obliczeniowe w miare postepu wiedzy matematycznej, zwlaszcza modelowania
procesow walki, moga ulega¢ rozwojowi. Celem tego rozwoju bedzie zapewne
opracowanie takich metod i algorytméw obliczeniowych, ktérych wykorzystywanie
pozwoli uzyskiwaC wieksza rzetelnoS¢ kalkulacji operacyjno-taktycznych. Wazng
przestanka stymulujacg do takich witasnie przewidywan jest niewatpliwie

permanentny rozwdéj narzedzi informatycznych.
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wyposazeniu wspotczesnych samolotow;
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ZALACZNIK 2

Podstawowe dane techniczne rakiet klasy powietrze-powietrze bedgcych na wyposazeniu

wspbtczesnych samolotowl

TABELA 2
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ZAELACZNIK 3

Srednie skuteczne powierzchnie odbicia wybranych samolotéw mysliwskdla

pokfadowych stacji radiolokacyjnych

T7LA4
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ZALACZNIK 4
Dane techniczne rakiet powietrze-powietrze najnowszej generacjil

TABELA 5

Air International, October 1993 str. 197-211

»PrzegladKonstrukcji Lotniczych”, 3/93, str. 19-21.
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ZALACZNIK 5

Mozliwosci wykrywania i razenia SNP wsp6iczesnych samolotéw mysliwskich *dla duzych
skutecznych powierzchni odbicia celu (15m2p

Samolot Zasiegi wykrywania pokiadowych RLS i zasiegi uzywanych rakiet klasy ,,p-p”

R-60 "

MiG-23 MF

MiG-25

MiG-29

SU-27

F-4E

F-14

F-15

F-16

F/IA-18

TORNADO

MIRAGE 2000

MIRAGE FI

1Na podstawie informacji zawartych w:
1 Gunston B., Spiek M., Wspotczesne samoloty bojowe, Espadon, Warszawa 1993
2. Lotnictwo taktyczne panstw NATO. Zasady uzycia i prowadzenia walki, MON, Warszawa 1989

3. Vademécum o armiach obcych (dla personelu latajgcego), MON, Warszawa 1988



Zatgcznik 6

Opis programu PRIR

OkresSlanie potrzebnej rubiezy informacji radiolokacyjnej

Radiolokacyjne  zabezpieczenie dzialan aktywnych  $Srodkéw  walki,
dzialajgcych w systemie obrony powietrznej, przez wojska radiotechniczne jest
jednym z zasadniczych zadan tych wojsk na szczeblu taktycznym. O ile w
odniesieniu do wojsk rakietowych OP zabezpieczenie to polega na takim
ksztattowaniu  strefy informacji radiolokacyjnej o sytuacji powietrzneji i
zobrazowywaniu jej na stanowiskach dowodzenia, by jak najlepiej wykorzystac
mozliwosci ogniowe zestawow rakietowych w konkretnym ugrupowaniu bojowym. To
realizacja omawianego zadania dla lotnctwa mysliwskiego (LM) pociaga za sobg
dodatkowo koniecznosS¢ zaopatrzenia w informacje, potrzebng do dowodzenia
samolotami mysliwskimi w powietrzu. Informacja ta, zobrazowywana na punktach
naprowadzania (PN), cechuje sie¢ szczeg6lnymi wymaganiami, takimi jak:
doktadnos¢, rozréznialnos¢, sktad informaciji, wiarygodnos¢, ciggtos¢, dyskretnosc,

parametry przestrzenne (wymiary strefy informacji radiolokacyjnej - SIR).

Omawiane wymagania, w ogoélnym przypadku, zalezg od wielu zmiennych
uwarunkowan okreslonych sytuacja taktyczng i warunkami dziatan. Poswiecono im
wiele uwagi w wojskowym pismiennictwie naukowym, ale nie wszystkie problemy
zwigzane z ich okreslaniem zostaly rozwigzane. Dotyczy to zwilaszcza wymagan
przestrzennych. Problemy te tkwig w sferze merytorycznej oraz stosowanej obecnie
praktyce okreslania wymagan przestrzennych dla informacji radiolokacyjnej,

wykorzystywanej do zabezpieczenia dziatan bojowych LM.

Potrzebng  rubiez informacji radiolokacyjnej do zabezpieczenia
radiolokacyjnego dziatan bojowych LM, definiuje sie zazwyczaj jako granice strefy
informacji radiolokacyjnej, ktéra umozliwia samolotom mysliwskim wykonanie zadan

na nakazanych rubiezach wprowadzenia do walki (NRWW).

Z definicji potrzebnej rubiezy informacji radiolokacyjnej wynikaja bezposrednio

nastepujgce konsekwencije:
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 minimalizacja i rownos¢ bilansow czaséw celu i samolotéw mysliwskich (czas
liczony od momentu wykrycia celu na PRIR do momentu wprowadzenia do walki

samolotow mysliwskich na NRWW);

» zakladana trajektoria lotu na przechwycenie danego typu samolotu mysliwskiego

powinna byé zgodna z dopuszczalnymi rezimami lotu;

e wariant uzbrojenia i zaktadane warunki wejscia do walki powinny zapewniaé

mozliwos¢ razenia celéw powietrznych.

Powyzsze stwierdzenia okres$laja niejako obszary czynnikéw, od ktérych zalezne jest
potozenie PRIR. Zasadnicze z nich dajg sie uwzglednia¢c w modelach
matematycznych procesu naprowadzania, niezbednych do tworzenia algorytméw

obliczania potozenia PRIR.

Jak wykazujg analizy, zasadniczymi czynniami determinujgcymi potozenie

PRIR sa:

» potozenie nakazanych rubiezy wprowadzenia do walki wzgledem wyj$ciowych

punktéw naprowadzania (WPN) i kierunku nalotu;
« przewidywane warunki lotu zwalczanych $rodkéw napadu powietrznego (SNP);

e poczatkowe warunki lotu samolotow mysliwskich w momencie rozpoczecia

naprowadzania (na WPN);
» typ samolotéw mysliwskich iich charakterystyki lotno-taktyczne;

* przewidywane warunki wejscia do walki samolotow mysliwskich, wynikajgce z
wariantu uzbrojenia samolotéw przechwytujgcych i wyszkolenia pilotow (pétsfera
ataku, predkos¢ =zblizania, kat spotkania z celem - rakurs, odlegtosc

wyprowadzenia w tylng lub przednig poétsfere celu);
e warunki atmosferyczne;

* o0pOznienie informacji radiolokacyjnej.



Wyjsciowy punkt naprowadzania to poczagtkowy punkt trajektorii lotu na
przechwycenie  (potozenie mysliwca w momencie rozpoczecia procesu

naprowadzania).

Potozenie nakazanych rubiezy wprowadzenia do walki wzgledem WPN i
kierunku nalotu SNP przeciwnika jest czynnikiem wynikajacym z koncepgji
wykorzystania LM w systemie OP (w danej sytuacji operacyjno-taktycznej). NRWW
podawane sg zazwyczaj w tresci typowych zadan bojowych dla plm i po wrysowaniu
na mape przedstawiajg odcinki pojedynczych linii prostych Ilub linie tamane.Z
réwnosci bilansu czaséw SNP i mysliwca wynika, ze im wieksza jest odlegto$é
danego punktu NRWW od WPN tym wcze$niej potrzeba wykryé SNP. llustruje to

rysunek 1.

Al

A2

NRWW
WPN

Rys.1. Ksztalt potrzebnej rubiezy informacji radiolokacyjnej



Przechwycenie SNP zmierzajagcych w kierunku punktu A2 NRWW (gdy
NRWW dana jest w postaci linii proste)) wymaga wykrycia nalotu w punkcie Al,
natomiast przechwycenie SNP w punkcie B2 wykrycia go odpowiednio w punkcie B1.
Réznica w diugosci odcinkéw (A1 A2) i (B1 B2) spowodowana jest gtéwnie tym, ze
dla znajdujacych sie na WPN samolotéw mysliwskich, potrzeba odpowiednio wiecej

czasu by dotrze¢ do punktu A2 NRWW, niz do punktu B2. Zbiér punktéw z indeksem
1 odpowiadajgcych dla danego kierunku nalotu odpowiednim punktom NRWW jest

niczym innym jak PRIR.

Wynika stad, Zze kalkulacji co do polozenia PRIR nalezy dokonywaé
wielokrotnie dla danego kierunku nalotu i danej NRWW, tak aby w miare dokfadnie

oddac¢ charakter krzywej jaka jest zwykle omawiana rubiez.

Powyzszy wniosek jest jedng z przestanek przesadzajacych o potrzebie

stosowania techniki komputerowej wspomagajacej omawiane kalkulacje.

Czynnikiem determinujgcym potozenie PRIR jest rowniez kierunek nalotu, a
Scislej mowigc jego kurs w stosunku do NRWW. Poniewaz dla danego potozenia
WPN i NRWW o mozliwosci przechwycenia w dowolnym punkcie NRWW decyduje
czas dolotu SNP w rejon NRWW. Stad im trasa dolotu SNP do NRWW bedzie
bardziej zblizona do prostopadiej wzgledem NRWW, tym odpowiadajgca jej PRIR
bedzie dalej potozona od NRWW. Dlatego tez podczas planowania dziatah bojowych
nalezy przede wszystkim rozpatrywac najtrudniejsze dla obrony powietrznej warianty
dziatan przeciwnika powietrznego, a wiec bra¢ pod uwage najbardziej niekorzystne

kursy nalotu, dla ktorych trasy nalotu sg prostopadte do NRWW.

Przewidywane warunki lotu zwalczanych S$rodkéw napadu powietrznego sa

dos¢ istotnymi czynnikami determinujgcymi potozenie PRIR.

Predko$¢ lotu SNP decyduje bezposrednio o czasie dolotu do NRWW od momentu
jego wykrycia. Dla typowych czaséw reakcji systemu OP podczas przechwytywania
SNP przez LM z dyzurowania w powietrzu w strefach potozonych na NRWW, wzrost
predkosci SNP o 120km/h (przy predkosciach poddzwiekowych) moze spowodowaé
zwiekszenie wymagan co do potrzebnego =zasiegu informacji radiolokacyjnej
szacunkowo o okolo 5km i wiecej. Dla predkosci naddzwigkowych lotu SNP

omawiane wymagania moga w pewnych warunkach, wzrosng¢ znacznie (nawet do
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kilkudziesieciu kilometrow), w wypadku koniecznosci rozpedzania samolotow
mysliwskich do predkosci naddzwiekowych. Podczas stosowania przez LM
przechwytywania SNP z dyzurowania na lotniskach wplyw predkosci SNP na
potozenie PRIR jest najwiekszy. W bilansie czasu mysliwcow nalezy wiec

uwzgledniac czas i droge rozpedzania.

Wysoko$é lotu SNP decyduje posrednio o wysokosci ataku, a ta z kolei ma
wplyw na ogdélny bilans czasu mysliwca, w ktérym trzeba uwzgledniaé czas i droge

wznoszenia lub czas i droge znizania.

Ewentualne manewry SNP kursem i wysoko$cig lotu utrudniaja wprawdzie
walke z nimi, zmniejszajgc skutecznos$¢ ogniowa aktywnych Srodkéw OP, ale
przediuzajg czas przebywania w strefie informacji radiolokacyjnej. W zwigzku z tym
wydtuza sie czas dysponowany na reakcje systemu OP co w aspekcie wymagan
stawianych podsystemowi zabezpieczenia radiolokacyjnego dziatah bojowych LM

jest korzystne.

Dlatego tez zakfadanie braku tego typu manewréw ze strony SNP, podczas
okres$lania potozenia PRIR jest uzasadnione i wskazane zgodnie z zasada

rozwazania najtrudniejszych, dla systemu OP, wariantéw dziatan przeciwnika

powietrznego.

Poczatkowe warunki lotu samolotéw mysliwskich w momencie rozpoczecia
naprowadzania (na WPN). podobnie jak parmetry lotu SNP, wplywajg bezposrednio

na trajektorie lotu samolotow mysliwskich na przechwycenie.

Predko$s¢ poczatkowa na WPN determinuje ewentualna potrzebe rozpedzania

samolotoéw przechwytujacych.

Ewentualne odcinki wznoszenia lub znizania zalezg miedzy innymi do poczatkowej

wysokosci nad WPN.

Poczatkowy kurs samolotow mysliwskich nad WPN ma znaczacy wplyw na
sumaryczny czas ich manewréw. Czas ten ma istotne znaczenie w ogdélnym bilansie
czasu samolotow przechwytujgcych. W skrajnie niekorzystnych przypadkach, gdy
zachodzi konieczno$¢ wykonania przez mys$liwce pierwszego manewru na kurs
odejscia z WPN o 180 stopni, czas ten moze by¢ rzedu 1 minuty (w zaleznosci od

predkosci i kata przechylenia w manewrze). Powoduje to konieczno$¢
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wczesniejszego wykrycia celu. Na przykiad, dla celu lecacego z predkoscig 900km/h

wykrycie powinno nastgpi¢ o okoto 15km wczesniej).

Typy samolotéw mysliwskich i ich charakterystyki lotno-taktyczne okreslajg
wtasnosci trajektorii lotu na przechwycenie (tzw. profile lotu typowe dla danego
mysliwca przechwytujgcego), a takze pozwalajg sadzi¢ o przestrzenno-czasowych
warunkach realizacji tych trajektorii. Drogi i odpowiadajgce im czasy wznoszenia,
Znizania, rozpedzania i hamowania zalezg wprawdzie od wielu zmiennych
uwarunkowan, ale istniejgce instrukcje obliczania zasiegu i diugotrwatoSci lotu dla
danego typu statku powietrznego pozwalajg je okresla¢. Ponadto z typem samolotu
przechwytujgcego zwigzane sg pewne rozporzadzatne zakresy warunkéw lotu tzw.
osiagi, ktore decydujg réwniez o mozliwosciach przestrzenno-czasowych jego
bojowego wykorzystywania. Dla przykladu statek powietrzny, ktdry moze na danej
wysokosci rozwingé wiekszg predkos¢ wejdzie do walki w krotszym czasie, w
zwigzku z tym PRIR moze (w tym wypadku) znajdowac sie blizej NRWW, niz dla

samolotu przechwytujgcego o gorszych osiagach predkosciowych.

Przewidywane warunki wejscia do walki samolotéw mysliwskich wynikajg z
wariantu uzbrojenia samolotéw przechwytujgcych i wyszkolenia pilotéw, a takze z
0golnej sytuacji taktycznej zdeterminowanej szczegdlnie przez zatozenia dotyczace

prawdopodobnego ugrupowania przeciwnika powietrznego.

W aspekcie prowadzenia kalkulacji zmierzajacych do oceny potozenia PRIR
istotnymi sag: poisfera ataku, kat spotkania z celem - "sylwetka" Ilub "rakurs",

predkosc¢ zblizania, odlegtos¢ wyprowadzenia w tylng lub przedniag pétsfere celu.

Podczas skutecznego ataku w przednig poisfere celu zostaje on z reguly
zniszczony przed NRWW, a podczas ataku w tylng poéisfere celu jego zniszczenie
nastepuje po przelocie NRWW. Poétsfera ataku ma wiec znaczenie zasadnicze dla

konstrukcji modelu matematycznego i algorytmu obliczen PRIR, w ktérym nalezy

rozpatrywac oba te przypadki.

Kat spotkania z celem podobnie jak kurs poczatkowy na WPN wplywa na
sumaryczny czas manewrow, ktére musza wykona¢ samoloty mysliwskie by wejs¢ do
walki na NRWW. Rola tego czasu zostata omoéwiona wyzej.

Srednia predko$¢ zblizania podczas poscigu decyduje o dynamice ataku i w

konsekwencji w duzej mierze o jego powodzeniu. Wyznacza ponadto, istotng dla
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rozwazanego problemu obliczeniowego, predkos¢ koricowa samolotéw mysliwskich
w momencie wejscia do walki. W wypadku zwalczania celéw szybkich uzyskanie
wystarczajgcej predkosci zblizania moze by¢é problemem wynikajgcym z mozliwosci
samolotobw mysliwskich lub ograniczen taktycznych (np. brak przestrzeni na
realizacje rozpedzania). Czas i droga potrzebna na rozpedzanie samolotow
mysliwskich, jako element trajektorii lotu na przechwycenie, majq istotne znaczenie
na potozenie PRIR, podobnie jak drogi i czasy odcinkow wznoszenia. Prowadzone
analizy wykazaly, ze wplyw omawianego czynnika moze powodowac rbéznice w
potozeniu PRIR  wartosci rzedu kilku kilometrow, w wypadkach koniecznosci
rozpedzania samolotéw przechwytujgcych do duzych predkosci koricowych
(naddzwiekowych) i koniecznosci zachowania duzych predkosci zblizania (rzedu
300km/h i wiecej).

Warunki atmosferyczne .a zwtaszcza przewidywane kierunki i predkosci wiatru
oraz rozktad tempetratury powietrza na réznych wysokoSciach w rejonie dziatan
bojowych, jak wykazaly analizy charakterystyk lotno-taktycznych samolotow
mysliwskich, mogg mie¢ znaczacy wplyw na mozliwosci przestrzenne

przechwytywania SNP.

Wptyw kierunku i sity wiatru na rzeczywistg predko$¢ podrézng jest od dawna
rozpatrywany w teorii nawigacji lotniczej. Wiatr uwzglednia sie tam jako wektor
sktadowy determinujgcy predkos¢ podrézng. W pewnych ekstremalnych warunkach
moze on polepszaé lub pogorszaé mozliwosci przechwytywania SNP, wplywajac na

osiagi predkosciowe samolotéw mysliwskich.

Temperatura otaczajacego powietrza (3) szczegllnie, gdy wystepujg wartosci
wyzsze od temperatury standardowej na danej wysokosci, zaczyna nabiera¢ wagi

poprzez wptyw na charakterystyki rozpedzania i wznoszenia.

Dla przyktadu, analizujgc zalezno$¢ parametréw wznoszenia 1 rozpedzania
samolotéw mysliwskich od temperatury otoczenia, fatwo wykazaé, ze roOznice
temperatur nawet rzedu 5°C istotnie wptywajg w wielu przypadkach na wartosci tych
parametrow, a wiec i na potozenie PRIR. Rozpedzenie samolotu MiG-29 o masie 16
ton i wspotczynniku oporéw czotowych (WOC=280) od predkosci 0.5Ma do predkosci
1.4Ma w locie prostoliniowym na wysokosci 5000m, w warunkach atmosfery

standardowej, wymaga zuzycia okoto 850kg paliwa i odbywa sie na drodze 35km w
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czasie 100 sekund. Wzrost temperatury otoczenia (A&otocz.) tylko o 5°C powoduje

zwiekszenie zuzycia paliwa podczas rozpedzania do 1250kg, jak réwniez

piedziesiecioprocentowy wzrost drogi i czasu rozpedzania.

Opbznienie informaciji radiolokacyjnej rozumiane jest tu jako czasowa réznica
miedzy pojawieniem sie zobrazowania informacji op6znionej, a zobrazowaniem
informacji pierwotnej na wskazniku obserwacji okreznej (WOO) bezposrednio
Zprzezonym ze stacjg radiolokacyjng. Jednym z warunkéw zabezpieczenia
radiolokacyjnego naprowadzania samolotéw mysliwskich jest zapewnienie na
punktom naprowadzania informacji pierwotnej o parametrach takich, jak ze stacji
zakresu centymetrowego i decymetrowego. W oparciu o taka informacje mozna
wykonywa¢ naprowadzenia bezposrednie. Wstepne czynnosci naprowadzania
mozna wykonywa¢ w oparciu o informacje nizszej jakosci, pochodzgca z innych
zrédet np. informacje ze stacji zakresu metrowego Iub informacje wtdrng
(opracowanag w zautomatyzowanych systemach dowodzenia - ZtSD). Niektdrzy
teoretycy dzielg te dwa rodzaje informacji, nazywajac informacje wykorzystywang do
naprowadzen bezposrednich jako ,bojowa”, a informacje do realizacji czynnosci

wstepnych jako ,dowodzenia”.

Jezeli zalozy¢, ze naprowadzanie wstepne zostanie przeprowadzone w
oparciu o informacje opo6Zniong o opdznieniu - At, to nawigator w tej sytuaciji
powinien naprowadza¢ samoloty mys$liwskie na cel, uwzgledniajagc odpowiednig
poprawke. Sprowadza sie to do realizacji naprowadzenia na ,cel wyniesiony” w
stosunku do celu zobrazowanego na WOO (opdéZznionego w stosunku do
rzeczywistosci) o odlegto$¢ rowna drodze - S, jakag przebedzie cel o predkosci V za

czas opo6znienia. Wyznaczy¢ to mozna z zaleznosci: S= V*At.

Minimum wiec o taka odleglto$¢ nalezaloby wczesniej wykryé SNP, w
przypadku korzystania z informacji op6zZnionej. Wynika to z faktu, ze cel pojawi sie na
WOO z informacjg pierwotng stuzgcego do naprowadzania bezposredniego,

wczesniej niz wynikatoby to ze zobrazowania ze zrédet z informacjg op6zniona.



Podstawowe wiadomosci o programie

Okres$lanie potrzebnej rubiezy informacji radiolokacyjnej do wprowadania LM
na NRWW zostato praktycznie umozliwione poprzez realizacje programu "PRIR"
czesciowo, poniewaz algorytm programu nie wspotpracuje w aktualnej wersji z peing
baza danych, zawierajgcych charakterystyki lotno-taktyczne samolotéw mysliwskich
(jak w przypadku programu "PLAN"). Poprzednie metody okreslania PRIR spetnialy
swoje zadania w przypadkach, gdy trasy lotu celéw powietrznych przechodzity w
poblizu wyjSciowego punktu naprowadzania (WPN). W wyniku dziatania programu
uzytkownik dla wprowadzonej sytuacji taktycznej (operacyjno-taktycznej) otrzymuje
wspotrzedne dziesieciu punktow PRIR, ktére po przeniesieniu na mape pozwalajg

okresli¢ charakter krzywizny rubiezy ijej potozenie.

Program mozna wykorzystywa¢ do analizy mozliwosci LM w danym
ugrupowaniu lub do modelowania ugrupowania bojowego systemu OP. Pomimo
prototypowej wersji, omawiany program byt i jest chetnie wykorzystywany w ramach
¢wiczehn zaréwno w Akademii Obrony Narodowej jak i w jednostkach liniowych SP
RP.

Poréwnanie realnych zasiegébw wykrywania (na przyktad Srodkéw
radiolokacyjnych) na poszczegolnych wysokosciach, z przebiegiem PRIR pozwala
natychmiast ustali¢ minimalng wysokos$¢ nalotu (Hcmin) wiasciwg dla danego punktu
nakazanej rubiezy wprowadzenia do walki ktory z uwagi nha bilans czasu moze by¢ w

tej sytuacji zwalczany.

Program moze by¢ uzytkowany z wykorzystaniem komputeréw IBM PC z kartg
graficzng EGA lub SVGA. Uruchamia sie go poprzez aktywizacje zbioru prir.exe z
dowolnego podkatalogu, w ktorym znajduje sie ponadto zbiér ega.bgi. Pierwsze
zobrazowanie na monitorze ekranowym przedstawia winiete programu. Po
nacisnieciu klawisza "SPACJA" pojawia sie kréotka informacja o przeznaczeniu

programu i sposobie jego wykorzystywania.

Kolejne zobrazowania przedstawione na monitorze ekranowym umozliwiajg
deklaracje zmiennych wejSciowych dotyczacych przewidywanych warunkéw lotu celu
i samolotéw mysliwskich. Wprowadzanie wartosci tych zmiennych odbywa sie
metodag interakcyjng. Pewnym ulatwieniem wprowadzania danych dotyczgcych

parameréw naboru wysokos$ci i rozpedzania samolotow mysliwskich jest ,pomoc”
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zawarta w programie (w postaci tabel wywotywanych po naci$nieciu przycisku
.TAB”).

Wstepna deklaracja kierunku nalotu wedtug kierunkéw geograficznych stuzy
zorientowaniu prostokatnego ukladu wspoétzednych, wedlug ktérego okresla sie

wzajemne

W celu wprowadzenia danych, dotyczgacych potozenia NRWW (x1 .yl ,x2,y2)
uzytkownik powinien wrysowa¢ na mape prostokatny uklad wspoétrzednych XOY
(skierowany jak na ekranie monitora), ktérego poczatek powinien pokrywac sie z

WPN (lub ze Srodkiem strefy krétkotrwatego wyczekiwania -SKW).

Dla spodziewanego nalotu z kierunku potudniowo-wschodniego sposob

wprowadzania danych dotyczgcych potozenia NRWW, ilustruje rysunek 2.

Rys.2. llustracja polaryzacji osi ukladu wspoétrzednych podczas wyboru potudniowo-

wshodniego kierunku nalotu
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W tak przyjetym uktadzie odniesienia po odczytaniu wspotrzednych NRWW z
mapy i wprowadzeniu ich do komputera, uzytkownik otrzymuje potozenie PRIR (w

postaci dziesieciu punktow o wspoétrzednych: X, yj; gdzie: ie{l1,2...10}).

Mozliwos¢ wprowadzania danych i pozyskiwania rezultatbw przy uzyciu
digitizera i plotera na pewno uczynitaby omawiany program doskonalszym. Ponadto
potrzeba wspoOtpracy algorytmu z procedurami, stanowigcymi bazy danych
mozliwosci lotno-taktycznych samolotow mysliwskich wyznacza przewidywany
kierunek modernizacji programu. W aktualnej wersji program umozliwia dokonanie
analizy mozliwosci LM. Na przyktad, w danym ugrupowaniu korpusu OP na
przeprowadzenie omawianej oceny potrzeba kilku minut, podczas gdy analogiczna

ocena dotychczasowymi metodami wymaga kilku godzin.

Dane wejsciowe

W celu wykonania kalkulacji, przy uzyciu omawianego programu halezy

wprowadzi¢ nastepujace dane:
* Vc - predkos¢ celu [km/h] - predkos¢ rzeczywista (podrozna);

* Vm - predko$¢ samolotu mysliwskiego [km/h] - predkos¢ kohcowa w momencie

wejscia do walki samolotu mysliwskiego;
* Swzn - droga wznoszenia ( lub znizania) [km];
 Twzn - czas wznoszenia (lub znizania) [sek.];

* Srozp - droga rozpedzania ( lub hamowania) od predkosci poczadkowej do

koncowej [km];
e Trozp - czas rozpedzania (lub hamowania) [sek.];

« d - planowana odlegto$¢ wyprowadzenia samolotu mysliwskiego w tylng lub

przednig potsfere celu w momencie wejscia do walki [km];

» Tpas - czas pasywny potrzebny na rozpoznanie celu po wykryciu, podjecie decyzji
0 jego zwalczaniu, wydanie komend, ewentualny start z okresSlonego stopnia

gotowosci bojowej [sek.];
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Sum-Tman - sumaryczny czas manewréw samolotu mysliwskiego;

* Top - czas opOznienia informacji radiolokacyjnej o celu [sek], rozumiany jako czas
opdznienia informacji, za pomoca ktérej dokonano wykrycia celu w stosunku do

informaciji radiolokacyjnej stuzgacej do naprowadzania.

e potsfera ataku - przednia lub tylna poéisfera atakowanego celu przez samolot

mysliwski;

* kierunek nalotu (ze zbioru: péinocno-wschodni;  potudniowo-wschodni;
potudniowo-zachodni, péinocno-zachodni). Dla kirunku np. pdéinocnego mozna

wybraé kierunek poétnocno-wschdni lub p6tnocno-zachodni;

e wspoéirzedne NRWW (x1,yl)i (x2, y2).

Wyniki kalkulacji sg przedstawione w postaci listy wspoétrzednych dziesieciu
punktow w przyjetym uktadzie odniesienia oraz zobrazowane graficznie na monitorze
ekranowym. llustruje to wydruk przyktadowej tresci monitora ekranowego

przedstawiony na rysunku 3



KIERUNEK NALOTU

potudniowo — usch.
potudniowo - zach.
polnocno - zachodni

Wspé4rzedne PRIR
X Y

26 .3 94.2
32 .3 79 .0
39 9 65 .8
50.1 55 .9
63 .2 49 5
78 .5 45 .7
95 .0 43 .5
112 .3 42 .1
129.8 41 1
DLA KURSU NALOTU
~ 219 [st]
Uc [km/h 3 900
um E&m/hJIIOO Tylna Eolsfera
Swzn tk«3 20 ataku
Twzn knl 70 samolotu mysliwsk
%rozp [k?l 8
rozp [s ¥
d tio3 & it
as_ts T 1T
sUa TnanEs3 30 nitlllg liti< <

Rys.3. Przykiad tresci monitora ekranowego komputera podczas wykorzystyvyania

programu PRIR

112



Zatacznik 7
Opis programu STREFA

Podstawowe wiadomosci o programie

Przeznaczeniem programu "STREFA" jest okresSlanie mozliwosci dyzrowania
w powietrzu w wyznaczonych strefach dyzurowania samlotow MiG-21Bis i MiG-29, z
mozliwoscia modelowania profilu dolotu i powrotu do strefy, jak i warunkéw

dyzurowania w niej.

Menu programu zawiera trzy opcje:
1. okres$lanie czasu dyzurowania pojedynczego samolotu (pary);
2. okres$lanie mozliwosci ciggtego dyzurowania zadanej liczby samolotéw;

3. okreslanie potrzebnej liczby samolotéw do dyzurowania w zadanych warunkach.

Wynikiem dziatania opcji 1 jest czas dyzurowania pojedyhczego samolotu
(pary) podany w minutach, jezeli w zadeklarowanych warunkach czas ten jest

wiekszy od 1min.

W wyniku zrealizowania opcji 2 uzytkownik otrzymuje informacje o mozliwosci
dyzurowania wyznaczonej do tego zadania liczby N samolotow kolejno, dla grup
dyzurujacych w strefie, w sktadzie od 1 do N samolotéw. Czas podany w kolumnie
drugiej informuje o dlugosci przerwy jaka jest potrzebna do ponownego pojawienia
sie samolotéw w strefie (z mozliwoscig ciggtego dyzurowania podang w kolumnie
pierwszej). Jezeli czas dyzurowania pojedynczego samolotu jest mniejszy od 1min.
to uzytkownik otrzymuje informacje o niemozliwosci dyzurowania w wyznaczonej

strefie.
Opcja 3 zapewnia podanie potrzebnej liczby samolotéw jakie nalezy wydzieli¢
do dyzurowania w zadanych warunkach, jezeli czas dyzurowania pojedyhczego

samolotu jest wiekszy od 1min. W przeciwnym wypadku uzytkownik jest informowany

o0 niemozliwos$ci dyzurowania w wyznaczonej strefie.

Modelowanie lotu mozliwe jest w ramach przyjetych zatozen i ograniczen.

Zatozono ze:
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zakres wysokosci lotu bedzie sie zawierat w przedziale od 200m do 9000m;

» zakres deklarowanych $rednich wysokos$ci rejonu lotow bedzie sie zawierat w

przedziale od 0 do 3000m n.p.m.;

» zakres predkosSci lotu bedzie sie zawierat w przedziale od tzw. ,predkosci
maksymalnego zasiegu” do predkosci rzeczywistej (wyrazonej w km/h),

odpowiadajgcej predkosci 0.90Ma na danej wysokosci lotu;
» wysokos¢ dolotu i powrotu nie powinna by¢ mniejsza od wysokosci dyzurowania;

e zakres uwzglednianych temperatur przez algorytm programu sie w granicach

+DD15°C od temperatury standardowej (czyli od 0 do 30 °C);

* maksymalna liczba samolotéw dyzurujgca w strefie w ugrupowaniu zwartym nie

jest wieksza od klucza.

Ponadto przyjeto do kalkulacji w opocjach 2 i 3, czas startu i zajecia gotowosci nr.1
- 4 min. oraz warunki lgdowania z rubiezy (pojedynczo co 20 sekund z

rozpuszczeniem do ladowania na trasie dolotu do lotniska lgdowania).

Algorytm programu oparto na tresciach pozycji: "SAMOLOT MiG-29 i MiG-
29UB Z SILNIKAMI RD-33, Instrukcja obliczania zasiegu i diugotrwatosci lotu".
WLOP 91 .Poznanh 1992

Program "STREFA" moze by¢ wykorzystywany przy uzyciu komputeréw IBM
PC z kartg graficzng VGA lub sVGA. Program uruchamia sie poprzez uaktywnienie

zbioru strefa.exe

pod warunkiem dysponowania w podkatalogu zbiorem egavga.bgi

Wprowadzanie danych odbywa sie metodg interakcyjng. Uzytkownik powinien
dostosowa¢ sie do polecen pojawiajgcych sie na monitorze ekranowym.

Przekroczenie ograniczen jest sygnalizowane.

W wypadku wykonywania kalkulacji dla lotu w ugrupowaniu o okreslonym
sktadzie rezultaty kalkulacji odnosza sie do samolotu, ktérego warunki lotu wymagaja

najwiekszego zuzycia paliwa sposrdd statkbw powietrznych wykonujacych lot.

Ogolny profil lotu przyjety w OPCJI-1 przedstawiono na rysunku 1.
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Wysokos¢

dyzurowanie

Rys.1. Ogolny profil lotu podczas dyzurowania

Dane wejSciowe

programu, a nastepnie wyboru typu samolotu mysliwskiego,wariantu

Modelowanie elementéw lotu rozpoczyna sie od wyboru jednej z trzech opcji

bojowego oraz zadeklarowania danych wejsciowych takich jak:

gestosé paliwa (wybér za pomoca ,bloku Swietlnego”);

czas pracy silnikbw na ziemi (wybér za pomoca ,bloku $wietlnego”);

Sredniej temperatury w rejonie lotéw (przy Ziemi) [°C];

Sredniej wysokosci terenu n.p.m. w rejonie lotow [m];

paliwa niezbednego do prowadzenia planowanej walki powietrznej [kg];

warunkéw dyzurowania w strefie

maksymalnego zasiegu);

(wysokos¢,

predkosc¢

nakazana

tadunku

lub



» warunkow dolotu do strefy (odlegtosé, wysokos¢ lotu i predkos$¢ - nakazana lub

maksymalnego zasiegu);

» warunkéw powrotu ze strefy (odlegtos¢, wysokosé lotu i predkos¢ - nakazana lub
maksymalnego zasiegu).

Ponadto w wypadku uzytkowania opcji 2 dodatkowo nalezy zadeklarowaé dane

dotyczace:

» podania ogblnej liczby samolotow wyznaczonych do dyzurowania;

e zatwierdzenia lub zmiany przyjetych czas6w odtwarzania gotowosci bojowe;j.

Dla opcji 3 dodatkowo nalezy dokonac:
» okreSlenia sktadu dyzurujacej grupy w strefie;

» podania nakazanego czasu dyzrowania ("dyzurowanie ciggte" lub podanie czasu

w minutach;

» zatwierdzenia lub zmiany przyjetych czaséw odtwarzania gotowos$ci bojowej.

,BLOK SWIETLNY” przesuwa sie przy uzyciu klawiatury - ,strzalek”, a zatwierdzenie
zadeklarowanej wartosci nastepuje po nacisnieciu klawisza ,ENTER”. Naci$niecie
klawisza ,ENTER”, wprowadza do programu wybrane za pomoca klawiatury alfa-
numerycznej wartosci liczbowe, ktdre mozna zmieniaC przy uzyciu klawisdzy ,DEL”

lub ,BACKSPACE" przed nacisnieciem klawisza ,ENTER”.
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