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PQDSTAWOV/E SKRDTY STOSOWANE W PRAGI

)
id

■ axmijne zgrupowanie przeciwlotnicze 
• brygada artylerii wojsk: obrony przeciwlotniczej 
pułk rakiet przeciwlotniczych 
lotnictwo nyśliwskie 
stanowisko doy/odzenia ,
pułk lotnictwa myiśliws kiego 
punkt-naprowadzania i współdziałania 
pułk artylerii przeciwlotniczej 
dywizjon ogniowy 
stacja naprov;adzania rakiet 
radiolokacyjna stacja wstępnego poszukiwania 
elektroniczna maszyna cyfrowa 
baza danych
urządzenie transmisji danych
czas wypracowania informacji decyzyjnej przez EMC 
czas przekazywania informacji decyzyjnej 
nosiciel broni jądrowej 
prędkoóó lotu j-tego celu

parametry trasy j~tego celu ŵ zględera i-tego 
pododdziału OPL

^min ^max 
RSZ,ij; *^RSZ,ij odległość do minimalnej, maksymalnej 

rubieży stawiania zadali 1 —temu podod­
działowi OPL względem j—tego celu

,mln
*" minimalnej, maksymalnej

rubieży uwzględniania j-tego celu 
względem 1-tego pododdziału OPL w danej 
etapowej sytuacji powietrznej

X j» 7j - współrzędne aktualnego położenia j-tego celu
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w systemie OPL armii mogą być organizowane zgrupowania 
przeciwlotnicze przeznaczone do osłony głównego zgrupowa­
nia armii na głóv/nym kierunku uderzenia, drugiego rzutu 
armii, odwodów specjalnych i innych obiektów mających zna­
czenie operacyjne /przeprawy wodne, lotnislca, składy broni 
rakietowej i amunicji jądrowej/# Dla efektywnego kierowania 
ich działaniami należy maksymalnie zmniejszać czas reakcji 
w stosunku do wykrytych celów powietrznych w warunkach 
centralizacji procesów decyzyjnych oraz automatyzować pro­
cesy kierowania ogniem# Skracając czas reakcji systemu 
kierowania ogniem zgrupowania unika się dezaktualizacji 
informacji decyzyjnej co niewątpliwie wpływa na zwiększe­
nie efektywności zgrupowania przeciwlotniczego#

Decydujący jednak wpływ na zwiększenie efektywności 
systemu AZplot będzie miała automatyzacja procesów kiero­
wania ogniem tego systemu# V/ tym wypadku efektywność sys­
temu OPL wzrośnie nie tylko ze względu na dużą ilość pod­
oddziałów OPL uczestniczących w odpieraniu nalotu /mały 
czas reakcji systemu/, lecz także ze względu na koordyna­
cję działali - optymalny przydział celów pododdziałom OPL#

Należy stwierdzić, że problemy automatyzacji procesów 
kierov;ania ogniem systemów OPL są trudne i bardzo złożone 
z punktu widzenia zaróv;no podstawo.wych wymagali operacyjno- 
talctycznych, jak i technicznych# Wiele zagadnień nie zos­
tało jeszcze do końca przebadanych i rozwiązanych# Szcze­
gólnie v/ażny problem stanowi przydział celów pododdziałom 
OPL posiadajr^cym środki ogniowe o uiałyia zasięgu ognia, 
a w wypadku celów bardzo nisko lecących - prawie wszyst­
kim pododdziałom OPL,
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l/lając na uwadze powyższe trudności oraz doświadczenia 
uzyskane v/ czasie wojny na Bliskim Wschodzie^ z których wy­
nika, że nalepsze efekty bojowe osiąga a i q w przypadku or­
ganizowania dla osłony ważnych obiektów zgrupowania rakiet 
i artylerii o różnych kalibrach i parametrach bojowych, zają­
łem się w swojej pracy automatyzacją procesów kierowania 
ogniem armijnego zgrupowania przeciwlotniczego# W jego skład 
lAogą wchodzió oddziały i pododdziały OPL wyposażone w środki 
ogniov/e o średnim zasięgu ognia i posiadające własne stacje 
radiolokacyjne wykrywania i naprowadzania, co w pewnym stop­
niu ułatwi proces automatyzacji# Nie znaczy to jednak, że 
w tym przypadku wprowadzenie automatyzacji jest sprawą pro­
stą . Okazuje się bowiem, że wiele problemów nastręcza rea­
lizacja transmisji danych z pododdziałów OPL do EMC i infor- 
maoji decyzyjnej z EMC do pododdziałów OPL# Sprawa jeszcze 
bardziej się komplikuje w prżypadku zautomatyzowanego wpro­
wadzania informacji radiolokacyjnej o sytuacji powietrznej 
do EMC# 'frudno jest zatem mówić o automatyzacji procesów 
kierowania ogniem armijnego zgrupowania przeciwlotniczego 
bez rozwiązania problemów dotyczących transmisji wyżej wymie­
nionych danych#

Nie zważając jednak na trudności należy stwierdzić, że 
w przypadku scentralizowanego kierowania ogniem armijnego 
zgrupowania przeci‘wlotnJ,ozego /do takiego zaś sposobu kie­
rowania należy zawsze dążyć/ automatyzacja procesów kierowa­
nia jest nieodzowna szczególnie z dwóch powodów:

1 / potrzeby wypracowania optymalnej"decyzji przydziału ce­
lów powietrznych pododdziałom OPL w warunkach dużej 
liczby celów i pododdziałów OPL w składzie zgrupowania.
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2/ konieczności inaksymalnego skrócenia czasu przeznaczonego 
na zbiór i opracowanie informacji sytuacyjnej oraz prze­
słanie informacji decyzyjnych do pododdziałów OPL, co 
wymaga likwidacji obecnie stosowanego systemu foniczno- 
planszetov/ego, ’ ►
Zasadniczym zagadiiieniem, które starałem się rozwiązać 

w niniejszej pracy, jest dokonanie optymalnego przydziału 
celów pododdziałom OPL i LM za pomocą EMC oraz przekazanie 
im informacji decyzyjnej w czasie zapewniającym efektywne 
wykonanie zadania,

V/ celu realizacji wymienionego zagadnienia wstępnie roz­
patrzono możliwości w zakresie zautomatyzowanego wprowadza­
nia informacji radiolokacyjnej do EMC oraz sposoby zbierania, 
zestawiania i przekazywania informacji dotyczącej położenia, 
stanu i gotov;ości bojowej pododdziałów OPL do EMO# Opracowa­
no sformalizowane dokumenty /formularze/ i przedstawiono 
sposoby y/ypełniania ich na różnych szczeblach kierowania 
ogniem#

Zagadnienie optymalnego przydziału celów pododdziałom 
OPL i LM opracowano w kilku wariantach. 0 wyborze danego 
wariantu decyduje dowódca zgrupowania /przez wprowadzenie 
odpowiedniej informacji do EMC/#

Do zasadniczych wariantów przydziału celów można 
zaliczyć:
- przydział celów povi/ietrznych pododdziałom OPL w razie 

zagrożenia jądrowego,

“* przydział celóv/ powietrznych pododdziałom OPL z uwzględ­
nieniem prawdopodobnego miejsca znajdowania się nosicie­
la broni jądrov/ej /ITBJ/,
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- przydział celów powietrznych zgodnie z zasadą^ że na dale­
kich podejściach cele zwalcza LM a na "bliskich podejściach
*pododdziały OPL /w oddzielnych strefach/,

- przydział celów powietrznych zgodnie z zasadą, że na blis­
kich podejściach zwalczają pododdziały OPL i LM /we wspól­
nej strefie/,

- przydział celów zgodnie z zasadą, że lotnictwu myśliwskie­
mu przydzielać grupę celów znajdujących się w innej przes­
trzeni powietrznej w stosunku do celów przydzielanych pod­
oddziałom OPL,

- przydział celów zgodnie z zasadą^do celów grupowych przy­
dzielać po dwa pododdziały OPL jeżeli ich ilość jest wys­
tarczająca*
W rozpatrywanych wariantach struktury inforraacyjno- 

funkcjonalnej /rys*1-4/ nie przewiduje się wypracowywania 
informacji decyzyjnej przez SMO dla baterii paplot /tylko 
dla paplot/ ze względu na stosunkowo mały zasięg ognia tych 
środków. Skuteczność strzelania w tym wypadku byłaby mała 
/szczególnie przy strzelaniu do celów manewrujących/, a czas 
wypracowania informacji decyzyjnej przez EMC wydłużyłby się 
odczuwalnie.

Algorytmy opracowano dla dowolnego modelu nalotu SKP, 
a nie dla ściśle określonych modeli nalotu.

Niektóre zagadnienia przedstawione w niniejszej pracy 
były już częściowt) rozwiązywane w innych opracowaniach 
lecz w odmiennym ujęciu i w stosunku do innych środków 
ogniowych. Automatyzacja procesów kierowania ogniem zgrupo­
wania tego typu nie była do tej pory rozpatrywana.
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W pracy wykorzystano następujące metody badawcze:
- graficzno-analityczne
- programowania liniowego.

Z metod trans por to vvy cli wcłiodzącycli w skład programowania 
liniowego wykorzystano Zmodyfikowaną Metodę Węgierską zarówno 
dla przydziału celów pododdziałom ÛPL jak i lotnictwu myś­
liwskiemu*

Do źródeł zasadniczych wykorzystywanych w pracy należą: 
wydawnictwa wyszczególnione w bibliografii, obserwacje z ćwi­
czeń oraz dyskusje i wnioski gromadzone podczas seminariów 
doktoranckich prowadzonych w katedrze V/OPL.

Studiując literaturę zachodnią w dziedzinie obrony po­
wietrznej daje się zauważyć brak systemów w wojskach opera- 
cyD^ych, które rozwiązywałyby problem przydziału celów po­
wietrznych środkom naziemnym i lotnictwu ląyśliwskiemu*
Systemy tego typu są stacjonarne i buduje się je wyłącznie 
dla obrony powietrznej terytorium państwa lub kilku państw. 
Typowym przedstawicielem tego typu systemów jest zachodnio­
europejski system obrony powietrznej MDOE.

Z zasady w wojskach operacyjnych opracowane systemy są 
przeznaczone do kierowania ogniem oddziałów i pododdziałów 
przeciwlotniczych wyposażonych w rakiety jednego typu lub 
rakiety i środki lufowe. (Typowym przedstawicielem tego 
typu systemów jest MISSILE MONITOR.

W opracowanych algorytmach kierowania ogniem armijnego 
zgrupowania przeciwlotniczego wykorzystano opracowane 
wcześniej w Instytucie Dowodzenia następujące podprogramy:

- przeliczanie płaskich współrzędnych prostokątnych
/Gaussa—Krlîi—gera/ ze strefy o numerze większym /wschod­
niej/ do strefy o numurze mniejszym /zachodniej/,
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prz6licza.ni6 współrzędnych, siatki OP wz#61 na, współrzędna 
płasldLe prostokątne#
Wymienione podprogramy nie są przedstawione w danej 

pracy, będą wykorzystane na etapie oprogramowania#
Kierując się czasem wypracowywania informacji decyzyj­

nej przez EIvIC przyjęto następującą zasadę określania iloś­
ci jednostek ogniowych^^ wprowadzanych do pamięci EMC:
- dla pułku KUB - 5 jednostek ogniowych /przydziału celów 

dokonuje się dla każdej baterii/,
- dla paplot - 1 jednostkę ognia /przydziału celów doko­

nuje się dla pułku/,
- dla brygady KRUG uwzględniono dwa warianty:

a/ wariant 1 - 5  jednostki ogniowe
/przydziału celów dokonuje się dla dywizjonu 
ogniowego/,

b/ wariant II - 9 jednostek ogniowych
/przydziału celów dokonuje się dla każdej baterii/#

Głównym celem niniejszej pracy jest wypracowanie infor­
macji decyzyjnej dla naziemnych środków OPL# Jednak ze 
względu na to, że utworzone AZplot może odpierać naloty prze­
ciwnika powietrznego wspólnie z częścią sił lotnictwa myś­
liwskiego działającego w systemie OPL armii w opracowanych

ff *

algorytmach uwzględnia się możliwą rubież wprowadzenia 
myśliwców do walki, pomijając równocześnie inne elementy

x/ Jako jednostkę ogniową w dajiym przypadku należy rozumieć 
pododdział lub oddział OPL, dla którego informację decy­
zyjną v;ypracowuje E..IG#
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jak punkty naprowadzania oraz zabezpieczenie w pole radio­
lokacyjne /założono, że te wielkości będą uwzględniane 
przez podejmującego decyzję o starcie samolotów/# Taki spo­
sób rozv/iązania zagadnienia jest zgodny z tematem niniej- * 
szej pracy# Rozwiązanie zagadnienia kompleksowo dla środków 
naziemnych i lotnictwa nyśliwskiego spowodowałoby • poważne 
rozbudowanie pracy oraz wyraźne zwiększenie czasu wypraco­
wywania informacji decyzyjnej#
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1 * PODSTAWOM PUHKOJE I ZADANIA REALIZOY/AIM V/ SYST3I.HE
KIEIIOWAHIA OG-iilSM AIUiEJMOO ZORUPOWAlilA PRZEĆIWLOTOTOZEGO

W armijnym zgrupowaniu OPL można wyróżnić: system dowo­
dzenia, system rozpoznania, system ognia i system zaopatry­
wania* System kierowania ogniem AZplot jest częścią systemu 
dowodzenia AZplot*

Zadania systemu kierowania ogniem AZplot rozpatruje się 
w ścisłym połączeniu z systemem rozpoznania*

Ze względu na różnorodność sprzętu ogniowego /różne 
charakterystyki i możliwości ogniowe, które nawzajem mogą 
się uzpełniać/ wchodzącego w skład zgrupowania, może ono 
zwalczać cele powietrzne w każdych warunkach z dużą efektyw­
nością na małych, średnich i dużych wysokościach*

Do zadań systemu kierowania ogniem amnijnego zgrupowa­
nia przeciwlotniczego należy:
- utrzymanie wysokiego stopnia gotowości bojowej SD pod­

oddziałów ogniowych OPL, órodków rozpoznania radiolokacyj 
nego i łączności;

- zapewnienie ciągłego, sprawnego i stabilnego kierowania 
podległymi pododdziałami OPL;

- sprawne i ciągłe kierov/anie środkami rozpoznania w zakre­
sie uzyskiwania informacji o nieprzyjacielu powietrznym
i naziemnym;

- zapewnianie ciągłego napływu informacji z podległych pod­
oddziałów OPL dotyczących ich miejsca znajdowania się, 
stanu i gotowości bojowej;
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przygotowywanie niezbędnych danych służących do powzię­
cia przez dowódcę zgrupowania przeciwlotniczego decyzji 
dotyczącej zwalczania celów powietrznych;
wypraćowywan4.e - stosownie do. położenia bojowego - opty­
malnej decyzji co do przydziału celów powietrznych pod­
oddziałom OPL i LM;
przekazywanie zadań bojowych podległym pododdziałom OPL 
i LM;
przesyłanie do ZT własnej armii oraz sąsiadów informacji 
dotyczącej przydziału celów powietrznych podległym podod­
działom OPL;
uprzedzanie własnych pododdziałów OPL o przelotach włas­
nego lotnictwa przez ich strefy ognia;

realizowanie współdziałania z lotnictwem myśliwskim, 
jednostkami wojsk radiotechnicznych i sąsiadami 
/z RPW oraz RS¥P oddziałów i pododdziałów wchodzących 
V/ skład zgrupowania najkorzystniej rozmieszczonych w tere­
nie v/zględem zgrupowania/;

kontrolowanie wykonania zadań ogniowych;

prowadzenie ewidencji działań bojowych i składanie mel­
dunków na SD szczebla nadrzędnego.
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2. OPIS V/IBRAITÍCH V/AUlAlílOV/ STRUKTURY IlíPORLIACY JRO- 
PUIJi:CJONALFEJ SÍSTUivIU KIRROv/ANIA OONIEH ARIvUJITEGO 
ZG-RUPOV/ANIA PRZECIWLOTNIGZEOO /AZplot/.

Istnieje znaczna ilosc wariantów struktuiy informacyjno- 
funkcjonalnej* Ha podstawie praktycznej oceny możliv/ych 

vid struktur^^ wybrano cztery, które najbardziej odpov/iadają moż­
liwościom w zakresie tecbnicznego zabezpieczenia i mogą 
sprostać zakładanym wymaganiom. Wraz ze zmianą struktury 
informacyjno-funkcjonalnej zmienia się sposób opracowania 
algorytmów ujmujących procesy kierowania ogniem armijnego 
zgrupowania przeciwlotniczego. Można przyjąć jedną struktu­
rę i dla niej opracować algorytmy kierowania ogniem, ewentu­
alnie opracować dwa warianty /dla dwóch struktur/ i stosow­
nie do potrzeb dokonać wyboru wariantu lepszego, '̂iależy 
jednak zastanowić się, czy istnieje potrzeba opracowywania 
dwóch lub więcej wariantów. Dlatego poniżej przeprowadzono 
analizę czterech wybranych struktur /wariantów iys. 1 - 4/ 
w celu dokonania wyboru struktury optymalnej, stosownie do 
przyjętego kryterium.

Jako kryterium w danym wypadku przyjęto z jednej strony 
czas wypracowania informacji decyzyjnej przez EMC, z dru­
giej zaś - możliwie dużą centralizację kierowania ogniem 
oraz krótki czas przekazywania informacji decyzyjnej podod­
działom OPL.

Skład armijnego zgrupowania oddziałów rakiet i arty­
lerii przeciwlotniczej z uy/zględnieniem lotnictvva myśliws— 
kiego oraz rozpatrywane struktury informacyjno funkcjonalne
są przedstawione na rys. 1-4.
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llaleźy stwierdzić, że nie zawsze w zgrupowaniu wystąpi 
maksymalna ilość pododdziałów OPL /29+1/ pokazana na rys. 
1-4j raczej, będzie należeć to do rzadkości# Podczas opraco­
wywania programów roboczych, należy jednak zarezerwować 
miejsca w pamięci EMO dla maksymalnej ilości pododdziałów 
OPL. Jeżeli w danym zgrupowaniu będzie uczestniczyć ilość 
pododdziałów OPL mniejsza od ilości pododdziałów maksymal­
nie przyjętych, to miejsca w pamięci EMC przeznaczone dla 
tych pododdziałów OPL, które w danym przypadku nie wystąpią 
w zgrupowaniu, należy wypełnić zerami.

Ilość pododdziałów OPL w zgrupowaniu z punktu widzenia 
pracy programów może się zmieniać, od 1 pododdziału do 
ilości maksymalnie przyjętej,tj. 29+1# Nie spowoduje to 
zakłóceń w pracy programów.
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WARIAFJ? I /rys.l/
OharaktervstYka wariantu

Ha podstawie analizy istniejących lub opracowywanych
/eksperymentalnie/ urządzeń radiolokacyjnych przyjęto, że

1/wprowadzanie informacji sytuacyjnej dotyczącej sytuacji 
powietrznej do EMC może od’bywaé się za pomocą urządzeń 
»»DU1IAJEG», które dokonują jej obróbki i wprowadzania do 
EMC w sposób automatyczny# Przeanalizowano również możli­
wość wprowadzania informacji radiolokacyknej do EMC. za po­
mocą urządzeń PU-12 i zestawu zautomatyzowanego kierowania 
ogniem /K-1 /# Jednak ze względu na techniczną niemożliwość 
bezpośredniego połączenia tych urządzeń z EMC, na obecnym 
etapie nie mogą one być wykorzystane do tego celu#

Informacja sytuacyjna dotycząca położenia, stanu i go-
x/towości bojowej pododdziałów OPL i LM wprowadzana jest 

do EMC automatycznie za pomocą UTD# W bateriach KUB, paplot 
do KRUG- i SD LM znajdują się nadajniki UTD, za pomocą któ­
rych przekazuje się informację drogą radiową automatycznie 
do urządzeń odbiorczych UfD bezpośrednio połączonych z EIvíC 
i znajdujących się na SD AZplot# Natomiast z baterii KRUG- 
i baterii paplot powyższa informacja przelcazywana jest do 
EMC pośrednio przez SD dyv/izjonu ogniowego KRUG i SD paplot<

1 /W rozpatrywanym systemie wszystkie informacje napłyv/ają- 
ce do systemu nazwano informacjami sytuacyjnymi, a in­
formacje v;ypływające z systemu - decyzyjnymi#
W dalszych rozważaniach określenie informacja sytuacyj-^ 
na będzie pominięte, natomiast używać się będzie okreś­
leń: informacja radiolokacyjna o sytuacji powietrznej i 
informacja dotycząca położenia, stanu i gotowości bojowej 
pododdziałów OPL,rozumiejąc, że oba te określenia są 
elementami składowymi informacji sytuacyjnej# 

x/Przez pododdział OPL /sformułowanie to często występuje 
w niniejszej pracy/ należy rozumieć baterię KUB,baterię 
KRUG, baterię paplot i dyv/izjon ogniowy KRUG.
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Zbiory informacji o własnych pododdziałach OPL, LM i ce­
lach powietrznych tworzą bazę danych /BD/ i są ciągle aktu­
alizowane, na podstawie specjalnych podprogramów# Aby zapi­
sać informacje zawarte w zbiorach, w pamięci EMC wydzielono 
odpowiednie pola robocze# Pobieranie informacji ze zbiorów 
i zasilanie nimi programów użytkowych realizowane jest na 
podstawie programu zarządzającego#

Na podstawie informacji zawartej w BP dokonuje się ana­
lizy sytuacji powietrznej i oceny możliwości zwalczania ce­
lów przez wszystkie pododdziały OPL zgrupowania i LM będą­
ce w gotowości do prowadzenia ognia# Wyniki obliczeń zapi­
suje się w pamięci EMO w formie macierzy# Na podstawie wy-, 
ników obliczeń zestawionych w macierzy dokonuje się opty­
malizacji przydziału celów pododdziałom OPL zgrupowania i

>
LM, a następnie wypracowuje dane do ich wskazania, które 
dalej nazwano informacją decyzyjną#

2/Informacja decyzyjna wypracowana jest przez EMO dla 
poszczególnych dywizjonów ogniowych KKliO, baterii KUB, 
paplot oraz LM# Informację tę przekazuje się wymienionym 
pododdziałom OPL, LM i paplot za pomocą UTD# Na SD AZplot 
znajduje się nadajnik UTD bezpośrednio połączony z EMO, za 
pomocą którego przekazuje się informację decyzyjną drogą 
radiową automatycznie do urządzeń odbiorczych UTD znajdują­
cych się w pododdziałach OPL# Informacja ta zobrazowana 
jest na monitorze ekranowym w sposób przejrzysty i nadaje 
się do bezpośredniego wykorzystania# Informacja decyzyjna 
oraz informacja o położeniu, stanie i gotowości bojowej 
pododdziałów OPL jest równolegle przekazywana na SD pułków

2/W żadnym z wariantów nie przewiduje się wypracowywania in­
forme j i decyzyjnej przez EMO dla baterii paplot# Dokład­
ność przydziału celów byłaby mała ze względu na mały zasięg 
ognia tych środków /szczególnie przy celach manewrujących/ 
a zwiększyłby się poważnie czas liczenia EMC#
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Kl)Jü i SD brygady KRUCx, Zapewni to dov/ódcoin tych oddziałów 
orientacją w kierov/aniu ogniem oraz możliwość wprowadzania 
zmian w decyzji wypracowanej przez EMU, a w sytuacjach - 
nawet podejmowanych własnych decyzji*

Zalety v/ariantu
Czas przekazywania informacji decyzyjnej wypracowanej 

przez EMU wymienionym pododdziałom OPL zgrupowania i LM 
oraz czas przekazy^vania informacji do EMO o położeniu, sta- 
xiie i gotowości bojowej w tym wariancie /rys#1 /, jest krót­
ki /około 1 min*/# Czas wypracowywania informacji decyzyj­
nej przez EMC jest stosunkowo krótki /około 50 sek*/ ze 
względu na małą ilość pododdziałów OPL zapisanych w pajnięci 
EMO, dla których dokonuje się przydziału celów powietrznych* 
Stopień centralizacji kierowania pododdziałami OPL jest śred­
ni /nie obejmuje batj^KRUO J^bat*^plot/# Informacja decyzyjna 
zobrazowana jest na monitorze ekranowym bardzo przejrzyście 
i nadaje się do bezpośredniego wykorzystania* Nie potrzeba 
wykorzystywać żadnych urządzeń lub tabel rozszyfrowujących . 
tę informację*

Wady wariantu

V/ariant ten nie zapewnia pełnej centralizacji, kierowa­
nia pododdziałami OPL, co w pewnym stopniu zwiększy czas 
przekazywania informacji decyzyjnej do baterii KRÜO i bate- 
rii pa plot* ̂ Przydział celów tym bateriom jest dokonywany na 
szczeblu do KRUO i paplot w wyniku czego powstają ogniwa 
pośrednie podczas wypracowywania informacji decyzyjnej*

Y/nioski dotyczące wykorzystania wariantu

Omawiany wariant na obecnym etapie może znaleźć praktycz­
ne zastosowanie, ponieważ zapewnia średni stopień centrali­
zacji kierowania pododdziałami OPL oraz stosunkowo krótkie
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czasy wypracowania i przekazywania informacji decyzyjnej• 
Mimo> że wariant ten nie zapewnia pełnej centralizacji kiero­
wania, to należy przypuszczać, że zwiększenie czasu przeka­
zywania informacji decyzyjnej baterii KRUCr będzie miećcić się 
w granicach dopuszczalnych, ponieważ w brygadzie KRUG- ist­
nieje wewnętrzna automatyzacja procesów przekazywania infor­
macji podległym pododdziałom.

WARIANT II /rys.2/

.Charakterystyka wariantu

Informacja radiolokacyjna o sytuacji powietrznej wprowa­
dzana jest do EMC w taki sam sposób jak w wariancie I.

Informacja o położeniu, stanie i gotowości bojowej podod­
działów OPL-wprowadzana jest do EMC w zasadzie tak samo jak 
w wariancie I. Różnica polega jedynie na tym, że w pododdzia­
łach rakiet KRUG- zostało wyeliminowane ogniwo pośrednie /dy- 
wizjón ogniowy/. Informacja z baterii KRUG- jest bezpośrednio 
wprowadzana do EMC i równolegle przekazywana na SD dywizjonu 
ogniowego KRUC oraz SD BA WOPL KRUG.

Informacja decyzyjna wypracowywana jest przez EMC dla 
poszczególnych baterii KRUG, baterii KUB, paplot oraz lotni­
ctwa myśliwskiego. Sposób przekazywania tej informacji jest 
w zasadzie identyczny jak w wariancie I, z tą małą różnicą , 
że w BA WOPL KRUG informacja jest przekazywana bezpośrednio M  

baterii KRUG i równolegle dywizjonowi ogniowemu KRUG i BA 
WOPL KRUG. Wyeliminowane zostały ogniwa pośrednie: BA WOPL 
KRUG i dywizjon ogniowy KRUG.

V
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Zalety wariantu

Zwiększa się stopień centralizacji kierowania pododdzia­
łami OPL w stosunku do wariantu !• V7 pionie rakiet KRUG- 
zmniejsza się czas przekazywania informacji decyzyjnej i in­
formacji o położeniu, stanie i gotowości bojowej pododdzia­
łów OPL na skutek wyeliminowania ogniw pośrednich*

Wady wariantu

Zwiększa się czas wypracowywania przez EMO informacji 
decyzyjnej na skutek zwiększenia ilości pododdziałów OPL 
/z 16 do 22/, których współrzędne będą wprowadzane do EMC*

Wnioski dotyczące wykorzystania wariantu

Wariant ten może znaleźć praktyczne zastosowanie pod wa­
runkiem, że będzie wykorzystana EMO szybko licząca* î rzy wy­
korzystaniu EMC o średniej szybkości liczenia /np*proponowa­
na w tej pracy EMC typu RODAlT-10/, nie jest wskazane stoso­
wanie tego wariantu,ponieważ zwiększy się czas wypracowania 
informacji decyzyjnej o około 1 min* Opracowane algoryticy 
uwzględniają możliwość wypracowywania i przekazywania infor­
macji decyzyjnej zgodnie z wariantem II w razie zastosowa­
nia EMC szybko liczącej*

Decyzję o wykorzystaniu tego wariantu podejmuje dowódca 
zgrupowania przez wpisanie cyfry 1 w tabeli 8 ¡ i  wiersz, 
5-kolumna/* Informacja decyzyjna będzie wówczas wypracowy­
wana dla każdej baterii IGdUG- i w zależności od struktury 
technicznej /zainstalowania UPD w bateriach/ przekazywana 
poszczególnym bateriom KRUG,
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WARIANT III /rys.3/

Charakterystyka wariantu

Informacja radiolokacyjna o sytuacji powietrznej wprowa-^ 
dzana jest do EI»IC w taki sam sposób jak w wariancie I.

Informacja o położeniu, stanie i gotowości bojowej pod­
oddziałów OPL wprowadzana jest do EMC automatycznie za porno- • 
cą UTE, bezpośrednio od wszystkich pododdziałów OPL, będą­
cych na najniższych poziomach w przyjętej strukturze, oraz 
od LM. Informację tę przekazuje się równolegle pododdziałom 
lub oddziałom OPL będącym na wyższych poziomach. Sposób 
przekazywania tej informacji jest identyczny jak w wariancie I.

Informacja decyzyjna wypracowywana jest przez EMC dla 
wszystkich pododdziałów OPL będących na najniższych poziomach 
w przyjętej strukturze oraz dla LM. Informację tę przekazuje 
się wymienionym pododdziałom OPL i LM za pomocą UTE. Sposób 
przekazywania tej informacji - jak w wariancie I. Jednocześ 
nie infolrmację tę przyjmują pododdziały lub oddziały OPL bę­
dące na wyższych poziomach przyjętej struktury w celu za­
pewnienia sobie możliwości wprowadzania zmian w decyzji wy­
pracowanej przez EMC, a w sytuacjach szczególnych nawet po­
dejmowania własnych decyzji. Sposób wypracowania informacji 
decyzyjnej jest identyczny jak w wariancie I.

Zalety wariantu
Wariant ten zapewi^a największy stopień centralizacji 

kierowania pododdziałami OPL oraz optymalny przydział celów 
powietrznych pododdziałom OPL. Charakteryzuje go krótki czas 
przekazyv;ania informacji decyzyjnej pododdziałom OPL /około 
20 sek./.
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Wady y/ariantu

Czas wypracowania informacji decyzyjnej przez EMO jest 
długi i trwa ponad 2 min. ze względu na dużą ilość podod­
działów OPL umiejscowionych w pamięci ELU.

Wnioski dotyczące wykorzystania wariantu

Na obecnym etapie nie można zastosować tego wariantu po­
nieważ jeśli wykorzysta się dostępne EMO, czas wypracowania 
informacji decyzyjnej będzie zbyt długi - ponad 2 min.
W związku z pov\0^ższym pododdziały OPL b̂ tdą o trzy chwały zada­
nia wówczas, gdy cele znajdują się na zbyt dużych odległoś­
ciach od ugrupowania /co jest sprzeczne z zasadami strzela­
nia/ i w kon3ekv/encji często nie będą one mogły zwalczać 
właściwego celu powietrznego*

WARIANf IV  /rys*4/

Charakterystyka wariantu

Informacja radiolokacyjna o sytuacji powietrznej wprowa­
dzana jest do EMC w taki sam sposób jak w wariancie I*

Informacja o położeniu, stanie i gotowości bojowej pod­
oddziałów OPL wprowadzana jest do EMC drogą radiową automa­
tycznie za pomocą UTD z SD oddziałów OPL i SD LM* Na SD 
poszczególnych oddziałów OPL dokonuje się zbiorczych zesta­
wień tych danych przekazywanych z podległych pododdziałów 
OPL zwykłymi środkami łączności*

Informacja decyzyjna wypracowywana jest przez EMC dla 
poszczególnych oddziałów OPL i LM* Informację tę przekazuje
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się na poszczególne SD oddziałów i SD LM za pomocą UTD# Spo­
sób przekazywania tej informacji - jak w wariancie I. Infor­
macja decyzyjna dotyczy optymalnego przydziału celów po­
wietrznych poszczególnym oddziałom OPL, natomiast w zakresie 
przydziału tych celów pododdziałom OPL /środkom ogniowym/ 
nie jest ona optymalna, Na SD poszczególnych oddziałów OPL 
dokonuje sił przydziału wskazanych z SD AZplot celów podle­
głym pododdziałom OPL i dane te przekazuje się zwykłymi 
środkami łączności#

Zalety wariantu

Czas wypracowania informacji decyzyjnej przez EMC jest , 
bardzo krótki w porównaniu z czasem wykonania tej czynności 
według innych wariantów /około 10 sek/#

Y/ady wariantu

Wariant ten nie zapewnia dostatecznego stopnia centrali­
zacji kierowania pododdziałami OPL. Decyzja wypracowana 
przez EMC może poważnie odbiegać, od optymalnej decyzji przy­
działu celów powietrznych poszczególnym pododdziałom OPL#
Czas przekazywania informacji decyzyjnej wypracowanej przez 
EMC pododdziałom OPL i LI»! oraz czas, przekazywania informacji 
o położeniu, stanie i gotowości bojowej pododdziałów OPL do 
EMC są długie /około 3 min./#

Wnioski dotyczące wykorzystania wariantu

Nie powinno się stosować tego wariantu ze względu na duże 
wady. Wprowadzona automatyzacja w małym stopniu automatyzuje 
procesy kierowania ogniem pododdziałów OPL, jak również 
w małym stopniu zapewnia centralizację kierowania, a co za 
tym idzie jest mało opłacalna#
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3. y/i b Or i  o p is  n a j k o r z y s t n ie j s z e g o  w a r ia n t u  str uk tury

INEORLIAOYJNO-EUNKGJONALNEJ SYSTELTU KIEROWANIA OGNIEH 
ARi'£CJNEGO ZGRUPOWANIA PRZEĆ I’WLOTNIGZEGO

Analizę wyUoru najkorzystniejszego wariantu przeprowadzo­
no na podstawie następujących kryteriów:
- zapewnienie v/ysokiego stopnia centralizacji kierowania 

ogniem zgrupowania;
- wypracowanie informacji decyzyjnej w krótkim czasie - 

około 30 sek;
- przekazanie informacji decyzyjnej do pododdziałów OPL 
w krótkim czasie od 20 - 30 sek*

Z przeprowadzonej analizy wybranych wariantów struktury 
informacyjno-funkcjonalnej systemu kierowetnia ogniem armij­
nego zgrupowania przeciwlotniczego wynika, że najbradziej 
korzystnym wariantem stosownie do przyjętych kryteriów jest 
wariant I* Zapewnia on.stosunkowo wysoki stopień centraliza­
cji kierowania pododdziałami OPK oraz wypracowanie informa­
cji decyzyjnej w krótkim czasie*

Najlepszym wariantem byłby wariant spełniający jedno­
cześnie dwa podstawowe warunld; zapewnienie wysokiego 
stopnia centralizacji kierowania pododdziałami OPL oraz wy- 
p.racowanie informacji decyzyjnej w bardzo krótkim czasie* 
Jednak wymagane warunki są sprzeczne i z tej przyczyny obec­
nie nie mogą być zrealizowane* Jeżeli dany wariant spełnia 
pierwszy :̂̂ arunek, to nie spełnia drugiego, i odwrotnie*
Zatem wariantem optymalnym v/ danych warunkach będzie 
wariant I, któi-y w sposób v/ystarczający /niemaksymalny/
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zapewnia spełnienie dwóch podstawo^vych v.ymienionych wyżej 
warunków. Stwierdzenie to jest słuszne, jeśli v/ rozpatry-  ̂
wanym systemie wykorzysta się EMC, obecnie dostępnych, 
typu 0D?vA-1305 czy RODAN-10. Szybki rozwój techniki oblicze« 
niowej pozwala nam sądzić, że v/ najbliższym czasie b^dą już 
dostępne EMC szybko liczące. Z chwilą wprowadzenia tego 
typu maszyn automatycznie korzystniejszym wariantem będzie

f

wariant II. Dlatego w programie uwzględniono możliwość wy­
pracowania informacji decyzyjnej według dv;óch wariantów 
w zależności od typu wykorzystywanej EMC.

Dla lepszego zilustrowania zalet i wad wybranych 
wariantów^w tabeli A podano ich charakterystyki liczbowe.

lABEŁA A'

Wielkości liczbowe charakteryzujące poszczególne 
warianty struktury inforraacyjno-funkcjonalnej 
systemu kierowania ogniem AZplot ,
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I 4 [ 5
I około ! około
, 10 sek. i 5 niin .X_______ L____

___L j
I 2-':5 min ! mały !!

- 1- ........... I !!
W tabeli A »+1 ” oznacza Y/SL plm.

Zamieszczone w tabeli A czasy ustalono w sposób empi­
ryczny na podstawie pracujących już podobnych urządzeń 
informatycznych, osobistego doświadczenia oraz teoretycz­
nych założeń i wymagań w stosunku do nov/ego sprzętu infor­
matycznego.

YY przyjętej strukturze iniormacyjno-fimkcjonalnej mogą" 
być realizowane następujące sposoby kierowania oddziałami 
i pododdziałami armijnego zgrupov/ania przeciwlotniczego 
w walce z nieprzyjacielem powietrznym:

1 . Pełna centralizacja kierowania armijnym zgrupowaniem 
przeciwlotniczym.

2. Decentralizacja kierowania do szczebla pułku KUB brygady 
KRUG- i paplo t.

3»Decentralizacja kierowania do szczebla pododdziału OPL.

Pierwszy sposób kierowania armijnym zgrupowaniem przeciw­
lotniczym charakteryzuje wariant I /lub II/. Jest to zasadni­
czy sposób kierowania i dla niego zostały opracowane algoryt- 
riy robocze. Jest to najlepszy sposób kierowania z punktu wi­
dzenia efektywności systemu, ponieważ zapewnia pełną koordy­
nację działali pododdziałów OiL w walce z nieprzyjacielem 
powietrznym. Wartość oczekiwana liczby rażonych celów jest
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w tym przypadku maksymalna. Pozostałe sposoby kierowania 
są sposobami drugorzędnymi i wykraczają poza zakres niniejszej 
pracy. Niemniej jednak przedstawię krótko ich charakterysty-\ 
kę.

Dla drugiego sposobu kierowania armijnym zgrupowaniem • 
przeciwlotniczym charakterystyczne jest wypracowanie decyzji 
o zwalczaniu celów powietrznych, a mianowicie: decyzja i da­
ne do wskazania celów pododdziałom OPL są wypracowywane na 
SD pułku KUB, SD BAW OPL KRUG i SD paplot sposobem tradycyj­
nym na podstawie informacji radiolokacyjnej o sytuacji po­
wietrznej otrzymywanej z własnych iiSWP oraz informacji o po­
łożeniu, stanie i działalności bojowej pododdziałów OPL.
Sposób ten będzie stosowany z reguły w razie braku informa-»^ 
cji radiolokacyjnej wprowadzanej do EMC lub awarii urządzeń, 
za pomocą których informacja ta jest wprowadzana do maszyny 
czy nawet awarii samej EMC. Przy tym sposobie kierowania 
informacja decyzyjna z różnych przyczyn nie będzie opracowy­
wana przez EMC. W obu sposobach w razie uszkodzenia /awarii/ 
EMC, UTD lub innych ui^ządzeń automatyzacji pov/odujących 
przerwy w pracy, wykorzystuje się system foniczno-planszeto- 
wy, który zawsze powinien tjyó w gotowości do pracy.

Dla trzeciego sposobu kierowania charakterystyczny jest 
fakt, że decyzje o zwalczaniu celów powietrznych są podejmo­
wane na szczeblu pododdziału OPL. Sposób ten z reguły będzie 
stosowany podczas zwalczania celów lecących na małych wyso­
kościach i z dużymi prędkościami. Cele te będą zbyt późno 
wykrywane przez RSWP. Zestawy rakietowe w tym przypadku mogą 
własnymi stacjami poszukiwać celów na podstav/ie informacji 
dotyczącej kierunku nalotu.

4) £î L

t Xr~--V

'7 C (
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4. OGOLIIA. KOHGEPCJA ROZY/IĄZANIA ZADANIA

4.1 . Problem ^ “boru punktu kierowania o g n iem

armijnego zgrupowania przeciwlotniczego AZplot

Jak wynika z analizy kierowania ogniem z OZ OPL A, 
tego typu zgrupowanie powinno by<5wyłączone z OK OPL A 
i mied własny ośrodek kierowania ogniem. Jest to również 
związane z realizacją przez ośrodek kierowania ogniem zgru­
powania specyficznych zadań powstających w wyniku wprowadze­
nia automatyzacji procesów kierowania ogniem. Zespół kie­
rujący ogniem zgrupowania będzie posiadał zwiększone obo­
wiązki, ;vykonując swe zadania dwoma sposobami: sposób 
pierwszy polega na zautomatyzowanym kierowaniu ogniem zaś 
drugi - na foniezno-planszetowym kierowaniu ogniem /drugi 
sposób powinien byó realizowany równolegle z pierwszym/.

W pierwszym wypadku należy: dokonywać analizy sytuacji
powietrznej i jeżeli zaistnieje konieczność - podejmować 

x/decyzje i wprowadzać je do EMC, następnie analizować in­
formację decyzyjną wypracowaną przez EMC i akceptować ją 
przed realizacją.

x/Chodzi o decyzje podejmowane przez dowódcę AZplot
w szczególnych sytuacjach powietrznych mogą one dotyczyć 
np.przydziału konkretnego celu danemu pododdziałowi OPL 
lub Yiô boru wariantu, według którego EMC będzie wypracowy­
wać informację decyzyjną. Decyzje dowódcy mogą dotyczyć 
róv/nież celów, które nie należy przydzielać pododdziałom 
OPL i lotnictwu myśliwskiemu. Decyzje dowódcy AZplot są 
wprov/adzane do EMC zgodnie z tabelą 8. W ten sposób nie 
wyłącza się całkowicie dowódcy AZplot z kierowania ogniem, 
stwarza mu się możliwość ingerencji do informacji decy- 
zyjnej wypracowywanej przez EMC, jeżeli uzna to za stosowne 
na podstawie specyficznej sytuacji powietrznej.
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W drugim v/ypadku należy: zobrazov/ywa(5 sytuac^^ powie­
trzną na planszetach, dokonywać jej analizy i być gotowym 
w każdej chwili do przejęcia kierowania ogniem zgrupowania 
/szczególnie w razie av/arii systemu zautomatyzowanego/*

Nałożenie tych zadań na OK OPL A mogłoby spowodować po­
łowiczną ich realizację ze względu na dużą ilość zadań wy­
konywanych przez OK OPL A.

Poza tym zakres kierowania na szczeblu armii różni się 
od zakresu kierowania AZplot ze względu na ilość armijnych 
pododdziałów OPL oraz na pododdziały związków taktycznych, 
które nie są uwzględnione na szczeblu AZplot.

W tej sytuacji powstaje pytanie, kto powinien kierować 
ogniem rozpatrywanego zgrupowania. Istnieją dwie możliwości,<i 
a mianowicie ogniem zgrupowania może kierować:

- drugi zestaw OK OPL A rozmieszczony w rejonie zgrupowania;
-  jeden z p rp lo t, ktÓ3?y p rzy ją łby  na s ieb ie  kierowanie 

Ogniem zgrupowania k ieru jąc równolegle ogniem własnego 

pułku.

Analizując przydatność do kierowania ogniem każdego 
z wymienionych punktów dochodzi się do wniosku, że każdy 
z nich posiada pewne zalety i wady.

W przypadku gdy kierowanie ogniem przejmie jeden 
z prplot, powstaną trudności w zakresie obsady, sprzętu 
i pomieszczeń. Chodzi o-to, ażeby nie tworzyć nowego ośrod­
ka kierowania w całym tego słowa znaczeniu, a zorganizować 
go w miarę możliwości na bazie istniejącej obsady, sprzętu 
i pomieszczeń /dopuszczalne są przeróbki w zakreślę zainsta­
lowania EMC/. Zaletą tego sposobu kierowania jest to,
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że *byłlDy on związany zawsze z prplot, ponieważ jest tworzony 
na bazie jego sprzętu i obsług, a tym samym za zgrupowaniem^ 
ponieważ prplot będzie z zasady zawsze występował w rozpatry­
wanym zgrupowaniu*

Jak wynika z analizy kierowania ogniem z OK OPL A więk­
sze możliwości w kierov/aniu ogniem zgrupowania stworzy v/yko- 
rzystanie drugiego zestawu OK OPL A ze względu na to, iż ma 
on odpowiednie pomieszczenia, sprzęt i obsługi* OK OPL A jest 
pczystosowany do kieroy^ania ogniem tego typu zgrupowania* 
Bardzo istotną sprawą jest jeszcze fakt, że w zgrupowaniu 
przewiduje się udział LM i należy kierowaś nim w sposób 
efektywny, co może v;ykonyv/ac wymieniony OK OPL A* Pozbawia 
się armię w ten sposób na pewien okres drugiego /zapasowego/ 
ośrodka kierowania, ale ponieważ zgrupowanie takie w zasadzie 
będzie istniało kilka lub kilkanaście godzin, można go będzie 
wykorzystaó do kierowania ogniem zgrupowania* W razie znisz­
czenia, poważnej awarii urządzeń OPL OPK A ̂ lub konieczności 
przebazowania, funkcje te może przejąó SD AZplot*

Jak wynika z powyższej analiąy na dowódcę AZplot należy 
wyznaczaó dowódcę lub jednego z dowódców prplot /je­
żeli w ‘zgrupowaniu będą występować dwa prplot/ i na okres 
trwania zgrupowania przydzielać do jego dyspozycji drugi 
zestaw OK OPL A, który powinien być rozmieszczony w rejonie 
zgrupowania* Zestaw OK OPL A należy przekazywać w miarę 
możliwości z pełnym kompletem obsług 1  sprzętu łączności, 
ponieważ uzupełnienie obsług 1 sprzętu /w dużym stopniu/ 
ludźmi i sprzętem prplot mogłoby utrudnić klerov/anie og­
niem prplot* W czasie, Icledy dowódca prplot zostaje wyzna­
czony na dowódcę AZplot 1 kieruje jego ogniem, dowództwo
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pułku obejmuje s z e f sztabu pułku i kieruje jego ogniem, lub 
oficer wyznaczony przez dowódcę pułku#

ĄD AZplot należy tak rozmleszczaó w terenie, ażeby odle­
głości od niego do pododdziałów OPL zapewniały łącznośó ra­
diową# RA SD AZplot będzie umiejscowiona EMC, chodzi bowiem 
o zabezpieczenie pewności przekazywania informacji decyzyj­
nej wypracowanej przez EMC drogą radiową do pododdziałów OFL#.

Algorytm przedstawia ogólny obraz rozwiązania zadania
oraz poszczególne kroki postępowaoiia przy wypracowywaniu

 ̂ %
informacji decyzyjnej za pomocą EMC# Algorytm ten nie ujmuje 
zagadnień wstępnych, opisowych, uzasadniających wybór odpo­
wiedniej struktury informacyjno-funkcjonalnej AZplot itp#, 
przedstawia natomiast zagadnienia związane bezpośrednio 
z kierowaniem ogniem, ujęte w spisie treści niniejszej pracy 
od punktu 5 *
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Czy są
cele pow«,które 

lie zostały uwzglt^idnione w' 
danej etapowej syt*pow.ze v/zglę* 
du na ich duże odległości w stoj 

sunku do pododdziałóy;
OPL>  0

Nl^

TAK

Czy LM 
znajduje si^ w goto­

wości ITr 1
NIE

TAK

Określenie możliwości niszczenia celów 
pov/ietrznych przez LM dyżurujące na lot­
niskach i w strefach dyżurowania na pod- 
stavde macierzy / w h

Dokonanie optymalnego przydziału tych 
celóv/, LM, które mogą hyc zv/alczane przed 
rubieżą uwzględniania celów w danej etapo­
wej sytuacji powietrznej
...... ...... ..................r  ■
Wypracowanie danych decyzyjnych dla LM 
przez EMC

/

Przekazanie danych decyzyjnych oddziałom 
i pododdziałom OPL oraz na punkt naprov;a- 
dzania LM

V/ylcreślenie w pamięci EMO celów przydzie­
lonych pododdziałom OPL i LM

Rozpoczęcie nowego cyklu obliczeń ^  /^ \
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5. ZBIERAITIE I  WPKOTiAEZAlilE IITEORmCJI RAEIOLOKACIJEEJ 

O SYTUACJI POV/IETRZWEJ HO EMC

5,1 • Treść toformacji radlolokacyjnejQ__sytuacji 
powietrznej

Zasadniczym rodzajem pracy systemu kierov;ania ogniem 
armijnego zgrupowania przeciwlotniczego jest rodzaj pracy 
automatycznej, W tym przypadku informacja radiolokacyjna 
o sytuacji powietrznej przekazywana jest do EMC automatycz­
nie, np# z urządzenia HtJlIAJEO,

Haleźy zaznaczyć, że jeżeli zostaną opracowane i wypro- 
dukov/ane inne urządzenia /stacje/ radiolokacyjne, *bardzlej 
odpov/iadajq,ce wymaganiom w zalcresie moMlności, manev;ro- 
wości, jakości przekazywanej informacji niż urządzenie 
DUNAJEC i przystosowane do automatycznego wprowadzania in­
formacji radiolokacyjnej do EMC, to niev/ątpliwie należy wy­
korzystać je w opracowywanym systemie. Chodzi przede wszyst­
kim o to, ażehy zapewnić wprowadzanie informacji radioloka- 
cyjnej do EMC w sposób automatyczny, ponieważ tylko wtedy 
system może efektywnie kierować ogniem zgrupov/ania#

Bez względu na rodzaj urządzeń radiolokacyjnych na etapie 
programowania należy dopasować informację radiolokacyjną 
wprowadzaną do EMC do programów roboczych#

Dla pracy algorytmów roboczych niezbędne są następujące 
dane dotyczące celów powietrznych zawarte w tabeli 1 .
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TABELA 1

Zestawienie danych charakteryzujących cele
powietrzne
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Wszystkie obiekty powietrzne /cele i samoloty własne/ 
numeruje się liczhami czterocyfrowymi. Ela odróżnienia celów 
powietrznych od samolotów własnych, numery samolotów zaczyna­
ją się od zera.

Przyjmuje się, że urządzenie DUTTAJEC przekazuje meldunki 
we współrzędnych płaskich prostokątnych w grupach siedmio- 
cyfrowych. Istnieje możliwość przekazywania miejsca znajdov/a- 
nia się celu v/edług v/spółrzędnych siatki OP luh współrzędnych
biegunowych. Wtedy system przelicza je na współrzędne płaskie 
prostokątne.
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Przynależność 1 skład celów powietrznych oznacza się 
dvmcyfrową luh trzycyfrową liczbą. Zależy to od ilości celów 
w grupie. Pierwsza cyfra w grupie oznacza indeks przynależ­
ności celu. Druga lub druga i trzecia cyfra w tej grupie 
oznacza liczbę samolotów w celu grupowym.

Wysokość lotu celu powietrznego oznacza się w hektome- 
trach.

Czas określenia miejsca znajdowania się celu powietrzne­
go podaje się grupą czterocyfrową, podając również godzinę 
i minutę.

Kolumnę siódmą podzielono na siedem części, każda z nich 
zawiera po jednym znaku. Przy toniczno-planszetoviym wprov/a- 
dzaniu informacji radiolokacyjnej o sytuacji powietrznej do 
EMC w kolumnę siódmą wpisuje się cyfry i odpov/iednio na tych 
pozycjach, które odpowiadają danemu rodzajowi celóv̂ , np. 
jeśli cel zakłóca pasywnie, v/tedy piszemy 0001000, jeżeli 
cel grupowy zakłóca pasywnie i aktywnie, wtedy piszemy 
0001110, w przeciwnym y^padku w poszczególne pozycje wpisu­
je się 0.

Taki sposób v/prowadzania Aŷ ^̂ mienionej informacji do EMC 
może mleć miejsce na etapie eksperymentov;ania i uruchamiania 
programów roboczych.

Podczas automatycznego wproAvadzania informacji radiolo­
kacyjnej do EMC będzie ona przekazywana w postacii

5.2. ŵglyĄy £2^ ^  wprowadzania informacji radiolokacyjnej
^^stemu kierowania ogniem zgrupowa­

nia przeciwlotniczego

Czas wprowadzania informacji radiolokacyjnej o sytuacji 
powietrznej jest czc^żclą składową czasu reakcji systemu
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3c/kierowania zgrupowaniem • Czas reakcji systemu powoduje 
opóźnienia przekazywanej informacji decyzyjnej w stosunku 
do momentu wykrycia celu. ^eżeli czas reakcji systemu* 
będzie zbyt duży, to może okazać się, że w momencie przekaza­
nia informacji decyzyjnej danemu oddziałowi lub pododziałowi 
OPL, cel będzie znajdował się poza strefą ognia danego środ­
ka ogniowego, zwłaszcza podczas strzelania do celów szybko 
lecących. Ponieważ nie można zbudować systemu, którego czas 
reakcji wynosiłby zero, to przynajmniej należy wszelkimi 
sposobami dążyć do jego zmniejszenia.

Czas reakcji rozpatrywanego systemu obejmuje;
- czas wprowadzania informacji radiolokacyjnej do EMC;

- czas v;prowadzania informacji dotyczącej położenia^ 
stanu i gotov/ości bojowej pododdziałów OPL do EMC, który 
w sposób losowy może pokryv/ać się z czasem v/prov/adzenia 
informacji radiolokacyjnej. Te dv/a czasy mogą występować 
szeregowo lub równolegle;

- czas wypracowania informacji decyzyjnej;
- czas przekazywania informacji decyzyjnej pododdziałom OPL.

x/ ^rzez czas reakcji systemu kierowania zgrupowaniem 
w danym przypadku należy rozumieć czas liczony od 
momentu v;ykrycia celu do momentu przekazania informacji 
decyzyjnej pododdziałom OPL. Składowymi tego czasu są 
opóźnienia w podsystemie rozpoznania radiolokacyjnego 
i podsystemie kierowania ogniem. Wyłączono celowo z czasu 
reakcji czas od chwili wskazania celu do chwili otwarcia 
ognia, ponieważ dla pododdziałćy/ OPL wyposażonych w różne 
zestav;y jest on różny.
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Z praktyki wynika, że czas wprowadzania informacji 
radiolokacyjnej do pamięci EMC ma istotny wpłyy; na czas 
reakcji systemu. ITa obecnym etapie przy wykorzystaniu 
dostępnych urządzeń technicznych zajmuje on najv;iększąi . •
czędć reakcji systemu kierowania armijixyni zgrupowaniem prze­
ciwlotniczym. Ażeby system kierowania stanowił v/artoś<5 użyt­
kową, a nie eksperymentalną, niezbędne jest zastosowanie 
talcich urządzeń technicznych, które pov/odowały^^minimalne 
opóźnienia wprowadzania informacji radiolokacyjnej o sytu- 
acji pov;ietrznej do EMC.

Jeżeli przyjęte, że czas wypracowania informacji decy­
zyjnej przez EMC v;ynosi 30 sek,, to cele lecące z prędkoś­
cią 500 m/sek, przebędą w tym czasie 15 km odcinki trasy 
lotu. Wiele z nich znajdzie się \v strefie uwzględniania 
celów w danej etapowej sytuacji powietrznej. Jest rzeczą 
konieczną, ażeby rozpatrywany system zape\mił v/prowadzenle 
współrzędnych tych celów do pamięci EMC, ponieważ tylko 
w tym przypadku będą one Uvvzględniane w danym cyklu wypraco­
wywania informacji decyzyjnej. Î rzy wykorzystaniu sposobu 
foniezno-planszetowego mogą byó wprowadzone do pamięci EMC 
współrzędne tylko niektórych celów znajdujących się w stre­
fie uwzględniania celów w danej etapowej sytuacji powietrznej 
/rys.5/. Zatem współrzędne pewnej ilości celów mogą byó wpro­
wadzane do pamięci EMC z dużym opóźnieniem i będą uwzględnio­
ne dopiero przy następnych cyklach wyprącóry'wania informacji 
decyzyjnej. Może to z kolei spowodować v/ypracov;anie spóźnio­
nej informacji decyzyjnej. Przesunięcie dalszej granicy 
uwzględniania celów w danej etapowej sytuacji powietrznej 
nie rozwi£^zuje problemu, ponieważ informacje decyzyjne w 
stosunku do niektórych celów w tym przypadku b̂ d̂ą wypracowy­
wane zbyt wcześnie i będp|. przez to często Tilerealne.
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Ilustracja graficzna strefy uwzględniania celów 
powietrznych w danej etapowej sytuacji powietrznej

Zagadnienie może hyó rozv;iązane tylko przez zautornatyzov;anie 
procesu zdejmowania i wprowadzania danych /dotyczących celów 
pov/letrznych/ do pamięci EMO* Sposób ten zapevni szybkie 
/t ̂ 30 sek./ przekazanie do pamięci EMC v/spółrzędnych wszyst­
kich celów znajdujących się w strefie uwzględniania celóv/ 
w danej etapowej sytuacji powietrznej, a dzięki czemu in­
formacja decyzyjna będzie wypracowana i przekazana podod­
działom OPL we właściwym czasie•

Ela zilustrowania tego zagc^dnienia rozpatrzono trzy 
sposoby wprowadzania inroriaacji radiolokacyjnej do pamięci



Czas reakcji systemu przy ręcznym wprowadzaniu informacji 
radiolokacyjnej oraz informacji dotyczącej własnych podod­
działów OPL do EMC z uwzględnieniem przestojów w pracy EMO 

w czasie v/prowadzania tej informacji
gdzie; t̂ ^̂  ̂- czas wprowadzania informacji radiolokacyjnej

do EMC

^WIW ~ wprowadzania do EMO informacji dotyczącej
położenia, stanu i gotowości bojowej podod­
działów OPL

^ M C  wypracowania informacji decyzyjnej
t ^  - czas przekazania informacji decyzyjnej 

pododdziałom OPL
t._̂  - czas reakcji systemu kierowania zgrupowaniem

prz e c iwlo tni c zym
- oznacza że wielkości mogą się zmieniaó
w zależności od ilości opracowywanych celów 

Pierwszy sposób*/rys*6/ charakteryzuje v»ystępowanie 
przestojów w obliczeniach na czas przekazyv/ania i wprowa­
dzania informacji radiolokacyjnej oraz informacji dotyczą­
cej położenia, stanu i gotowości bojov/ej pododdziałów OPL 
do pamięci EMC, Informacje te przelcazywane są w systemie 
foniczno-ręcznym, Czas reakcji systemu w tym przypadku 
jest duży/rzędu 6 min/. Informacja decyzyjna dotycząca
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nielitórych celów poyyletrznycłi może być spóźniona. Sposób_JiBn 
nię nadaje się do praktycznej realizacji ze względu na duży 
czas reakcji systemu kierowania zgrupowaniem.

¿/?4__
i T

i

ifm in j
O i  2  3  H e

Rys.7
Czas reakcji systemu przy ręcznym wprowadzaniu informacji 
radiolokacyjnej do EIC z zachowaniem ciągłoóci pracy EMO

Drugi sposób /rys.7/ charakteryzuje przekazywanie in­
formacji radiolokacyjnej i wprowadzanie do EMC w trakcie 
vvypracowyv/anla informacji decyzyjnej /równolegle,' np.za pomo­
cą klciwiatin?y monitora ekranowego/. Ze względu na małą szyb- 
koóó wprowadzania informacji radiolokacyjnej, w trakcie 
jednego cyklu wypracowywania informacji decyzyjnej mogą byó 
wprowadzone do EMC współrzędne tylko niektórych celów powie­
trznych, pozostała zaó częóó będzie wprov/adzona do EMC do­
piero przy następnych cyklach wypracowywania informacji de­
cyzyjnej. Czas reakcji systemu w tym przypadku jest mniej­
szy w stosunku do pierwszego sposobu /około 1,5 min/ ale 
tylko do pev/nej części celów; v/ stosunku do iimych celów 
znajdujących się róv/nież w strefie przydziału ten czas 
będzie dłuższy. Dlatego” czas ten na rys.7 pokazano strzałką 
przerywaną. Sposób ten ró\7nież nie nadaje się do zastosowa- 
nia, ponieważ informację decyzyjną wypracowuje się nie na 
podstawie całej sytuacji pov/ietrznej /mogą byó nie uwzględ­
niane wszystkie cele znajdujące się w strefie przydziału/.
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l e c z  na podstawie pewnego wycinka tej sytuacji. Poza tym 
informacja decyzyjna w stosunku do niektórych celów po­
wietrznych również może hyó opóźniona#

Rys. 8

Czas reakcji systemu przy zautomatyzowanym wprowadzeniu 
informacji radiolokacyjnej do EMC z zachowaniem ciągłości

pracy EMC

Trzeci sposóh /rys.8/ charakteryzuje przekazyv;anie in­
formacji radiolokacyjnej i wprowadzanie do EMC w trakcie 
v/ypracovywania informacji decyzyjnej /równolegle/ sposobem 
zautomatyzowanym /np.taką techniką jak vi DUEAJCU/,
^Tspółrzędne zobrazowanych celów na wskaźnikach stacji radio­
lokacyjnych mogą być zdjęte i wprowadzone do pamięci EMC 
w trakcie jednego cyklu v/y prac owy wania informacji decyzyjnej, 
co sapevmi wypracowanie jej we v/laóciwym czasie w stosunku 
do v/szystkich celów /przyjmuje si^, że przy tempie pracy 
stacji radiolokacyjnych 50 sek. można przekazać dane o 15- 
20 celach po'wietrznych, stosując wyżej wsponniaiią technik^¿ 
przekazywania/. Czas reakcji przy tym sposobie v;prowadzonia 
informacji radiolokacyjnej jest mały /około 1,5 min./.
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Sposób ten powinien być stosowany ze wzglądu na stawiane wy­
magania w stosunku do v/ypracov;yv;anego systemu.natomiast 
V/ praktyce jest on trudny do zrealizowania /brak odpov/ied- 
nicb urządzeń tecbnicznycłi/#

Czas v;prowadzania informacji dotyczącej położenia, stanu 
i gotov/osci bojowej pododdziałów OPL do pamięci EMC w przy­
padku sposobu drugiego i trzeciego /rys,7t8/ nie wpływa na 
czas reakcji systemu, ponieważ informacja wprov/adzana jest 
równolegle z informacją radiolokacyjną, a nawet w trakcie 
wypraćov;yv7anią informacji decyzyjnej. Informacja ta wprov/a*̂  
dzana jest do EMC na bieżąco w zależności od zmian zachodzą­
cych w pododdziałach OPL i dlatego na rys.7,8 pokazana jest 
w postaci strzałki.

5*3* Sposób wprowadzania informacji radiolokacyjnej ^  

z^estawu urzć^dzeń LUEAJE0 do gIC -

ITa podstav7ie przeprowadzonej oceny istniejących urządzeń 
technicznych, które można y^korzystaó do zautomatyzowanego 
v;prov/adzania informacji radiolokacyjnej o sytuacji pov/ietrz- 
nej do EMC, przyjmuje się, że: .
- podstav/owym źródłem v/tórnej informacji radiolokacyjnej 

o sytuacji pov/ietrznej /do 50 obiektów pov;ietrznych 
jednocześnie/ będzie zestaw urządzeń DTJITAJEO;

- rezerwowym źródłem informacji radiolokacyjnej będzie tra­
dycyjny foniczno-planszetony. system /uwzględniający 
zestay/ zautomatyzowanego kierov/ania ogniem K-1/, który 
zawsze powinien byó gotowy do pracy.
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Zestaw urządzeń DUITAJEC obecnie pracuje w składzie 
stacjonarnym, tj.obiekt bS-21 dla szczebla batalionu 
radiotecliniczne^o, obiekty DS““11 dla szczebla kompanii ra*“ 
diotecbnicznej są zamontowane na samochodach* Przewiduje 
si(- w najbliższym czasie również montaż obiektów PS-21 na 
samochodach. Mobilnosó zestawu urządzeń PUÎTAJEC pozwoli 
wykorzystać go v/ systemach wojsk operacyjnych*

Jako inanzynę bazową przeznaczoną do wypracowywania 
informacji decyzyjnej /przydziału celów powietrznych pod­
oddziałom OPL/ proponuje s i q  v;ykorzystaó EMC typu RODAN-10*

Na wskaźniku pierwotnym zestawu urządzeii PUITAJEG /PS-11/. 
zobrazov/ana jest informacja radiolokacyjna, która napływa 
z RPJ oraz RSV/P /oddziału lub pododdziału wchodzącego 
w skład zgrupowania/, które są najkorzystniej rozmieszczone 
w terenie względem zgrupowania* Przekazanie tej informacji 
na wskaźnik wtórny oraz EIvIG systemu DUNAJEC odbywa się 
w sposób półautomatyczny przez zgranie mark^fera v;skaźnilca 
ze znacznikiem celu i wciśnięciem przycisku* Postępując 
w ten sposób kolejno z każdym znacznikiem celu powietrznego

jfotrzymany na v;slcaźniku wtórnym identyczne zobrazov/anie sy­
tuacji powietrznej jak na wskaźniku pierwotnym* Informacja 
radiolokacyjna ze wskaźnika pierwotnego do v/tórnego jest 
przekazywana za pornocâ  radiolinii — rys*9. W identyczny spo­
sób dp punktu odbiorczego może być przekazyv/ana informacja 
radiolokacyjna z iniî ĉh R?7/ i punktów*

Informacja radiololcacyjna może napływać na wskaźnik 
pierwotny zestawu urządzeń DUNAJEC z różnych źródeł, np. 
z jednego RP\7 i jednej lub dwóch RSV/P oddziałóv/ i pododdzia­
łów wchodzących w skład zgrupowania* W innym przypadku
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może napływać z dv/ócli lub trzech RSV/P oddzia-łćy; i pododdzia­
łów. Iloóć źródeł informacji radiolokacyjnej uzależniona 
jest od iloóci obiektów DS-11, którylïii zgrupowanie będzie 
dysponować, oraz od stacji radiolokacyjnych, które mogą bez­
pośrednio współpracować z tymi obiektami, ich rozmieszcze­
niem w terenie w stosunku do głównego kierunku nalotu.

W urządzeniach wtórnych dokonuje się analizy informacji 
dostarczanej z poszczególnych RPV/, w wyniku której na wskaź­
nik wtórny wyprowadza się uogólnioną informację. Y/ ten spo­
sób na wskaźniku wtórnym mamy zobrazowaną uogólnioną sytu­
ację powietrzną. Bieżąca uogólniona informacja radiolokacyj­
na o sytuacji powietrznej skupiona będzie w bloku pamięci 
EMC RODATT-10 systemu DUNAJEC.

Chodzi więc o dobór odpowiednich urządzeń transmisji 
danych, które uniemożliwiłyby płynny przepływ w czasie rze­
czywistym ww. informacji do pamięci EMC RODAN—10 projektowa — 
nego systemu kierowania ogniem zgrupov/ania przeciwlotniczego.

\Y projektowanym systemie jako maszynę bazową proponuje 
się wykorzystać RODAN-10, ułatwi' to bowiem przekazywanie 
informacji z systemu DUNAJEC do EMC RODAN-10 - bazowej. 
^Należy do tego celu wykorzystać adapter kanał-lcanał. 
Informacja zawarta w pamięci EMC RODAN—10 systemu DUNAJEC 
będzie automatycznie przesłana w postaci cyfrovjej do EMC 
RODAN-10 projektowanego systemu.

Prototyp urządzeń do współpracy raiędzymaszynowej RODAlT-10 
RODAN-10 został opracowany w PrzemysłoY;ym Instytucie Tele­
komunikacji.
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Wskaźnik v/tórny i EMC RODAN-10 systemu EUITAJEC “b^dą 
zainstalowane na wozie znajdującym się w rejonie SD 
AZplot# Obok tego wozu pov/inlen znajdować się drugi wóz, 
V/ którym będzie zainstalowana EMC RODAlT-10-bazowa oraz 
grafoskop /alfaskop/. Rozmieszczenie tych dwóch v/ozów 
w niedużej odległości od siebie zapev/ni łatv/e przekazywa­
nie informacji z maszyny do maszyny.
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Sposoby wprov/adzania informacji radiolokacyjnej o sytuacji 
powietrznej do EMC przedstawiono w załączniku nr 1.
Charakterystykę zestav;u virządzeii ECITAJEC przedstav;ionó 
w załączniku nr 2#

6. ZBlERAdTIE I WPRCWAEZAlilE IFPORI.IACJI DOTYCZĄCEJ POŁOŻETTIA, 
STAND I G0T0’J0SCI BOJOTOJ PODODDZIAhOW OPL I ‘LM DO EMC

Dane wejściowe dotyczące pododdziałów OPL zgrupowania 
i LM można podzielić na dwie grupy:

- dane wejściowe zmienne,
- dane wejściowe stałe*
' Jedne i drugie dane są v/ykorzystywane przez programy 

użytkowe v/ypracowujące informację decyzyjną dla pododdziałów 
OPL zgrupowania.! LM.

Dane v;ejściowe zmienne zostały podzielone na szybko 
zmieniające się i wolno zmieniające się* Dane wejściowe szyb­
ko zmieniające się są aktualizowane w czasie trwamia cyklu obli­
czeń* Dane wejściowe wolno zmieniające się Si\ aktualizowane 
w przerwach pracy programu*

Dane stałe, jak sama nazwa v/skazuje, nie ulegają zmianie 
lub zmieniają się bardzo rzadko. Dlatego będą wprowadzone 
do pamięci EMC przed rozpoczęciem pracy systemu i nie aktua­
lizowane w trakcie d̂ -̂namildL walki. Niektóre z nich mogą v;ys- 
tępowaó na stałe w programach roboczych.

6.1. Dane wejściowe zmienne

77 zagadnieniu dot^y^czącym danych wejściowych zmiennych 
omawia się szczegółowo sposób zestawiania i przelcazywania
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danych dotycssących położenia, stanu i działalności hojowej 
pododdziałów OPL zgrupowania i LM do EMC# Dane te należy 
aktualizov/aó zawsze w trakcie dynamiki v/alki#

6.1 #1# Dokumenty
rakiet eciv/lotniczych^KUBJL^rauC

W każdej haterii zgrupowania powinien znajdoy/ac się for­
mularz, który jest dokumentem sformalizowanym umożliwiającym 
aktualizację hazy danych /JiD/. Przyjętą formę formularza 
aktualizacji bazy danych /ED/ dla baterii KRUGr i KUB ilustru» 
je tabela 2#

,ib
Formularz zawiera '12 ponumerowanych kolumn. Wydzielono 

w nim dwie części: pierwsza dotyczy danych wprowadzanych, 
do BD w zasadzie przed nalotem, które rzadziej ulegają zmia­
nie, druga zawiera dane v/prowadzane do BD w trakcie nalotu 
i nawet v/ trakcie cyklu obliczeń.

W przypadku baterii KRUG- /zgodnie z przyjętą strukturą 
informacyjną/ dane zawarte w tym'formularzu będą przekazane 
do dywizjonu ogniowego. W dywizjonie ogniowym na podstawie 
informacji otrzymanej od poszczególnych baterii zestawia się 
zbiorczy formularz, który następnie za pomocą UTD przesyła 
się do EMC. Zbiorczy formularz różni się jedynie ilością 
v;ierszy /ilość v/ierzy odpowiada ilośćj. baterii/, znaczenie 
poszczególnych kolumn nie ulega zmianie.

Sposób wypełniania poszczególnych kolumn w formularzu 
przedstawiony jest w załączniku 3*
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Oprócz v^żej przedstawionego formularza^za pomocą które­
go przekazuje siq do EMC dane wejóciov/e szybko zmieniające 
się każda bateria zestawu KUB i KRUU po rozwinięciu się 
na nov;ym stanowisku ogniov7ym powinna zestawić kąty zakrycia 
SUR i poprzez UTU wprowadzić je do pamięci EMC«

Zbiór danycb. dotyczącycb kątów zakrycia zestawia s ię  

zgodnie z tabe lą  3»
Sposób v;ypełniania poszczególnych kolumn w tabeli 3 

jest następuja^cy.
W kolumnę pierv;szą wpisuje s ię  numery b a te r i i  / liczby  

od 1 - 9999/•
Kolumnę drugą wypełnia się identycznie jak kolumnę 

drugą tabeli 2« v
W kolumny od 3 do 11 wpisuje się kąty zakrycia /Bz/ 

dla azymutów od 0^ do 350°« Kąty zakrycia dla jednej baterii 
/s u r/ zawarte są w czterech wierszach«





65

6.1,2. W^ateriach
pu^u^artyleri^przeciY/lotnicze^ /paplot/

Każda bateria paplot powinna dysponować formularzem 
umożliwiającym szybkie zestawienie i przesłanie na SD paplot 
meldunku zawierającego dane niezbędne do wypracowania in­
formacji decyzyjnej.

W tym przypadku identycznie jak w do KRUG, na SD 
paplot zestawia się zbiorczy formularz /na podstawie in­
formacji otrzymywanych z baterii paplot/. Formularz zbiorrr. 
czy różni się jedynie iloócią wierszy od formularza wypeł­
nianego w danej baterii.

Sposób wypełniania poszczególnych kolumn v/ formularzu 
przedstawiony jest w załączniku 4*

TABELA 4

Dane dotyczące połoźc wia, stanu i gotowości 
bojoY/ej pododdziałów OPL zestawiane w bateriach

paplot

jjur I ITr j Rodzaj j Położenie j Goto- j Stan
l!oddzla-| ba- j sprzę- j baterii
liłu '

lj===:==:
|{Hośó

¡Lp.
lh=:=:~:

II/pa­
li plot/

X lterii I tu
iI

2 j 1 I 7 I 7
:.=====|=======4=======f=====

I v/ośó I sprzę- j Stan 
j bojo- j tu jamunicji
I v/a 
I I _ _ • _____

1
=11

n r  I I

I _ I _ ~_I_______

f  f

8

.L-.
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6.1.3* Dokumenty /formularze/ wypełniane na SD 
lotnictwa myśliwskiego

W celu ak tu a liz a c ji “bazy danych należy z SD LM przeka­

zywać do EMO inform ację dotyczącą położenia, stanu i  dzia­

ła ln o śc i bojowej własnego lotn ictw a myśliwskiego wydzielo­

nego do w spółdzia łan ia  z armijnym zgrupowaniem przeciw lot­

niczym,

Do zbierania i przekazywania informacji służy specjalny 
formularz /tabela 5/# Dane zawarte w formularzu przesyła się 
do EMC automatycznie za pomocą UTD, W formularzu powinny 
znajdować się tylko te dane, które są niezbędne do wypraco­
wania informacji decyzyjnej /pracy programów roboczych/*
W formularzu uwzględniono dwa typy samolotów: Lim-5 i Mig-21*

W razie wprowadzenia nowych typów samolotów można wyko­
rzystywać ten sam formularz, należy jednak wymienić dane 
stałe stosownie do charakterystyk taktyczne-technicznych 
nowych typów*

Formularz zawiera 15 ponumerowanych kolumn* Ilość 
wierszy zależna jest od ilości lotnisk i stref dyżurowania, 
w których znajdują się samoloty współdziałające ze zgrupo­
waniem przeciwlotniczym*

Sposób wypełniania poszczególnych kolumn w formularzu 
przedstawiony jest w załączniku nr 5*

Przyjęty wzór formularza aktualizacji PD dla LM 
ilustruje tabela 5*
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6*1*4* Sposób wprowadzania informacji dotyczącej stanu» 
położeń^ i 2O‘towoóci^o^owe^|[^ododdzi^^ów^0PL 
i lotnictwa cyóliwskilegg do EMC

Wymienioną informacją z pododdziałów OPL wprowadza się 
do EMC za pomocą wyżej omówionych formularzy. Zasadniczym 
sposobem pracy systemu kierowania ogniem armijnego zgrupo­
wania przeciwlotniczego jest sposób pracy automatycznej*
Z tego stwierdzenia wynika, że w trakcie odpierania nalotu 
nie należy traktować sposobu foniczno-ręcznego przekazywa­
nia tej informacji z pododdziałów OPL do EMC jako jednego 
z równorzędnych sposobów. Wynika to z czasu reakcji syste­
mu, który zdecydowanie się zwiększa przy foniczno-ręcznym 
sposobie przekazywania informacji. Taki sposób przekazywa­
nia informacji może byó wykorzystany jedynie na etapie 
uruchamiania programów użytkowych oraz w razie awarii sys­
temu automatycznego. Można przedstawić różne struktury 
automatycznego przekazywania informacji uwarunkowane dostęp­
nością urządzeń technicznych w chwili obecnej oraz szybkoś-

♦

cią przekazywania informacji. Jednak po krótkiej analizie 
okazałoby się, że przedstawione struktury nie spełniają 
jednocześnie dwóch warunków, iteżeli mają urządzenia tech­
niczne obecnie dostępne, to nie zapewnią dużej szybkości 
przekazywania informacji, a zaprojektowane urządzenia 
w danej struktiirze, które zapewniłyby dużą szybkość prze- 
kazyv/ania informacji są narazie niedostępne. Z powyższego 
wynika, że należy wykorzystywać takie urządzenia, które w 
sposób zadowalający spełnią wyżej podane dwa warunki, mimo 
że obecnie nie są w pełni osiągalne. Prowadzone prace nauko- 
wo-badav/cze i adaptacyjne w tym kierimku wskazują, że w 
najbliższym czasie, będzie można wykorzystać te- urządzenia.
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Obecnie, bezpośrednio współpracujące z EMC typu ODRA.- 
1325 urządzenia transmisji danych, jalc UTD-3a 1 UTD-3b 
nie odpowiadają stawianym wymaganiom ze wzglądu na małą 
szybkość przekazywania informacji oraz nieodpowiednią 
sposób jej zobrazowania.

Rozwiązaniem, które odpowiadałoby stawianym wymaganiom, 

je st zestaw urządzeń tworzących strukturę techniczną sys­

temu przekazywania in form aęji przedstawioną na ry s .10^

Prace prowadzone nad przystosowaniem poszczególnych urzą­
dzeń do współpracy w systemie przedstawionym na rys.10 są 
na ukończeniu. Z rysunku wynika, że chodzi zasadniczo  ̂
o bezpośrednią współpracę UTE-3c i EMC RODAN-10 oraz zobra­
zowanie informacji decyzyjnej na monitorze ekranowym umie­
szczonym w dużej odległości od EMC.

Znaczenie symboli przyjętych na rysunku:

SI - Standard Interface ^
DTI - Data Terminal Interface.3^^^
MPX - multiplekser
KMPX - kanał multipleksera
UTD - urządzenie transmisji danych
IjIE - monitor ekranowy
JS - jednostka sterująca
DZM - drukarka znakowo mozajkowa
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Urządzeniem umożliwiającym podłączenie większej ilości 
pododdziałów OPL do EMC jest multiplekser.

Urządzenie transmisji danych UTD-3c zapewnia przekazy­
wanie informacji z szybkością 50,100,200,600,1200 bodówI . •
liniami przewodov/ymi i w kanałach radiowych. Informacje 
przesyłane za pomocą UTD-3c są automatycznie utajniane. 
Wyposażenie każdego pododdziału OPL zgodnie z przyjętą 
strukturą informacy jno-funkcjonalną w dwa ME i jedną UZM 
całkowicie zabezpieczy ich potrzeby w zakresie automatycz­
nego wprowadzania informacji do EMC oraz przyjmowania in­
formacji decyzyjnej, komend i sygnałów z SU AZplot.

Informacja przekazyv/ana z pododdziału OPL oraz przyjmo­
wana^ będzie zobrazowana na monitorze okranov;ym bardzo przej­
rzyjcie. Monitor ekranov;y daje możliwość kasowania całego 
obrazu, części wiersza lub pojedynczych znaków oraz utrwa­
lenia określo]3ych części tekstu, np. numerów pododdziałów 
OPL, ich kryptonimów i działalności bojowej. Zapewnia także 
bieżącą kontrolę treści informacji i wnoszenie ewentualnych 
poprawek.

Drukarka znakowo-mozajkowa daje możliwość trwałego za­
pisu i przechowania dokumentów działalności bojowej.

6.1.5* Dokumenty wypełniane na SD AZplot

Na SD AZplot zbiera się i wprov/adza do EMC następujące 
dane wolno zmieniające się:
- dane dotycząc^^^hr obiektów i rodzaju współrzęd­

nych wykrywanych -celów powietrznych;
- dane dotyczące kodów siatki OP./// /Dane ta zestawia się w formie tabel 6 i 7*
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jp iczba  
jjznaków

TABELA 6

Dane dotyczące “bronionych obiek.tóv/ 

i  rodzajów współrzt^dnych celów 

powietrznych

rr----------tiII
jj Numer 
II obiek- 
I! tu

r j -----------------= ---------------------------------------------------------------------------- :

j Współrzędne } P ro - 
1 oórodka obiektu ! mień

T
Waga ¡Rodzaj

/obiektów/ obiek-jobiektu jobiektu
X

-------i------- 1

I tu 
/Ro/ 

I /km/
t

i Kod
j rodzaju 
! współ- 
I rzęd- 
nych 

I celów
j-—
i ,

- 1

L ‘l’_ • J L - 1  ! L  - I i- - u  ’-=.1-

_  I___ ______i

^ 6 '

i|_______ !________L.

. ! I
________ _̂____ ____I________________________

l i i i  1 1 1
.__i. ___L. ___!_______L - .

Sposób wypełniania poszczególnych kolumn w tabeli 6 jest 
następujący.

W kolumnę pierwszą wpisuje się numer obiektu /liczy od 
1-99/. Jeżeli numer obiektu Jest liczbą jednocyfrową, to po­
zycję pierwszą należy uzupełnić zerem, np.05*

W kolumnę drugą i trzecią wpisuje się współrzędne środka 
obiektu /jako obiekt mogą byó przyjęte obiekty punktowe 
rozmieszczone na małych odległościach/.

W kolumnę czwartą wpisuje się promień obiektu /liczby 
od 1-99/* Określając promień obiektu należy ustalić czy dany 
obiekt jest obiektem punktowym, czy powierzchniov«/ym.
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t li i

Promień oMektu punktowego równa się zero* Przyjęto, że 
do celów punktowych zalicza się takie obiekty stacjonarne, 
jak: mosty stałe, hangary, budynki, ugrupowania pododdzia­
łów w sile kompanii, parki wozów bojowych itp* Do celów 
powierzchniowych zalicza się ugrupowania bojowe wojsk od 
szczebla batalionu wzwyż oraz zespoły celów punktowych 
rozmieszczone na odległościach gv/arantujących wysokie praw- 
dopodobieństwo ich porażenia jednym uderzeniem o określo­
nych parametrach.

W kolumnę piątą wpisuje się ważność obiektu wyrażoną za 
pomocą następujących kodów;
t - obiekty bardzo ważne,
2 - obiekty ważne,
3 - pozostałe obiekty*

W kolumnę siódmą wpisuje się następuące cyfry;
0 - jeżeli położenie celu jest przekazywane we współ­

rzędnych prostokątnych,
1 - jeżeli położenie celu jest przekazywane we współrzęd­

nych sferycznych,
2 - jeżeli położenie celu jest przekazywane we współrzędnych

siatki OP*
TABEIA 7

Kodystref, sektorów i dużych kwadratów siatki OP

Liczby
stałe
Kody

Strefy
— “h*“— 4- 
17 j 18

09 I 12

S e k t o r y
T  i I

9 j o I 4} 7
-+

8

Duże kwadiraty
I----
2 3 j4 5

5
=====

2 !9 0
tma» ■—i» M '**‘̂*̂* — —* —̂

8 9 0

4 1
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W tabeli 7 wpisuje się kody stref, sektorów i dużych 

kwadratów. Są one niezbędne tylko w razie przekazywania 
meldunków radiolokacyjnych w układzie siatki OP, które nas­
tępnie należy przeliczyć do układu współrzędnych płaskich 
prostokątnych. Układ ten przyjęto jako podstawowy i jest on 
wykorzystywany w programach roboczych.

Dane zav/arte w tabelach 6 i 7 należy zestawiaó i wprowa­
dzać do EMC przed nalotem i w zasadzie nie będą one aktua­
lizowane w trakcie trwania nalotu.

Dane te można wprowadzać do EMC różnymi sposobami, tj. 
za pomocą taćmy perforov/anej, monitora technicznego, moni­
tora ekranowego itp.

Na SD AZplot zestawia się róvniież i wprowadza do EMC 
dane szybko zmieniające się dotyczące decyzji dyspozycyj­
nych dowódcy AZplot. Dane te zestawia się zgodnie z tabelą 8.

Dane zawarte w tabeli 8 ulegają częstszym zmianom i w 
zasadzie będą aktixalizowane w trakcie trwania nalotu.
0 zmianie dainych w tabeli 8 będzie decydował dowódca zgrupo­
wania lub oficer wyznaczony do kierowania ogniem zgrupowa­
nia. Dane te powinny być wprowadzane natychmiast do EMC 
/nie może tu wchodzić w rachubę wprowadzanie za pomocą taó- 
my perforowanej/. Kierujący ogniem zgrupowania przeciwlot­
niczego powinien mieć przed sobą monitor ekranowy, na którym 
będzie zobrazowana informacja decyzyjna; za pomocą klawia­
tury tego monitora powinien v/prowadzać dane zgodnie z ta­
belą 8 do EMC. Dane zav/arte w tabeli 8 i wprowadzone do 
EMC będą miały decydujący wpływ na jakoóć informacji decy­
zyjnej.
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Poszczególne kolumny tabeli 8 wypełnia się w następują­
cy sposób:

Kolumnę pierwszą i drugą wypełnia się w taki sam sposób 
jak w tabeli 2.

W kolumnę trzecią wpisuje się numer celu przydzielonego 
danej baterii przez dowódcę zgrupowania przeciwlotniczego. 
Jeżeli dowódr - przydzieli cel powietrzny pułkov/i lub dywizjo­
nowi ogniowemu /a nie baterii/, to w kolumnę pierwszą należy 
v/pisaó zero* Decyzja dowódcy będzie uwzględniona w progra­
mie przydziału celów bateriom* Jeżeli przed numerem celu 
będzie wpisana cyfra zero /np.02630/, to oznacza że danego 
celu nie należy przydzielaó pododdziałom OPL i lotnictwu 
myśliwskiemu*

W kolumnę czwartą wpisuje się cyfrę 1,jeżeli, istnieje 
okres zagrożenia jądrowego i wówczas obliczenia są wykonywa­
ne zgodnie z wariantem przydziału pododdziałom OPL w pierw­
szej kolejności celów grupowych* V/ przeciwnym przypadku 
w kolumnę tę należy wpisaó zero.

W kolumnę piątą wpisuje się azymut grupy samolotów, 
w której może znajdować się NBJ*

W kolumnę szóstą wpisuje się następujące cyfry:
1 - kiedy do każdego celu wyznacza się po jednej baterii

paplot
2 - kiedy do każdego celu wyznacza się po dwie baterie^

paplot
3 - kiedy do każdego celu wyznacza sio po trzy baterie

/paplot*
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V/ kolunm^ siódmą wpisuje sit̂  liczbę pięciocyfrowąj, gdzie 
pierwsze trzy cyfry oznaczają azymut grupy samolotów, które 
powinny byó przydzielone lotnictv/u mysliv/skiemu, dwie nas­
tępne oznaczają v/ielkoóó sektora np*155 35 /135 ~ azymut 
grupy, 35 -- sektor/* leżeli azymut jest liczbą dwucyfrov/â , 
na pierv/szą pozycję należy wpisaó zero.

W wypadku kiedy przydziału celów pododdziałom OPL i LM 
będzie dokonywać się zgodnie z inną zasadą w kolumnę tę 
należy v/pisaó zero.

W kolumnę ósmą wpisuje się cyfrę 1 v/ przypadku wykorzys­
tania wariantu II. Wtedy informacja decyzyjna będzie wypra- 
covorwana dla każdej baterii KRUG-. Przy wykorzystaniu wa­
riantu I należy v/pisaó 0. Cyfra 1 nie może byó v/pisana 
jednocześnie w trzy kolumny, np. w kolumnę 4?5 i 7» tylko 
można ją wpisaó v/ jedną kolumnę.

V/ kolumnę dziev;iątą v/pisuje się ilośó rakiet przezna­
czoną do niszczenia Icaźdego celu, którą ustalił dowódca 
AZplot.

6.2. Dane wejściowe stałe

Dane v/ejściowe stałe dotyczą parametróy/ taktyczne-tech­
nicznych środków OPL, zasad strzelania oraz zasad v>iykorzys- 
tania pododdziałów OPL. Damę te są niezbędne dla pracy pro­
gramów roboczych, zwłaszcza określania możliwości niszczenia 
celów powietrznych przez naziemne środki OPL i Ui. Dane sta­
łe wprowadza się do pamięci EMO łącznie z programem roboczym 
przed rozpoczęciem cyklu obliczeń. Dane te nie uaktualnia 
się na bieżąco. Meraniej jednak przewiduje się ich aktuali­
zację wynikającą z modernizacji środkóv/ OPL, zmian zasad
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strzelania itd. Sposób aktualizacji będzie omówiony podczas 
rozpatryv;ania bazy danych, Częóó danych stałych zawarta 
jest w tabelach, a częóó przedstawiona za pomocą równań 
i wykresów# ^

6.2#1. Dane stałe dotyczące oddziałów i pododdział^ OPŁ

TABEIA 9

Dane charakteryzujące poszczególne typy zestawów

li Lp-! Nazwa wielkości

I " =|_ =|=
KUB i KRUG

Uwagi

|j znaków 
IIII Lp# II 1 n_

Pyp zestawu
* Ipa- 1 

¡plot I
i  ̂ ^! 3 I 3 I____

1

1# I Maksymalna wysokość lotu 
celu Hcmax /km/

i 2# i Minimalna wysokość lotu
celu Hcmln /km/ J 0,25

5# I Maksymalna prędkość lotu
celu Vcmax /m/s/ /PW/ ! 600

4# I Odległość do dalszej gra­
nicy strefy ognia Ddo j 17,5 
/Icm/

5* i Odległość do bliższej 
granicy strefy ognia 
Dbo /km/ I 3,5

6. i Maksymalny kąt kin?sowy
celu /stopniach/ \ 70

7# ! Maksymalny parametr
Pmax /km/ j 15

24

800*

45

70

20

5,5 i

0 ,0 6 ! -
560

6

I .
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—

9.

12.

15

16.
17.

ri ^ I

j Czas dolotu rakiety do dal-j 
j szej granicy strefy ognia 
j trd /sek/
Czas dolotu rakiety dO' 
Tbliższej granicy strefy 
ognia trb /sek/
Czas opóźnienia startu 

j rakiety tst /sek/
j Odstęp czasowy między 
startami rakiet tos 

j /sek/
j Średnie prawdopodobień- 
! stwo zniszczenia celu 
i rakietą
j Średni cykl strzelania 
I Tc /min/
Czas przygotowania ra­
kiety do startu z syn­
chronizacją wyrzutni 
tpr /sek/
Ilość jednocześnie na-
prowadzanj^ch rakiet 
do jednego /średnio/ celu
Średni czas wypracowania
decyzji przez EMC^t 
/sek/ 'EMC
Czas poszukiwanla,wykry- 

j Wania, śledzeiiia i przy- 
} goto’vvania danych do 
! strzelania ^
I18. j Czas osiągania gotowości 
I Nr 1 z got.Nr 2

19* I feksymalna prędkość lotu 
I celu przy strzelaniu 
I metodą trzech punktóy/ T.P.

20. j Żądane prawdopodobieństwo 
I zniszczenia celów b.waż- 
I nych przez samoloty 
I myśliwskie

20

30

1

0,8

T
4=

30 } 60

I _

60

30

1

rI
+■

I bate- II 
I ria ”

I , |°»25  jpapiolj|

250

i _

I -

30

! 50
1
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* 1 m

II 21  II ^ ' feksymalna moc ładunków jądro­
wych. przenoszonych przez cele 
powietrzne wykonujące uderze­
nia na obiekty punktowe /icT/

23

Maksymalna moc ładunków jądro­
wych przenoszonych przez cele 
powietrzne vyrkonujące uderze­
nia na obiekt:̂ ’' povjierzchniowe 
/kT/
Czas przechowywania w pamięci 
EMC celów przydzielonych pod­
oddziałom OPL 'i-

20

50 i

(i

I -

i

___L
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TABEIA 13

Macierz współczynników wykorzystywanych 
przy przeliczaniu współrze^dnych prostokątnych 

ze strefy do strefy

iK^spół- I 
li ^ c z y n n i k i  j \ A x  

Xo

II 4900 000
li
II 5000 000 

I! 5100 000
li

Ay 2 I 2 I IAx^ Ay I ABx i AĘy

T =

!l 6600 000IIIL_________ 1. .1— . . - . L . i

W tabeli 13 nie podaje siq wartości współczynników ponieważ 
zagadnienie przeliczania współrzi^dnych w pracy tej nie jest roz-  ̂
wiązywane. Podano tylko kształt /wielkość/ tabeli ze wzglc^du na 
bazî  danych.
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TABELA 14

Promienie rażenia /Ro/ różnych ohiektów 
od wybuchu 1 KT

Kod j 
rodza;5uj 

ij obiektu]
I

I! 1 !
ip===” ==tII 1 I

Rodzaj obiektu
j Promień }j 
j rażenia /Ro/jj 
j od wybuchu jj 
j 1 KT /km/ jj
:=J==========:=:=jl
I 3 »

Żołnierze v/ regonie nierozbu- 
dowanym
Żołnierze w rejonie rozbudowanym
Załogi V/ czołgach
Załogi w transporterach
Żołnierze w samochodach
SI) ni ero zbudowane
SB rozbudowane
Składy amunicji jądrov/ej
Składy amunicji jądrov/ej /połowę/
Lotniska bombowców strategicznych
Lotniska bombowców rayśliwsko- 
bombowych
Mosty pontonov/e
Mosty żelazne
Mosty żelbetov7e
Składy amunicji zwykłej
Portyfikacje polov/e
Artyleria plot
Artyleria ppanc
Czołgi
Transportery
Rakiety .taktyczne i operacyjne I

J - _ _
0 ,68
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TABELA 16

Lane charakteryzujące samo3.ot Lim-5

Wysokość
lotu
/m/

r

Tv;zn
/min/

+=

I wzn
I /km/
I:=̂=rs:

10

Tiaksymalny
zasięg bez
zbiorników
/klucz/
R /km/ max

: : | := = = = = := = := = = := = = |j

j Malcsyroalny || 
i zasięg ze ii 
I zbiornikami ii

max

196 1I 197
97 l1 .

111
200

98 '204
99 111 210

104 1l 224
124 ł1

111
256

143 284
160 11111

313
175 346

/kiucz/|i
/km/ ii ■Ji

"li

I • 232 433

352

500

584

:=t:=r:
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TABEM 17

Odstĉp:,»* bombardowania w zaleznoáci od v/ysokości 
i prędkości lotu celu

r

I"

“ o

500

10000

15000

20000

25000

50000

55000

40000

5000 ¡ 5250 ! 5500

IL.

Y /lon/godz/ c
1500 I20OO j 2250T 2500I 2750*̂

Î  ^8,53 j 9,5 ¡ } 1
11.8 ¡13,4 ¡ 14,0 ¡ 14,7 j 15,4 |
15,4 Il8,4 j 19,1 I 20,8 I 21,6 |
19,7 ¡24,5 I 26,2 ¡27,9 | 29,9
23.9 ¡30,1 I 33,4 ¡36,1 ! 38,7 |

- I - I 29,8 ¡43,2 j 47,4 | j
- I - I 44,2 ¡48,9 j 55,8 j 58,2 I
- I - i48,5 ¡55,0 î 58,5 ¡63,8 j 63,9 I 71,3' I I I I ! !

* 17.5 "I • i Il
I ..V »«24 .9 nIl* r, ••î 3 5 , 7  III f II

|46,7 ü 
¡57,9 II 
Î65,4 !!

I . L - . .
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1 . M Z A  DANYCH

7#1# Fizyczna struktura "bazy danych

Informacja
decyzyjna Informacje 

wprowadzone 
do BD

Bys*11

Fizyczna struktura bazy danych w powiązaniu 
z programem sterującym i Programami roboczymi
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W skład "bazy danych wchodzą:
- dane szybko zmieniające się
- dane wolno zmieniające się
- dane stałe*

Wymienione dane, tv/orzące bazę danych podzielono na nas-
tępu jące zbiory:
1/ zbiór danych wejściowych szybko zmieniających się doty­

czących charakterystyk celów powietrznych /Tabela.1/* 
Zbiór może zawierać maksymalnie 30 v/ierszy /30 celów 
wuzględnianych w jednej etapowej sytuacji powietrznej/ 
i 7 kolumn;

2/ zbiór danych wejściov;ych szybko zmieniających się dotyczą­
cych środków naziemnych OPL /Tabela 2,4,8/#
Tabela 2 może zawierać maksymalnie 19 wierszy 
/10 baterii KUB i 9 baterii KRUG-/ i 14 kolumn*.
Tabela 4 może zav/ieraó maksymalnie 10 wierszy /10 baterii 
paplot/ i 8 kolumn*
Tabela 8 dotyczy decyzji podejmowanych przez dowódcę 
AZplot w zakresie kierov/ania ogniem, może zawierać maksy­
malnie 5 wierszy i 9 kolumn;

3/ zbiór danych wejściowych szybko zmieniających się doty­
czących lotnictwa myśliwskiego /Tabela 5/*
Tabela może zav/ierać maksymalnie 8 wierszy /4 lotniska 
i 4 strefy dyżurowania w powietrzu/ i 15 kolumn;

4/ zbiór danych v/ejściov/ych v/olno zmieniających się /Tabe- 
la3,6,7/.
Tabela 3 dotyczy kątów zakrycia, może zawierać maksy­
malnie 76 wierszy /19 baterii x 4 wiersze/ i 9 kolumn*
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Tabela 6 dotyczy bronionych obiektów, zawiera 5 v/ierszy 
(do 5 obiektówji 7 koltunn.
Tabela 7 dotyczy kodów siatki OP i rodzaju współrzęd­
nych, zawiera 2 wiersze i 20 kolumn.

5/ zbiór danych wejściowych stałych zav;arty jest w tabelach 
9 - 1 8  oraz równaniach /l/ /2/ /3/ /4/ /5/ /6/ przedsta­
wionych w załączniku 6*
Tabela 9 dotyczy danych charakteryzujących środki OPL 
zawiera 18 wierszy i 3 kolumny.
Tabela 10 dotyczy prawdopodobieństwa rażenia celu 
jednym pociskiem przez armatę S-60, zawiera 1 wiersz 
i 16 kolumn.
Tabela 11 dotyczy odległości do rubieży stawiania zadań 
bateriom armat S-60, zawiera 1 wiersz i 4 kolumny.
Tabela 12 dotyczy kodów zestawów rakietowych, paplot 
i LM, zawiera 5 wierszy i 3 kolumny.
Tabela 13 dotyczy współczynników niezbędnych przy przeli­
czaniu współrzędnych prostokątnych ze strefy do strefy, 
zav/iera 18 wierszy i 9 kolumn.
Tabela 14 dotyczy promieni rażenia różnych rodzajów 
obiektóy/ od wybuchu 1 kT, zawiera 21 wierszy i 2 kolumny. 
Tabela 15 dotyczy danych samolotu Mig-21, zawiera 13 
wierszy i 6 kolumn.
Tabela 16 dotyczy danych samolotu Limr-5, zawiera 
17 wierszy i 5 kolumn.
Tabela 17 dotyczy odstępów bombardowania, zawiera 
8 wierszy i 9 kolumn.
Tabela 18 dotyczy wskaźników wagowych przyporządkowanych 
celom o różnej ważności operacyjnej, zawiera 7 wierszy 
i 1 kolumnę.
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Układy równań /l/ /2/ /3/ IM /i5/ /6/ /załącznik 6/ 
opisujące strefę ognia zestawu rakietowego KRUG-; dla 
metod naprowadzania: "połowiczne wyprostowanie”
"trzech punktów” oraz celów manewrujących zapisuje się 
na stałe w programach roboczych.

Przyjmuje się, że meldunlci o celach powietrznych będą 
wprowadzane do pamięci EMC z systemu urządzeń "DUNAJEC" 

f we współrzędnych prostokątnych. Meldunki te z systemu 
"DUNAJEC" mogą napływać selcwency jnie "paczkami" lub ciągle 
"pojedynczo". Przewiduje się ró\vnież ręczne wprowadzanie 
meldunków o celach pov/ietrznych do pamięci EMC zgodnie z 
tabelą 1. Jeżeli meldunki b^dą wprowadzane do EMC w innym 
układzie współrzędnych, to dokonuje się przeliczenia tych 
v;spółrzędnych na współrzędne prostokątne.

Zbiór 2, zbiór 3 oraz tabela 3 ze zbioru 4 zawierają 
dane przekazywane z pododdziałów OPL i LM za pomocą UTD 
V/ sposób automatyczny do EMCc Każdy pododdział OPl w ww. 
zbiorach umiejscowionych w pamięci EMC może zapełnić maksy* 
malnie tylko jeden v;iersz. Z tego względu przyjmuje się 
następujący sposób aktualizacji danych:

- aktualizacja całego wiersza
- aktualizacja pozycji.

Dane stałe zawarte w zbiorze 5 /tabelki 9-18/ oraz 
tabelkach 6,7 zbioru 4 aktualizuje się w następujący 
sposób:
- aktualizacja całej tabelki
- aktualizacja wiersza 
~ aktualizacja kolumny
- aktualizacja pozycji.

Szczegółov/y sposób aktualizacji BD przedstav/iony jest 
V/ załączniku 7*
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8. mTEmriCZHi OPIS ANALIZr SYTUACJI POWIETRZNEJ I OCENY 
MOŻLIWOŚCI OGNIOVffCH PODOUDZIAŁOW OPL ORAZ LM

8.1. Analiza sytuacji powietrznej

Algorytm analizy sytuacji powietrznej rozwiązuje takie
następujące zadania, jak:
- przechovfywanie w pamięci EMC aktualnego i poprzedniego 

położenia celu;
- określenie prędkości lotu celu;
- ekstrapolacja współrzędnych celów oraz określenie tras 

lotu celóv/;
- olcreólanie parametrów tras lotu celów wzgle^dem pododdzia­

łów OPL;
- określanie maksymalnej i minimalnej rubieży stawiania 

zadań pododdziałom OPL;
- określanie maksymalnej i minimalnej rubieży uwzględniania 

celów w danej etapov/ej sytuacji powietrznej;
- określanie bieżącej odległości od pododdziałóv/’ OPL 

do celów;
- określanie azymutu topograficznego pododdział OPL - cel;
- olcreślanie kątów kursov/ych tras lotu celów względem 

pododdziałów OPL;

- określanie ilości celów uv/zględnianych w danej etapowej 
sytuacji powietrznej;

- uwzględnianie kątów zakrycia.
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8.1.1. OkretSlanle prędkości lotu celu .
»mmmm mmmm* mam mm mmmmmmmmrn mm mt* mmmm* mm mtm mmmmmm mmmmm> • m m  mm

Prędkośc5 lotu j-tego celu określa się na podstawie
C““1 C“"1drogi, óaką cel ten przepędzie od położenia x y do 

* położenia oraz czas, w którym cel przepędzie podany
odcinek drogi. Podane współrzędne położenia aktualnego i 
poprzedniego celu są zapamiętywane w EMC. Z chwilą przekaza­
nia nowych współrzędnych położenia celu następuje wymazanie 
poprzednich współrzędnych celu — na ich miejsce zapisuje się 
aktualne współrzędne, a następnie na miejsce aktualnych za­
pisuje się nowo przekazane współrzędne.

W ten sposóp w pamięci EMC są na Pieżąco zapisywane' 
współrzędne położenia aktualnego i poprzedniego celu. 
Prędkośó celu określa się z zależności:

cj /1/

gdzie: ^  ćLj =  ̂ ^ ^^j  ̂ ^j^

= t^ - t"-^D i

- czas pomiaru współrzędnych 
przekazywany w meldunku

8.1.2. Ekstrap^^cja^współrzgdn^^cel^ 
określanie tras lotu celów

Dla określania ekstrapolowanych współrzędnych położenia 
celu przyjęto ekstrapolację liniową. Ekstrapolacja nieliniowa
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będzie występowała w przypadku celów manewrujących.
Należy zaznaczyó, że v/ przypadku strzelania do celów manewru­
jących system kierowania ogniem jest mało efektyv/ny bez 
względu na rodzaj przyjętej ekstrapolacji. Efektywnosó sys­
temu można wówczas zwiększyć przez ostrzeliwanie celów na 
miriimalnych odległościach, od środków ogniovorch.

Odpowiedni wybór odległości, na której będą podejmowane 
decyzje pr2jydziału celów zmniejsza prawdopodobieństwo tego, 
że cel za czas dolotu do punktu spotkania z rakietą v;ykonat
manewr i ^vyjdzie ze strefy ognia i tym samym uprzednio 
podjęta decyzja okaże się błędną.

W algorytmach uwzględniono zmiany w położeniach celów 
za czas liczenia EMC, nie w/zględniono natomiast czasu 
wprowadzania informacji o celach powietrznych oraz czasu 
przekazywania informacji decyzyjnej. Zakłada się, że informa­
cja radiolokacyjna o celach powietrznych będzie wprowadzana 
do EMC z zestawu urządzeń DUNAJEC, zaś czas wprowadzania tej 
informacji w stosunku do przemieszczania się celów powietrz­
nych będzie minimalny. Jeżeli będzie wykorzystany inny spo^ 
sób wprowadzania tej informacji, wówczas należy uwzględnić 
ten czas. Przyjęto również, że informacja decyzyjna będzie 
przekazywana w sposób automatyczny i czas przekazywania 
będzie minimalny. Jeżeli przekazywanie informacji będzieI
* odbywało się innym sposobem, to należy również OTzględnić 
czas przekazywania, wpisując jego wartość do tabeli 9.

C"ł*1 c+1Elcstrapolowane współrzędne położenia czasu x. t ^ a
V <J

w chwili przekazywania informacji decyzyjnej pododdziałom 
OPL można olcreślić z zależności;
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8*1 #5* Olćreplanie g a i n g l ^ g i g i ^ l n e j  rubieży
uwzgl<^dniaiiia^celów_w danej „gj^Pgwe  ̂ sytuacjl 
powietrznej

Wymienione rubieże olcreiSla si^ z zależności:
..max ^max ~ /. . ,
°EMC,i|j °RSZ,i,3 ^c3

p̂ min ^min _ » . + /
^EMC,i,3 "" RSZ,i,3 c»d '^SMC pd'

/6/

gdzie: - czas wypracov;ywania informacji decyzyjnej
przez EMC

"̂ pd ** czas przekazywania danych pododdziałom OPL

W danych v/ejściowych podaje s i q uwzględniono
rubryki dla czasu przekazywania danych decyzyjnych
Jeżeli t - będzie stosunkov;o duży ze względu na sposób pd.
przekazy^^/ania danych, to można go uwzględnió podając łączną 
wartość z w rubryce przeznaczonej dla /tabela 9/#

Ponieważ rubieże te są rozpatryv/ane dla różnych wysokoś­
ci celów powietrznych, to praktycznie tworzą strefę uwzględ­
niania celów w danej etapowej sytuacji powietrznej*

Cel jest uwzględniany w danej etapowej sytuacji powietrz­
nej, jeżeli spełniony jest warunek:

E.min max
EMC ,i^j ^  C,i,j, ^  ^EMC,i,j

Oznacza to, że cele mogą byc ostrzeliv/ane nie tylko na 
dalszej granicy strefy ognia, ale i w głębi strefy.
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f c c-1 /2 / c c-1 ,2
O J J J

^ ôi *EMC ■'■ ’’̂pd̂

8*1 #6* Okre.̂ laiiie bieżącej odległości celów od
■M »*«« MM MMm «  M » «M  i ftrMtfMjTwMl r«A JiL « w  «Ml M *  .«W  « M  MW <M» «M* i*WI MX»«M «MW MM «MB M l  MW «UW

gododdziałów OPL oraz odległości do 
ekstrapolovv^arych położeń celów.

Odległość do celu określa się wg wzoru:
------------------------------------------—-------- ------------------,

’7A r> .9 . n .9Dci, j //x °  -  x . / 2  +  / y °  -  y ^ / 2

D
c , i , 3 , e k 3 i * '  - / y f  ’ - y|/"

/7/
Jest to odległość pozioma od punktu aktualnego i ekstra- 

polowanego położenia j-tego celu do i-tego pododdziału OPL, 
Taki sposób obliczenia odległości jest możliwy w przypadku 
przeliczenia v;spółrzędiiych sferycznych celu na współrzędne 
płaskie prostokątne, W algorytmach przyjęto, że urządzenie
LUTTAJEG przekazuje do EMC położenia celów we współrzędnych 
płaskich prostokątnych,

celów
względem^pododdzlałów OPL

Kąt kursov;y trasy lotu j-tego celu względem i-tego 
pojdoddziału ogniowego określa się wg wzoru:

arc sin ii /8/
i  1
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8*1.9*

Każda "bateria zestawu KUB 1 KRUGr po rozwinięciu na nov\iym 
stainowisku ogniowym zestawia kąty zakrycia S M  zgodnie z ta­
belą 5 i za pomocą UTD wprowadza je do pamięci EMC. V/yko- ‘ 
rzystując podane kąty zakrycia oblicza się odległość bez­
pośredniej widoczności S M  v/edług wzoru:

Hbwi j 'a. sin E + 2a H . z cj - a sin E /11/

gdzie: a - ekv/iwalentny promień kuli ziemskiej
/z uw^zględnieniem normalnej refrakcji/

E - kąt zakrycia anteny z

- v/ysokość j-tego celu

Następnie porównuje się-odległość bezpośredniej widocz­
ności z odległością do rubieży stawiania zadania.

Jeżeli spełniony jest warunek: '

^bwij ^  ^RSZij będzie v;ykryty przez S M
i może być przydzielony danemu pododdziałowi OPL, w przeciw­
nym wypadku dany cel nie jest przydzielany.

Azymut, dla którego wybiera się B z tabeli 5, jestz
określany w stosunku do ekstrapolowanego położenia celu; 
jest to położenie celu odpowiadające momentowi wskazania 
tego celu danemu pododdziałowi OPL.

8.1.10. zapisanych w pamięci
■ celów "^zględnlanyc^w dane¿ etapo-

Í 222¿™S2Ü^ ® tr zne j¡

Numer celu oznacza się literą j,
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gdzie: j = 1,2,5*** ihj = 1,2,3***
m - ilość celów zapisanych w pamięci EMC 

/max m = 50/
m'’ - ilość celów ilwzględnianych w danej etapowej 

sytuacji powietrznej /malŁsymalnie m"* = 30/
Z chwilą rozpoc2sęcia pracy systemu i rozpatrzenia pierw­

szej etapowej sytuacji powietrznej m' oznacza ilość wszyst­
kich celóv/ znajdujących się w strefie przydziału wybranych 
z wszystkich m-celów zapisanych w pamięci EMC* W następnych 
etapowych sytuacjach poy/ietrznych m'' oznacza ilość celów 
znajdujących się w strefie przydziału, które nie zostały 
przydzielone w poprzednich etapowych sytuacjach plus te cele, 
które v/eszły v/ strefę przydziału*

W podobny sposób określa się ilość pododdziałów OPL, 
które mogą ostrzeliwać cele znajdujące się w strefie przy­
działu*

Numer pododdziału OPL oznacza się literą i, 
gdzie i = 1 , 2 , 3 # * * n

n - ilość pododdziałów OPL
Cele, przydzielone pododdziałom OPL, przechowuje się 

w pamięci EMC przez per/ien ustalony czas, który podaje się 
w tabeli 9« Może okazać się, że niektóre z tych celów trzeba 
będzie przydzielić innemu pododdziałowi OPL*

8*2* Oceń^raożliwośc^ogniowych podod^iałów 
rakietowych OPL

Algorytm oceny możliwości ogniowych pododdziałów OPL 
rozwiązuje następujące zadania:
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- określanie dalszej granicy strefy ognia,\/
- określanie 'bliższej granicy strefy ognia,V
- określanie dalszej granicy strefy startu, v
- olcreślanie czasu prze”bywania celu w strefie startu
- określanie czasu dolotu cel\̂  do dalszej granicy

strefy startu,
- określanie odstępów czasowycli między celami, o
- określanie parametru granicznego.dla danego typu pod­

oddziału OPl,
- określanie ważności operacyjnej celów pov;ietrznych,
- olcreślanie ważności operacyjnej pododdziałów OPL,
- określanie prawdopodoLieiisty/a zniszczenia celów po*“ 
wietrznych przez pododdziały OPL.

8.2.1. OkreśO^ni^dal^ej^^^granicj^^strefy^

Wstępnie przed określeniem dalszej i hliższej granicy 
strefy ognia należy sprawdzić, czy parametr trasy lotu celu 
jest mniejszy lu'b równy, maksymalnemu parametrowi strefy og­
nia danego zestawu dla podanej wysokości lotu celu.

Parametr maksymalny strefy ognia danego zestawu dla 
podanej wysokości lotu celu określa się w następujący 
sposó'b;
1/ określa się przedział wysokości odpowiadający podanej 

wysokości trasy lotu celu,
2/ wy"biera się równanie prostej opisującej odcinek dalszej 

granicy strefy ognia, odpov/iadające j danemu przedziałowi
wysokości,

3/ rozwiązuje się układ równań: 
a/ wybranej prostej, 
b/ podanego H czyli y.
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4/ na podstawie określonego X w wyniku rozwiązania układu
równań olcreśla siq maksymalny parametr P wedługma3C
zależności:

P . . =a X, • sino max,i,j d 5fmax • /12/

Jeżeli parametr trasy lotu celu P . . P , wów-^ ̂ THOidC p  ̂̂ Q
czas cel przeleci poza stref(̂  ognia i nie może “byó ostrzela­
ny przez dany pododdział OPL. Cele spełniające ten warunek 
nie "b̂ dą uwzgl<^dniane w algorytmie podziału.

Jeżeli spełniony jest v;arunek P P . to nai j maX| i f j
podstawie współrzi^dnycłi /x y/, otrzymanych w wyniku rozwią­
zania układu równań /pkt 3 załącznik 5/ określa się odległośó 
do dalszej granicy strefy ognia według zależności: /rys,13/

I)do .1,3 = * ^a /13/

Opisany powyżej sposót określania D,„ ,  ̂ jest właściwy 
dla zestawów rakietov/ych typu "KRUGr” przy wykorzystaniu 
odpowiednich równali opisujących strefy ognia tych zestawów#

Dalszą granicę strefy ognia zestawów rakietowych typu 
KUB określa się na podstawie tabeli 1 załącznik 6#'

8#2#2# O^ e ślanie bliższej granicy strefy ognia

Bliższa granica strefy ognia jest funkcją wysokości 
oraz parametru i może być określona następującym równaniem 
funkcyjnym

®bo
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W artylerii rakietowej bliższą rzeczywistą granicę strefy 
ognia przy strzelaniu do cel6v/ na kursach zbliżeniowych 
można opisać zależnoćciami: /lys.O/
- dla zestav/ów rakietowych typu "KRTJG”

1/ p  gdy 5 < H ^ 1 2 , 8  km i P<:p ^bo
/P =2 9 • sin / ' o qmax

/14/

2/ + / .bo sin
P.  . p

/ , gdy 12.8 km 1 P >  P^ /15/
qmax

5/ gdy H >12,8 km i v/ybiera się prostą opisującą
odcinek bliższej granicy strefy ognia odpowiednio do 
podanej v/ysokoćci celu. Następnie okredla się współ­
rzędne /x.̂  przecięcia wybranej prostej z trasą lotu 
celu. Na podstawie v/spółrzędnych /x^ określa się 
odległość do bliższej granicy strefy ognia v/edług • 
zależności:

Dbo ^ 4  .̂ b 716/

w analogiczny sposób określa się gdy H 3 1
P B ” o

4/ gdy H >  12,8 i P >  P^, to określa się w taki sam
sposób jak w punkcie 3

^bo /17/

Następnie określa się według zależności:

Dbo1 + /_LL_ /2
sinqmax

bo bo 1 . gdy D, D-u .bo ^  boi

K  = Kbo bo gdy b o b o 1

/18/
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W talci sam sposób jak v/ punkcie 4 określa się D 

gdy H < 3  km 1 P >  P^.
bo

W przypadku celów manewrujących oraz zakłócających ak­
tywnie sposób obliczenia odległości do dalszej i bliższej 
granicy strefy ognia jest analogiczny do sposobu opisanego 
powyżej. Jedynie ulegają zmianie równania prostych opisują­
cych strefognia w wyniku zmiany jej kształtu.
- dla zestawów rakietowych typu KUB

- olcreśla się na podstawie tabeli 1,załącznik 6

w następujący sposób:
1/ wykorzystując odaną wysokość lotu celu należy określić 

parametr granic^iay v;edług zależności podanych v/ ww.tabeli,
2/ jeżeli parametr lotu celu P. . jest mniejszy od parametruif j

granicznego^ to określa się według zależności poda- '
nych w tabeli 1, załącznik 6,

5/ jeżeli parametr trasy lotu celu P. . jest większy od gra-
i

nicznego /P. . 'N P /, to D, określa się według zaleź- i,3 ^ g r '  bo  ̂ ^
ności:

= / - r ^bo sin P" +
qmax
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8.2*3• dalaggj granicy strefy startu

Dalszą granicę strefy startu oblicza się według wzoru: 
/rys.14/

- / H o  -  ^  + h 2

Po podniesieniu do kwadratu i redukcji wyrazów ostatecznie 
otrzymuje się:

^da = Pdo + 2'Sa. - p2 + s2 /19/

gdzie: ^ ŝt'̂  3®st to odległoiść, jaką przeleci
cel w czasie lotu rakiety do 
dalszej granicy strefy ognia

t^^ — czas lotu rakiety do dalszej granicy strefy 
ognia,

t . — czas opóźnienia zejścia rakiety z wyrzutni#

8#2#4* O^eślanie J^^i^szej granicy strefy startuf
Bliższą granicę strefy startu oblicza się według wzoru: 

/rys. 1,4/

bs ' 1 ^ 0  * 2 -P^"* 4 /20/

gdzie: =s odległość, jaką przeleci
cel w czasie lotu rakiety do 
bliższej granicy ognia,

t̂ l̂  czas lotu rakiety do bliższej granicy strefy 
ognia.
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Rys *14 VJ i >

Ilustracja graficzria obliczanych wielkości wedł\ag 
wzorów /19/ /20/ /21/ i /22/

Q^2^3^ Określanie czasu przebywania celuw strefie 
startu

Czas, jaki przebywa cel w strefie startu pododdziałów 
jrakiet przeciv/lotniczych^ określa się według wzoru: /rys*14/

5
T s
ps V

I  ̂•
gdzie: - prosta pokrywająca się z kierunkiem lotu celu

i łącząca punkty przecięcia się jej z dalszą
i bliższą granicą strefy startu.

's, ■ K o  - ^  /“L  - + =b '
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8,2•6* Określanie czasu^dolotu celu do dalszej 
gr^icy^ s;^ef 2;̂ s t ar t u

Czasy dolotu celów do dalszej granicy strefy startu 
można obliczyć wedłtzg wzoru: /rys «14/

' - / K . - ' /22/

Obliczone czasy t'̂  ̂pozwolą sformułować odpowiedz na 
pytanie, które cele pododdział OPL zdąży ostrzelać w grani­
cach strefy ognia lub do których celów może przenieść ogień 
i ostrzelać je w granicach strefy ognia#

• 2]^®ólaM e  odstępów czasowych migdzy celami

Przy wlocie w strefę ognia danego pododdziału OPL więk­
szej ilości celów powietrznych, na podstawie znajomości cza­
sów dolotu dla każdego z nich do dalszej granicy 
strefy startu t^^ można obliczyć odstępy czasowe między nimi 
według zależności:

A  t =. tig - , /23/

gdzie : t^^ - czasy dolotu do celów następnych

t̂  >  t Is ̂ Is

Znajomość odstępów czasoY^ych między celami pozwala doko­
nać wyboru celów, do których można przenieść ogień po os­
trzelaniu pierwszych celów.
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Możliwość pr2seriiesienia ognia jest uwarunkowana nastę­
pującą zależnością:

■‘’c  ̂ /24 /

Z podanej zależności wynika, że jeżeli cykl strzelania 
określonego pododdziału OPL jest mniejszy lub równy odstę­
powi czasowemu, jaki istnieje między celami przy ich wlocie 
w strefę startu, to na ten cel można przenieść ogień.

V/ przypadkach szczególnych podczas przenoszenia ognia naI
cel następny można wykorzystywać głębokość strefy ognia, wte­
dy do różnicy czasowej między celami należy dodawać czas 
przeb3nvania celu 7/ strefie startu / A t  + Jeżeli'jest
spełniony warimek A  t + to na cel następny można
przenieść ogień. W danym v;ypadku rakieta spotka się z celem 
nie na dalszej granicy strefy ognia, lecz w jej głębi lub 
na bliższej granicy strefy ognia.

Warunek ten można v/ykorzystywać w przypadkach małych od­
stępów czaso7y^ch między celami, kiedy nie jest spełniona' 
nierówność /24/, a zachodzi konieczność przeniesienia ognia 
na cel następny.

8.2.8. Określanie pa^3-^stru_^ranicznego_^dla_danego 
typu po^ddziału OPL

G-ranicznym parametrem^ dla pododdziałów OPL będzie talci 
parametr, przy którym dany pododdział OPL zdąży ostrzelać 
cel co najmniej jedną rakietą.

Ola?eśla się go według wzoru /rys. 15/*
\,
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P = P, sin Ja - axc sin g do / ̂ raax

t /R-l/sin qmax /25/
do

= ®do • ^ q rCmax

D
s in  cL

¿XI__ ; s ln c C  =
sin^

Ddo
d = .  t p /R -1 /

V . t /R-1/ . sin/J
oC = axc sin / ----- *—r::̂ ---------- - / Jy(5 = 180-q.

Ddo

gdzie: - odległość pozioma do dalszej granicy strefy^
Ognia;

q  ̂- maksymalny kąt kursov/y i-tego środka ogniowego, maK
t^ - odstęp strzelania,

R - ilość rakiet potrzebna do skutecznego niszczę-
i .

nia celu.

Ilustracja graficzna kątów przyjętych we wzorze /25/
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ważności operacyjnej celów 
powietrznych

A. Określanie ważnoócl operacy.ine.i celów powietrzn.ych
ze względu na ich rodzą.1 /W /' oc

Określenie ważności operacyjnej celów polega na określe­
niu wskaźników wagovych wyrażających ważność tych celów«

Określenie v/skaźników wagowych vyraźających ważność celów 
powietrznych jest szczególnie istotne w przypadku, gdy ilość 
celów jest v/iększa od ilości dysponov7anych pododdziałów OPL* 
Wła^civy viyhór v;skaźników v/agovych umożliwi przydzielenie 
pododdziałom OPL tych celów, które są najważniejsze z punktu 
widzenia zadawanych’ przez nie strat naszym wojskom, obiektom, 
luh które mogą dezorientov/ać nasz system dowodzenia środkami ' 
OPL. Dzidki v/łaóciwemu przydzieleniu celów pododdziałom OPL 
efektywność działania wojsk operacyjnych poważnie v/zroś̂ nie* 
Wskaźniki te nie za\vsze hędą możliwe do ustalenia ze względu 
na brak odpowiednich informacji, nie mniej jednak tam, gdzie 
to jest moźliv/e, należy je olcreśiać za każdym razem. W opra- 
cov/ywanych algorytmach zakłada się automatyczną obróbkę 
i wprowadzanie Informacji radiolokacyjnej do EMC..Urządzenia 
radiolokacyjne /w tym i urządzenie DUUAJEO/ nie zawsze i nie- 
V/ stosunku do wszystkich celów będą mogły ustalić rodzaj ce­
lu i przesłać do EMC kod, na podstawie którego zostanie przy­
porządkowany odpowiedni wskaźnik wagowy danemu celowi. Dla­
tego przewiduje się rÓY/nież ręczne wprowadzanie do EMC kodów 
oznaczających rodzaj celu. Kody te wpisuje się w tabeli 1.

Obecnie brak jest metod, za pomocą których można v/ spo­
sób naukowo-uzasadniony określać wskaźniki wagov/e. Dlatego 
przyjmując za podstawę do określania Wymienionych wskaźników
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znajomo!Ś6 zasad strzelania, doświadczenie tizyskane podczas 
v/ojny v;ietnamskiej oraz strzelań poligonowych a także moje 
osobiste doświadczenie, ustala się następującą ważność ce­
lów powietrznych oraz przyporządkowane im wskaźniki wagowe 
zawarte w tabeli’18#

TABSIA 18

Wskaźniki wagowe ważności celów powietrznych

I j Wskaźniki II
Lp* 1 Nazwa celów według wzrastającej 

j ich ważności
1

j wagov/e 
i ważności

11
I1

j celóv7 11

1*
h1 ^lanewrujące
1 Lecące na małych wysokościach

T  . 11
2* I1tH <  300 m i 5 1 1

3. Szybkie V > 550 m/sekc i ^ 1
11li
II
II
II4. Zakłócające pasy\*mlę 1 ®

5. Grupowe i
6* Zakłócające aktywnie 15
7. Nosiciele broni jądrowej NBJ 70

Z tabeli 18 wynika, że wskaźniki wagowe są z.zasady 
tak dobierane, aby suina wskaźników Wagowych celów mniej 
ważnych nie przekraczała succy wskaźników Wagowych celów bar­
dzo ważnych* ITa przykład óel - nosiciel broni jądrowej ma 
wskaźnik wagowy tak duży, że suma wskaźników wagowych celu, 
który byłby jednocześnie: grupowym, zakłócającym aktywnie 
i pasywnie, szybkim i lecącym na obiekt ważny, będzie od 
niego mniejsza* Duże wskaźniki wagowe przyporządkowano



- 117 -

celom stosującŝ m̂ zakłócenia mieszane 1 aktywne, ponieważ 
z doświadczenia wynika, że bardzo utrudniona jest praca 
radiolokacyjnych stacji wykrywania 1 na^prowadzanla w wa­
runkach stosowania przez cele tych zakłóceń, Dlatego należy 
jak najszybciej zlikwidowaó ^ródło zakłóceń. Ważnymi ce­
lami są również celę grupowe, ponieważ mogą wyrządzić więk­
szą szkodę niż cele pojedyncze ze względu na udźwig ład\m- 
ków bojowych. Oprócz tego ilość aparatury radiolokacyjnej 
i zakłócającej jest większa w celu grupowym niż w celu 
pojedynczym.

Rzeczywisty wskaźnik wagowy danego celu będzie równy 
sumie v.ybranych wskaźników wagowych z tabeli 18 na podstawie 
danych v/pisanyoh w tabeli 1,

W00 T 18n /26/
Tlsl

W obecnych warunkach jest mało prawdopodobne, aby poda­
wane były współrzędne nosiciela broni jądrowej, W algorytmie 
jednak przewidziano taką możliwość kierując się względami 
przyszłościowymi, W wyniku szybkiego rozwoju nauki i techni­
ki mogą w najbliższym czasie powstać możliwości wykrywania 
nosicieli broni jądrov/ej, ^

Najczęściej jednak będzie znany tylko okres,zagrożenia 
jądrowego. Taki wariant również przewidziany jest w opraco­
wanym algorytmie. Ponieważ z zasady nie będziemy znali, 
który z celów - nawet v/ okresie zagrożenia jądrowego - 
jest nosicielem broni jądrowej, to ustalono, że każdy cel 
grupowy jest potencjalnym nosicielem tej broni i przypo­
rządkowuje mu się największy v/skaźnik wagowy /odpowiedni 
dla nosiciela broni jądrowej/, W tym przypadku należy tak
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prowadzić ogień, aźeT̂ y zniszczyć maksymalnie dui&ą iloćć 
celów, a dzięki czemu prawdopodobieństwo zniszczenia 
nosiciela broni jądrowej bidzie duże#

W algorytmie -uwzględnia się jeszcze taki przypadek, gdy
zna się orientacyjny kierunek nalotu samolotów względem ćrod-
ka obiektu w składzie których znajduje się nosiciel broni
jądrowej oraz czas nalotu lub odległość grupy od obiektu#

oWtedy wszystkie cele, które znajdują się w sektorze 60 
/środkiem sektora jest podany kierunek/, są uważane za no­
sicieli broni jądrowej# Wpisany azymut w tabeli 8'/kolumna 5/ 
i wprowadzony do EMC jest decyzją dowódcy dotyczącą wyboru• s.
grupy samolotów, w której może znajdować się samolot NBJ# 
Decyzja ta jest dopóty aktualna, dopóki nie zostanie wprowa­
dzona do EMC informacja kasująca tę decyzję; w tabeli 8 - 
kolumna 5 należy wpisaó zero lub inny azymut#

Jak wynika z powyższego, podany sektor 60^-może byó
Iprzemieszczany w przestrzeni w zależności od danych dô b̂yczą- 

cych nosicieli broni jądrowej# Jest to ruchoma przestrzeń 
wyszukująca grupy samolotów, w których najprawdopodobniej 
może znajdować się ITBJ# Orientacyjny czas nalotu lub odle­
głość grupy są jedynie potrzebne dowódcy zgrupowania dla 
określenia momentu wprowadzenia azymutu do EMC, ponieważ 
z tego momentu zaczyna się proces liczenia przydziału celów 
pododdziałom OPL według wariantu sektorowego; czas ten nie 
jest wprowadzany do EMC#

0 wyborze-takiego czy innego wariantu przydziału celów 
powietrznych pododdziałom OPL decyduje dowódca zgrupowa­
nia# Decyzje swe zgoćlnie z tabelą 8 /kolumny 5,4,5,7/ wpro­
wadza do EMC#
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i3* Olcreślenie ważności operacyrlnej celów PQv/jLetrgnYch 
ze wZjOjlędu Ba y/ażnosć bronioiwch oMektóy/ /̂ QQyQ*ĵ /

Przyjmuje się zasadę, że ważność celu powietrznego 
wzrasta ze wzrostem ważności obiektu, na który leci dany 
cel. W przypadku dwóch celów powietrznych jednakowo ważnych 
ze względu na ich rodzaj, ten cel jest ważniejszy, który 
leci na obiekt ważniejszy. Z powyższego wynika, że należy 
wstępnie określić obiekt, na który leci dany cel. Dla oceny, 
czy cel leci na dany obiekt, wykorzystuje się rubież wyko­
nania zadania. Dokonuje się porównania odległości trasy 
lotu celu od środka obiektu z rubieżą wykonania zadania._______________ ___ ____ _________ ________________________ ■■ ------------------------------------------------------------------------------------ ---- 'I
Jeżelirubież wykonania zadania jest większa od danej odle^ 
głości, przyjmuje się, że cel leci na obiekt, w przeciwnym
przypadku cel nie leci na obiekt. Jeżeli trasa celu przecho- 
dzi przez kilka obiektów o różnej ważności, to przyporządko­
wuje mu się współczynnik wagowy odpowiedni obiektowi o naj- 
większej ważności.

Dla określenia rubieży wykonania zadania przez cele - 
nosiciele broni jądrowej /EBJ/, należy wstępnie określić 
promień rażenia bomby jądrowej. Promień rażenia bomby jądro­
wej będzie uzależniony od rodzaju obiektu, na który dokonuje 
się zrzutu bomby, oraz mocy ładunku jądrowego, -î roraienie ra­
żenia różnych obiektów od wybuchu 1 kP zestawione są w ta­
beli 14« Obecnie nie ma możliwości ustalenia mocy ładunku 
jądrowego przenoszonego przez dany cel. Są trudności z usta­
leniem rzeczywistych mocy ładunków jądrowych, które, mogą 
przenosić cele powietrzne, ponieważ są z zasady hipotetyczne, 
tj.nie odpowiadają rzeczywistym parametrom broni jądrowej 
znajdującej się w uzbrojeniu wojsk. Rola tych charakterystyk
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ogranicza si<̂  do zabezpieczenia danych niezbędnych w pro­
cesie szkolenia oficerów sztabowych« Biorąc powyższe pod 
uwag^ w opracowanym algorytmie dla określenia promienia ra­
żenia przyjmuje się maksymalną moc ładunków jądrowych prze­
noszonych przez cele powietrzne 20 kT dla obiektów punkto­
wych i 50 k!T dla obiektów powierzchniowych« Wielkości te 
można zmieniaó w zależności od aktualnych danych> dotyczą­
cych ładunków jądroy^ych znajdujących się w uzbrojeniu wojsk« 
Moc tę v/pisuje się vr tabeli 9 i wprov/adza do pamięci EMO 
zgodnie z przyjętymi zasadami aktualizacji danych«

Promień rażenia obiektu określa się według zależności!

= ^  » /27/

gdzie:^R^^ ^ - promień rażenia k-tego obiektu od wybu­
chu 1 kTI
/promienie te dla różnych obiektów zes­
tawione są w tabeli 14/

OL - moc wybuchu«

Przyjmuje się trzy rodzaje ważności obiektów i odpowied­
nio przyporządkowane wskaźniki wag owe celom, które na nie 
lecą:

- obiekty bardzo ważne,
- obiekty ważne,
- pozostałe obiekty«

Ważnośó obiektu ustala się wcześniej przed nalotem 
i wprov/adza do pamięci EMO zgodnie z tabelą 6«

Obiektom bardzo ważnym przyporządkowuje się współczynniki 
wagowe wyrażone cyfrą 30, a obiektom ważnym - cyfrą 20«.
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Hane te v/prowadza się do EMC za pomocą kodów wpisywanych 
w taheli 6. Cyfry wyrażające ważnoóó obiektów są bezpośred­
nio umiejscowione w algorytmach /bez zestawiania w specjal­
nej tabeli/#

Przy ustalaniu wslcaźników wag owy ch ■ celów wyrażających 
ważność obiektów przyjęto zasadę, że cele ważne - ze v/zglę- 
du na ich rodzaj, lecące na obiekty o małej ważności są 
mniej ważne od celów małej ważności - ze względu na ich ro­
dzaj lecz lecące na bardzo ważne obiekty# Wyjątek stanowią 
nosiciele broni jądrowej, które zawsze są celami najważniej­
szymi bez względu na to, przez jakie obiekty przechodzą ich 
trasy, oraz cele grupowe, ale tylko w okresie zagrożenia 
jądrowego, ponieważ mogą byó nosicielami broni jądrowej»
0 tym, kiedy cele grupowe traktować jako nosiciele broni 
jądrowej decyduje dowódca zgrupowania# Decyzje dowódcy zgru­
powania o zagrożeniu jądro^vym v/pisuje się do tabeli 8 w pos­
taci kodu i wprowadza do EMC# EMC wypracowuje wówczas decy-t
zje przydziału celów powietrznych pododdziałom OPL według 
zasady, że każdy cel grupov^^ jest celem priorytetowym

i

w stosunku do innych celów 1 powinien l̂ yó w pierwszej kolej­
ności ostrzeliwany# Cel pojedynczy w tym przypadku jest trak­
towany na równi z celami grupowymi jedynie wtedy, gdy wpłynie 
do EMC konkretna Informacja, że jest on nosicielem broni 
jądrowej»

Rubież wykonania zadania j-tego celu w stosunku do 
k-tego obiektu określa się z zależności:

R « i_ ~ R  + R  + A , /28/wz3,k r o o '

gdzie: R^ - promień rażenia bomby jądrowej zależny ' 
od rodzaju obiektu i  mocy bomby.
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- promień k-tego obiektu,

odstęp bombardowania /średnie wartości 
zawiera tabela 17/*

Ważność operacyjną celów powietrznych ze względu na waż­
ność bronion^^ch obiektów określa się według zależności:

^oc/ob " Jeżeli « 1

Woo/ob = i"“ “  “ l,5 ’ ^

Wo c / o b " “ > Jbieli I6,_5 . 3

8«2.10# Okre ślaniejmżności„0|>gracyJnej pododdziałów
OPL /W /--- op

Wskaźnik rTażności operacyjnej pododdziałów OPL ma wpływ 
na to, który pododdział OPL powinien otworzyć ogień w pierw­
szej kolejności* Ten pododdział jOPL będzie strzelał pierw - 
szy do danego celu, którego określony wskaźnik Jest naj­
większy* Wielkość określonego wskaźnika Jest odwrotnie pro­
porcjonalna do odległości J-tego celu od i-tego pododdziału
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OPL* 2 tego wynika, źe do danego celu będzie strzelał ten 
pododdział OPL /jeżeli inne wskaźniki, szczególnie wyni­
kające z ważności operacyjnej celu nie zmienią tej zasady/,%który znajduje się najbliżej w stosunku do tego celu« 
Wniosek wydaje się byó logiczny, ponieważ dąży się do ta­
kiego przydziału celów pododdziałom OPL, aby cele nie 
przelatywały nad pododdziałami OPL, a tym samym zbliżały 
się do obiektów czy nav;et przelatywały nad nimi# Nie w 
każdej sytuacji powietrznej będzie to możliwe do zreali­
zowania, zwłaszcza wtedy, gdy ilość celów w nalocie 
będzie duża# Dopuszczalne są wówczas przeloty celów nad‘ 
pododdziałami OPL i nawet obiektami, których wskaźniki 
wagowe wyrażające ważność operacyjną i parametr lotu 
są małe#

Wopi.d =
Clj

w Tł' oc.i * R̂SZi.i
10 Dcij

/29/

Składnik W D

10 Dcid

podkreśla zasadę takiego

przydziału, aby cele mające dużą ważność operacyjną 
nie przelatyv/ały /jeżeli to jest możliwe/ nad pododdzia­
łami OPL, a tym samym zbliżały się do bronionych obiektów
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W przeciv/iiym razie przyjmuje się jedną ̂ rakietę do znisz­
czenia jednego celu*

Dla zestawów rakietowycli KtiUCJ przyjmuje się jedną 
rakietę do zniszczenia jednego celu, po uprzednim spraw­
dzeniu, czy na wyrzutniach w “baterii znajduje się co naj­
mniej jedna rakieta* ^ razie wyznaczenia dv/óch rakiet do 
zniszczenia jednego celu każda z jakiet musi hyó naprowa­
dzana z innej baterii, ponieważ bateria posiada jeden 
kanał rakietowy*

W przypadku strzelania do celów bardzo ważnych, jak 
np* HJ3J, cel zakłócający aktywnie i pasywnie oraz grupowy, 
w algorytmie przyjęto wyznaczać trzy rakiety do jednego 
celu dla zestawów rakietowych typu KUB i dwie rakiety dla 
zestawów rakietowych typu KRUU-*

W tym przypadku również należy uprzednio sprawdzić 
powyższe warunki dotyczące ilości rakiet na wyrzutniach 
i czasu przebywania celu w strefie startu*

Prawdopgdobieństwo zniszczenia j-tego celu powietrz-/
nego przez i-ty pododdział OPL określa się według wzoru:

h i  = 1 - /1 - , /31 /

gdzie: - prawdopodobieiistwo j-tego celu przez i-ty
pododdział OPL jedną rakietą*
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E2£i2'^

8o3.1# 25łi£525i2_Si252^2i2i-£‘̂ ®̂iy' o^nio . /G-/.

w przedstawionej strukturze informaoyjno-funkojonalnej 
przyjęto, że EMO wypracowuje przydział celów dla paplot a
nie dla poszczególnych hat.paplot, stąd parametr lotu celów

/

powietrzTiych określa się v/zględem geometiT-cznego środka- 
rozmieszczenia paplot* Dla o"bliczeń przyjęto, że głębokość 
strefy ognia przyjmuje wartość maksymalną, gdy parametr 
/Î î / d-tego celu względem paplot jest mniejszy lub równy 
promieniom okręgu opisanego na punktach rozmieszczenia 
bat.paplot /Rob/. Z chwilą naruszenia tej zależności głębo­
kość strefy ognia maleje.

Parametr j-tego celu względem paplot określa się wg 
wzoru:

.X + B.,= / r p  - -jyp - - /+ c
Cj /32/

gdzie; X V - geometryczny órodek rozmieszczenia paplot
dla l’ 4 Ro*b cj ̂

D = | r ^ -
1

a = 2 D ‘

gdzie: R— odległość rzeczywista do dalszej granicy strefy 
ognia.,

H *- v;ysokość lotu celu, c . '
D — odległość pozioma do dalszej granicy strefy 

ognia,
G- - głębokość strefy ognia
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dla P .> Ro*b

P A  p'

gdzie: A p  = P . - Rob.® 02

Obliczenie iloi^ci pocislców, lctói:ymi może bycS ostrzelany 
cel na odcinku G-.

Ilość pocisków określa sî ' wg wzoru:

^  ^ 20 . Q o k /33/

gdzie: Q - szybkostrcelność armaty,
k - liczba armat w pododdziale OPL, 

prędkość j-tego celu

We wzorze /33/ przyj<^to podwójną głe^bokość strefy 
ognia /20/ ponieważ zakłada się, że w zasadzie do jednego 
celu będą prowadziły ogień dwie‘baterie, chociaż w niek­
tórych przypadkach można przydzielić po jednej baterii 
do zniszczenia celu. Pecyzje w tym przypadku podejmuje do- 
v/ódca zgrupowania.

8.3.2. Obliczanie g^awńogodoMeństwa^rażen^ 
jrzez "^a^te^iS^Paplot

Prawdopodobieństwo rażenia j-tego celu przez pododdział 
OPL oblicza się przy założeniu, że zdarzenia polegające na 
rażeniu lub nierażeniu celu są niezależne.

Jeżeli ‘do celu wystrzelono R pociskóvi, a prawdopodobień­
stwo rażenia jednym pociskiem wynosi P^, obliczenia wykonuje
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się Wg wzoru

p * 1 - / 1  - p / N /34/

Prawdopodobieństwo raźjeiiia celu Jednym strzałem przez
eirmatę S-60 odpowiadające prędkości lotu celu » 150 m/s
zestawiono w tabeli 1 0 #«

Dla innych prędkości prawdopodobieństwo rażenia celu Jed­
nym strzałem oblicza się na podstawie wzoru empirycznego:

P/H,V/ =* P/H,150/ • 150
1,0012V + 0,01667^ - 1,354.J J

/35/

gdzie: P/H,150/ - oznacza prawdopjdobieństeo dla określonego
H i prędkości celu Y . = 150 m/s*«̂J '

8.3#3• Określanie odległości do rubieży stawiania 
zadań paplot oraz rubieży uwzględniania 
celśw w danej j_sytuacJi powietrznej •

‘Odległość od tej rubieży zmienia się w zależności od 
prędkości lotu celu Wartości odległości w funkcji prędkoś­
ci lotu celu zestav/ione są w tabeli 1 1 .

W danym przypadku rubież stawiania zadań określa się 
v; stosunku do paplot, a nie w stosunku do poszczególnych 
baterii paplot. Dlatego do .wartości zawartych v/ tabeli 11  

dodaje się v/ielkość promienia koła opisanego na bateriach 
paplot.

^RSZ,i3 ®RSZ,ij

Wielkość promienia koła opisanego na "bateriach określa
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ł . _ _  .  ̂ 'I fsię oddzielnie dla paplot dywizyjnego i paplot armlj-
I /^ob2/*

 ̂Odległość do rubieży uv/zględniania celów w danej etapo­
wej sytuacji powietrznej określa si^ z zależności:

D =5 D'EHC,iJ RSZ,iJ + V , /2 *ł* j/ »C3 EMO pd ' /36/

gdzie: t^^ - czas przekazin^anla danych bateriom paplot

Y/ tym przypadku przyjmuje się 2 w celu zabezpie­
czenia ostrzeliwania celów na całej głębokości strefy ognia, 
Czas ten uwzględnia również, podwójne przekazywanie danych 
decyzyjnych, tj. z EMC na SE paplot i z SD paplot do posz­
czególnych baterii» Po praktycznym ustaleniu wielkości 
poszczególnych czasów l̂a SD + t ^  z SD do
baterii/ można podaó go łącznie w tabeli 9 pod pozycją

'EMO •

8»5*4# Otoeślenj^ gromienia„okręgu opisą^eso _Qą 
rozmieszczonych bateriach paplot

Okrąg /k - X y / ppisany na bateriach paplot należyOD p p
określać podczas rozpatrywania każdej etapowej sytuacji 
powietrznej, ponieważ w składzie pułku może występować 
różna ilość baterii, niektóre baterie będą zajęte ostrze­
liwaniem celów i te nie zostaną uwzględnione przy określaniu 
promienia# Dokonuje się obliczenia dwóch promieni dla paplot 
dywizyjnego i paplot armijnego#

Ilustracja graficzna danego zagadnienia przedstawiona 
Jest na rys#1 2 #
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Promień oteęgu określa się w następują­

cy sposób:
y spośród liczb i /n = 1 ,2 .... N/ będących, y/ierzchołkami 

prostokąta opisanego na bateriach wybiera się liczby’naj- 
większe 1 najmniejsze A,, Y^ ^ / j

- oblicza się współrzędne środka prostokąta według wzoru:

X = i
/X , -f*X /p 2 n min n max

Y = 1
A , + Y /P 2 n min n max

- oblicza się kv/adrat największy odległości środka v/ieloboku
/x y /do baterii /x y / /n = 1,2...N// p ^p/ ' n n ' '
według wzoru: ' . •

-r̂2 ; >2 > ,2 'D = / x - x / + / y - y /  n p n '•'p n
2 2 

D = max Dn • . .
promień oblicza się na' podstawie wzoru

/37/

22~ S ~ 2Źłi;!!̂ £2i "bojoyô ch lotnictwa myśliwskiego
przeci\vlotnicze^

wojsk

Za pomocą algorytmu możliwości bojowych lotnictwa myś­
liwskiego rozwiązuje się następujące zadania:

- olcreślanie odległości od lotnisk i stref dyżuroy/ania 
do celów powietrznych;
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- określenie odległości do możliwej rubieży wprowadzania
do walki samolotów myśliwskich dyżurujących na lotniskach;

- określanie odległości do możliwej rubieży wprowadzenia 
do walki samolotów icyśliwskich dyżurujących w strefach 
dyżwowania;

^ określenie możliwego czasu dyżurowania myśliwców w stre­
fie oraz maksymalnej odległości rubieży wprowadzania 
myśliwcÓT/ dyżurujących w strefie do walki , zapewniającej 
powrót n^śliwców na lotniska;

- określenie możliwości ostrzelania celów powietrznych 
przez samoloty myśliwskie dyżurujące na lotniskach
i w strefach dyżurowania przed rubieżą wykonania zadania 
/Rw^/ i przed maksymalną rubieżą uwzględniania celów 
Yf danej etapowej sytuacji;

- określanie ilości samolotów myśliwskich niezbędnych do 
niszczenia celu powietrznego z założoną efektywnością#

8#4#1 # Określanie^odległości od lot^sk^i^stref 
dyżurowania ^Q_g6jLów^gowietrznych

Odległość między j-tym celem a i-tym lotniskiem lub : 
s-tą strefą dyżurowania w powietrzu określa się wg wzoirut

.̂11 = -dl d
/38/

- 7 i /  +

gdzie: x. yD V

X y s •'s

współrzędne j-tego celu w momencie 
zakończenia liczenia EMO,• 
współrzędne 1 -tego lotniska,

współrzędne s-tej strefy dyżurowania 
/jako geometryczny środek strefy/#
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Wyniki obliczeii zestawda się w macierzach /Djt/ i /Dj /•J-i* jS

8*4*2 * Ola?eślanie odległości do możliwej rubieży
wprowadzania do v/allcl samolotów myśliwskich.

Istota przechwytywania SITP z dyżurowania na lotnisku 
polega na tym, że myśliwce dyżurują w gotowości nr 1 na lot­
nisku 1 startują na sygnał dopiero wtedy, kiedy cel został 
wykryty i powzięto decyzję jego przechwycenia. len sposób 
działali uważa się za najbardziej celowy i stosuje się w 
zasadzie zawsze wtedy, kiedy zapewnia możliwość wykonania 
zadania. Poza tym jest. on ekonomiczny i umożliwia uzyskanie 
niezbędnych rezultatów przy minimalnym zużyciu sił i środków.

Wadą tego sposobu jest długi czas pasyv/ny, to jest czas 
od momentu wykrycia celu do rozpoczęcia startu. Ponadto, 
przy locie celów na dużych wysokościach stosunkowo duży 
jest czas wznoszenia myśliwców na wysokość ręzpoczęcia ma­
newru dla wejścia w tylną półsferę oraz na rubież wprowa^ 
dzenia do walki.

Dla zapewnienia możliwości przechwycenia SITP na wyzna­
czonych rubieżach, radiolokacyjne stacje wykrywania wysuwa 
się jak najbliżej przedniego skraju, a więc na odległość 
5-15 km od linii styczności z nieprzyjacielem.

Rozwiązanie zadania naprov/adzania polega na tym, żeby 
znaleźć punkt spotkania myśliwca z celem oraz kurs lotu 
myśliwca zarówno w locie wznoszącym, jak i w poziomym. 
Ponieważ elementy te należy określić jeszcze przed rozpo­
częciem naprowadzania na podstawie przyjętych do obliczeń 
warunków lotu celu i myśliwców, to wartości ich należy
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traktować Jako prziybliźone, które należy udokładniaó w trak­
cie naproY/adzanla.

Zakłada przy tyra, że naprowadzanie - w zależności 
od typu i uzbrojenia myśliwców przechwytujących - Jest re­
alizowane metodą manewru, lub metodą równoległego zbliżenia#

Jeżeli kąt oC zawarty między kierunkiem lotu celu a pros­
tą łączącą położenie celu i lotnisko Jest stosunkowo duży, 
to odległość do możliv/eJ rubieży wprowadzania do walki samo -
lotów myśliv/skich określa się z zależności:

mm n/nS - V /t- + t / + D , o o s c j  
L wzn o * Z man v;ykr____ j

1 - n'
^  - V /t^+t / -f D , coswzn c :g man v;ykr wyło?

1 -  n

/■<:, + - nS -  2 D .
L O Z man^ wzr/_______wy kr cosoC "2 ^man/

n S i J
w zrJ J

/ 3 9 /

gdzie: t^ = t + t ® S. pas wzn

pas

wzn

man

n

czas od momentu v/ykrycia celu do momentu 
rozpoczęcia startu nyśliwca,
czas wznoszenia rayśliv/ca od rozpoczęcia 
startu do vysokości, na której rozpoczyna on 
manewr dla yjyjścia w tylną półsferę,

czas manevn:u myśliwca dla wyjścia w tylną 
półsferę celu,

stosunek prędkości celu do prędkości myśliwca 
/n =: /,Vm
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Najlepsze możliwości przechv/ycenią celu /przy v/szystkich 
innych czynnikach jednakowych/ mają te rnyśliwce, których 
lotniska bazowania leżą na trasie lotu celu lub vi ich pobli­
żu, to jest, kiedy oC = 0* W tym przypadku możliwą rubież
v/prowadzenia do walki' samolotów niyśliwskich określa si^ 
z zależności

M W
D -  V /t- + t / + nS + d^^kr c z_____man wzn

1 + n
/41/

gdzie: d - pożądana odległość między myśliwcem i celem 
V/ momencie v/prov;adzenia myśliwca do walki*

D , = Dv;ykr 3I •
0

Wzór/41/ jest słviszny dla takiej sytuacji, w czasie której 
myśliwce lecą na spotkanie celu na kursach przecivmych* 
Jeśli cel został wykryty przed lotniskiem, lecz wznoszenie 
myśliwców musi odbywać się na kursie zgodnym z kursem lotu 
celu^ przechv;ycenie odbywa się podczas dopędzanla, należy 
wówczas korzy stać następujący wzór:

D , - V t + n S  + d  v^kr c Z_______ wznmw /42/
1 - n

Jeżeli cel w momencie Y/ylcrycia /lub przydzielenia/
znajduje się już za lotniskiem, to przechwycenie odbywa

\

się również podczas dopędzania /oC = 180^/ i olcreśla
się z zależności

S
D ,  + V t ^ - n S  - dwykr c S_______wzn

M W /43/
1 - n

Przyjęto, że dla kątów oC <C 1 0^^ S.M W
pomocą następujących uproszczonych wzoróv/;
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będzie miał postad:
D , + dc, m k r ___________ V /t, + t V  + n Sc ' X at wzn

1 - n
/45/

Czas atalcu będzie równał się sumie czasu potrzebnego 
na zajęcie odpowiedniego położenia i^ydliwca w stosunku do 
Icierimku lotu celu, czasu niezbędnego na celowanie wstępne 
i celowanie dokładne.

ITaj[częóciej na celowanie wstępne przewiduje się 3-5 sek,
a na celowanie dokładne, bezpośrednio"^rzed otwarciem ognia
około 5 sek. Na zajęcie odpowiedniego położenia myśliwca w
stosunku do kierunku lotu celu przev;iduje się około* 3 sek#
Zatem t . = 15 sek. at

Jeżeli wziąć pod uwagę, że v/ przeważającej mierze ataki 
v; walce powietrznej v/ykonywane są z tylnej półsfery, to 
z dostateczną dokładnością można przyjąć, że prędkość zbli­
żenia samolotu do celu rćv/na się różnicy ich prędkości 
/A y  = î3?ogę zbliżania się myśliwca do celu można
obliczyć ze wzoru:

S , = A V  . t .zb at

Z tego Y^nika, że rubież przechv,»ycenia zmieni się o
1 można ją określać według zależności:

D . + d- V /t^ + t + t . / -AV.t . + n S2 wyło?______c ^ man at at______v/zn
i’ " 1 + n

1 V  przypadku Idedy przechwytywanie odbywa się podczas 
dopędzania:

D , + d - V /t^ +t ./-AV.t . + n S ^wyło? c ^  at at______wzn___________

746/

747/
1 - n
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8,4#3* ^^*bieźy
«2£2!iS~2:2i5^-2-.i[2:l^L.S52°^®in^liwskich 
& 2H 2iiS2Z2ii-!!-,2i££i^^it dyżurowania

Strefy dyżurowania powinny hyd rozmieszczane na podejiś- 
ciach do osłanianych wojsk i oMektów, na przGir/idywanychI
kierunkach nalotu SFP v; takiej odległości,ażeby zapewniały 
wprowadzenie myśliwców do walki na potrzebne rubieże. Pod­
czas ustalania położenia stref dyżurowania powinno si(̂  
uwzgl^toiaó konieczność obserwowania na wskaźnikach radio­
lokacyjnych stacji naprov/adzania samolotów dyżurujących 
w strefie dyżurowania jak i wprowadzanych do walki na. moż­
liwych rubieżach.

Wymiary strefj^ dyżurowania powinny umożliwić myśliwcom 
lot po prostej przez okres przynajmniej 1 ,5 - 2  min, a 
także swobodne \vykonanie zakrętu. Dłuższy bok strefy dyżu­
rowania powinien być prostopadły do przewidyv7anego kiermku 
nalotu SUP.

^Odległość możliwej rubieży wprowadzenia do walki iryś- 
liv;ców dyżurujących w strefie obliczamy na podstawie 
wzoru:

D + d - V /t . + t /cj __ Y/ykr________ĉ  pasł manmm ~ 1 -I- n
Po OTzględnieniu czasu ataku t^^ otrzymamy rubież 

przechv/ycenia, którą określa się według wzoru: .
o ®Y/ykr ^ “ ^c^^pasl ^ ^man1 "** , ,

1 + n •

Oznaczenia przyjęto jak we Yizorze /39/.
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Przy obliczaniu odległości możliwej rubieży wprov/adze- 
nia do walki z dyżurowania w powietrzu przyjmuje slq najbar­
dziej niedogodne położenie n^/śliwca w momencie podania mu 
warunków lotu do przechwycenia celu* Zakładamy, że oś po­
dłużna myśliwca jest skierowana zgodnie z kierunkiem, lotu 
celu i dla wyjścia na kurs przeciwny myśliwiec musi wykonaó 
«akrętVl80^#

następnie zakłada się, że cel leci pó linii prostej do 
środka strefy dyżurowania, na tej samej wysokości, na której 
dyżurują iryśliwce, lub że różnica wysokości jest na tyle 
mała, że nyśliwce są w stanie wejśó lub zejśó na potrzebną 
wysokość ataku w trakcie wykonyv/ania manewru w tylną pół- ' 
sferę celu,oraz że prędkość lotu podczas przechwytywania 
równa się prędkości lotu myśliwców w strefie dyżurowania*

Jeżeli natomiast różnica vysokości jest tak duża, że 
dla jej zniwelowania nie wystarczy manewr pionowy myśliwca, 
wykonywany dla wejścia w tylną półsferę celu i powstaje 
konieczność uprzedniego wznoszenia nyśliwca po linii prostej, 
to możliwą rubież wprowadzenia do walki obliczany ze wzorus

^ ^ + t  ^ + t  ./ + n Sa _ -VQ^kr________ ĉ  pasł wzni manr_____  wzni /4q /
M H W . “

1 + n

Dla obliczeń przyjmuje się następujące wielkości!
= 2 min

V s 1  “
d = 4 km
*̂ wzn1 ̂ ^wznl -/do czasu dyżurowania dodaje się 1 min

w przypadku gdyAH> 5  km/ ® tabeli 15 
zależnie od wysokości lotu celu
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Przyjęto, że wzory /48/ /49/ tî dą stosowane dla vłyli- 
czenia możliwej rubieży wprowadzenia do walki vi przypadku, 
kiedy najbliższa odległość między trasą lotu celu a środ­
kiem strefy dyżurowania ds nie przekracza 20 km.

Dla powyższych rozvłażań przyjmuje się średnią wielkość 
strefy dyżurowania 40 x 20 km.

i<0km
o d a c c i-f cri

20 km

Rys*17
Graficzna ilustracja najbliższej odległości 
między trasą lotu celu a środkiem strefy dyżurowania

Odległość d określa się według wzoru:

/A.X + B.y + 0/_ .1 S ,

gdzie: X y - współrzędne s-tej strefy dyż\irovrania
3 S

. C „c+1A . = y. - y.
3 j  i

B . = x°3 3 - 3

C - -crC C+1 OD D i
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W przypadku, kiedy d ^  20 kin możliwą rubież v/prowadze-s ^
nia do walki olereśla się wg wzoru:

) , COS cĈ  -  V / t   ̂ + twylcr_____ 1 c pasł mam. ^wykr^^^^l""
1 - n 1 - n

^c^^pasl ' d'̂ wykr* ^'c""pas1 ' "mani/V /t„ _  . + t „ . ^ 2

1 - n

2D , coseCi /v /t wykr L c pasł
. 2 1 - n

750/

gdzie: c o B ji^ określa się wg wzoru /40/«

8.4 • 4 • Okr e ̂ lanl e^m źy.wego ̂czas u^d^mowanla
myśliwców w strefie^oraz maksymalnej odle^^ 
-'głoóci rubieży wprowadzenia ^^ii^ców dyźj^ 
rujgcych_^^strefie do y/alki, zapewniającej 
powrót rayśliwcóv/^na lotnisko

Czas przebywania myśliwca w powietrzu w określonycb 
v/arunkacb lotu jest ograniczony zapasem paliv/a,

Czas dyżurowania myśliwców w danej strefie uzależnio­
ny jest od:
- ilości paliwa, jaką zabiera samolot,
- odległości strefy dyżurowania od lotniska bazowania 

myśliwców,
- Y/arunków lotu z lotniska do strefy dyżurowania,'
- warunkÓY/ lotu w strefie dyżurowania,
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- waritnków lotu podczas walki pov/ietrzne3 i przev/idywanego 
czasu jej trwania,

- warunków lotu ze strefy dyżurowania do lotniska lądowania ,
- wielkości grupy dyżurującej.

Racjonalny czas dyżiiroŷ /ania w strefie \xstala w taki 
sposót), aby dyżurujący w strefie myśliwiec /grupa/ w ciągu 
czasu dyźurov/ania, a więc w jego końcoŷ ô in momencie, mógł 
y^rkonać lot dla spotkania celu i wejść do v;alki na potrzeb­
nej rubieży, a następnie wyjść na wyznaczone lotnisko lądo­
wania.

Ilość paliwa dla dyżurowania w powietrzu oblicza się 
według v/zoru:

^dyż ~ ^ *" ̂ m'̂  ** ̂ wzn ^wp “ ̂ zn ^kr “ ^strj^^^^

gdzie: Z

Q

Q

Qm

v,rspółczynnik w/zględniający zwiększenie 
zużycia paliwa podczas lotu w ugrupowaniu 
bojov/ym,
współczynnik uv/zględniający zapas paliwa 
na v/ypadek zmiany sytuacji nawigacyjne- . 
taktycznej i atmosferycznej,
całkowita ilość paliwa na samolocie,
zużycie paliwa na ziemi /zapuszczanie, próba 
silnika, kołowanie na start/,
ilość paliwa pozostająca w zbiornikach, 
/paliwo martwe/,

Q - ilość paliwa zużyta podczas wznoszenia.wzn
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Qwp
Q

Q

Q

zn

Icr

str

- iloi^6 paliv/a zużyta podczas walki pov/ietrzne3,
- ilość pal5-V7a zużyta podczas zniżania z da­

nej Y/ysokości lotu,
- ilość jDaliwa zużyta podczas lotu po Icręgu 
(nadj nad lotniskiem,

- ilość paliv/a zużyta w locie poziomym do stre­
fy i z powrotem.

Q tr == / 2 - K/ • C, //S  ̂ - S / + /S . - S // ,
k i  str wzn str z n 'J ’

gdzie: S - odległość od lotniska do strefy dyżurov;aniaSTix
- kilometrowe zużycie paliv7a w locie pozionym

po trasie.

W przypadku, kiedy różnice S . - S oraz S . - Sstr wzn str zn

b^dą ujemne, co śv/iadczy o "braku odcinka lotu poziomego, 
przyjmuje się te różnice róynie zero.

tObliczanie ilości zużycia paliwa.
W tym celu zakłada się, że:

- wysokość strefy dyżurowania jest podana w danych wejścio­
wych,

- samolot startuje z dv7ieraa rakietami.! z podwieszonym 
zbiornikiem paliv/a.

Na podstawie powyższych założeń określa się poszczegól­
ne składowe wzoru /51/:

- całkowita ilość paliwa na samolocie Q = 2510 kO,c '
- zużycie paliwa na ziemi = 70 kO,

•LJ

- zużycie paliv;a na start i v:znoszenie do H podanych w danych 
wejścioYych Q - z tabel v/ zależności od H,\ i XI
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- zużycie paliwa na lot po kręgu i lądowanie -* 280 kO,
- niezużyta ilość paliwa = 30 kO
- 7^ zapas aeronawlgacyjny p 0,93, ■
- K = 0,9,
- zużycie paliv̂ a na walkę powietrzną"Q = 650 kO,.wp ^
- kilometrowe zużycie paliwa 0^ = 1,28 kO/km.

Na walkę powietrzną przyjęto średni czas - 3 min*

»dj4 = »■5/o.95/2510-70-30/^,^^-650^^^-280^^^y

Q = 0,9/l311-Q^^„-Q„„ -oyz wzn zn str
/52/

Na podstawie wzoru /52/ obliczono llośd paliwa dla lotu 
poziomego dla przedziału wysokości od 100-11000 m* Dane te 
zestawiono w tabeli 15 - kolumna 4 i kolumna fi. '

Korzystając z tabeli 15 określamy według v;zoru: ■

“̂dyż “ “ ‘̂ str’

gdzie:

ip Ilość paliiYa.dla lotu poziomego odczytane 
z tabeli 15 dla danej wysokości H*

Czas dyżurov;ania myśliwca określa się według wzoru:
t *̂ ayż
^dyż "  C. . V. k m

irlaksyraalną odległośś, na jaką myśliwiec typu I/flg- 2 1  

może oddalid się od strefy, w zależności od faktycznego 
czasu dyżurowania dla przechwycenia celu z uwzględnieniem
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powrotu !i\7Śliv;ca do strefy, a następnie na lotnisko lądowa­
nia olcreśla się wedłiog wzoru:

S =» V Ip max ' m = Vm /53/

gdzie: = t ^ ^  - - pozostała część czapu dyżu­
rowania przeznaczona na lot poziomy,

t - czas v/e1 ćcia myśliwca do strefy dyżurowania o
/podany v/ danych Ŷejściô ;7ych/,

i

t̂  - czas wyjścia myśliwca ze strefy dyżurowania 
/liczony przez EMC/.

Maksymalną odległość, na jaką myśliwiec typu Llm-5 może 
oddalić się od strefy, w zależności od faktycznego czasu 
dyżurowania dla przechwycenia celu z uwzględnieniem powrotu 
myśliwca do strefy, a następnie na lotnisko lądov/ania, okreś­
la się według wzoru:

/54/R - S . ~ V /t.-t /max str m 1 o
max

gdzie: R - maksymalny zasięg myśliv/ca typu Lim- 5  ‘ określany max
z tabeli ' 16 na podstawie wysokości strefy dy­
żurowania

®3tr^3 “ od strefy

do lotniska, z którego n^śliv;ce v;ystartov/ały 

=: 750 km/godz.
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8.4*5* Olcreklanie  możllv70Śc 1 o strze lan ia  celów 

powietrznych

^żuru^gce na trelach
dyżurowania grzęd

n ia  celów_^w_dane^_etapowe^_sytuac

££52®il./DEM0^*

W przypadku dyżurov/ania samolotów na lotniskach należy 
wstępnie określić współrzędne rubieży przechwycenia j-tego 
lotniska ^^rozwiązując układ dwóch równań:

31 -  yc+1
c+1 c

c+1 cX. - X.
d 3

^*11 - *j '

1551

®p 31 “ ■*■ ^^3 “

Wykorzystując wyliczone współrzędne rutieży przechwy­
cenia S / x , y^i/ określa się odległość od i-tego pododdzia- P J 0łu OPL do rubieży przechwycenia j-tego celu przez samoloty 
z 1 -tego lotniska według wzoru:

Di/jl/ = ■*■ '̂ ĵl " î'̂ /56/

Następnie porównuje się z rubieżą uwzględniania

celów w danej etapowej sytuacji Jeóli

DEIIGij’ cel może byó przydzielany lotnictwu
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nĘTÓliwskiemu, w przeciwiiiyin z a ś wypadku celu tego nie należy 
przydzielać.

W podoiDny sposób sprawdza się, czy rubież przechwycenia 
znajduje się przed rubieżą wykonania zadania /R ./. Wyko-
rzystując te same współrzędne rubieży przechwycenia

^jl^ określa się odległość od środka obiektu do rubieży
przechwycenia i-tego celu przez samoloty-z 1-tego lotniska
^o/jl/ według wzoru:

D
0/3 1/ - "‘o /57/

Jeżeli ^  ^wzj' 3“'^ oel może być przydzielony
lotnictwu myśliwskiemu, w przeciwnym zaś wypadku celu tego 
nie należy przydzielać.

Rubież wykonania zadania j-tego celu określa się według 
zależności:

R . ® R + R + A ‘, wzj o r o '
gdzie:

R^ - promień rażenia bomby,

R^ - promień osłanianego obiektu /obiektów/,

A - odstęp bombardowania. Średnie wartości A sąo ' O
zawarte w tabeli 17.

W.tym wypadku określa się promień osłanianych obiektów 
/sumaryczny dla wszystkich obiektów/ na podstawie współrzęd­
nych poszczególnych obiektów podanych w tabeli 6 kolumna 4. 
Jeżeli osłaniany obiekt składa się tylko z jednego obiektu, 
to oczywiście sumarycznego promienia obiektów nie oblicza się
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lecz przyjmuje promień tego obiektu podany w tabeli 6,
V/ tym wypadku promień rażenia bomby jądrowej oblicza się 
dla najbardziej wrażliv/ego obiektu i mocy 50 fcl.

W razie dyżiirowania samolotów w powietrzu, sposób pos­
tępowania podczas obliczeń jest podobny do sposobu postępo­
wania podczas dyżurowania samolotów na lotniskach. Różnica 
polega na tym, że we wzorach /55/ /56/ /57/ współrzędne 
lotnisk należy zamienić na współrzędne stref dyżurowania.
następnie, jeżeli spełniony jest warunek S S , topl"^ max'
w układzie równań /55/ w miejsce rubieży przechwytywania 
z lotnisk należy podstawie rubież przechwytywania ze 
stref dyżurowania S ., natomiast gdy S S , to w'miei-pi
see S należy podstawić Sp max

Ostatecznie wzory b^dą miały postać:

c+1y. - y.os o

c+1 cy . - y .^ ____ 11c+1 cX . - X .o D
/x . - X . /os o

/55 7

maxjs = - x_/s

D
L/is/ = f  + /yjs - /567

o/d3/ /
/2 / /2 

js o os '̂ o' /57 7

Sposób okreólania możliwoóci przydziału celóv/ LI.I jest 
identyczny jak w przypadku dyżurov/ania samolotów na lotnislcach.

Poyyższe rozważania i przyjęte oznaczenia we wzorach 
ilustruje rys.18.



2i-X- : . i
- 1 5 0

Ŝ 3>ficzxi3, v/J,6XkoścjL olQ?6^1ariycłi 

za pomocą wzorów /55/ /56/ i /57/
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8,4.6. lg:gj:e__ij-0^ci_samolotów i^liwskich
powietrz-

2£i£-£-££i;2£££3 efektywnością

Potrzebna ilość samolotów cwóllwslclch do niszczenia 
celu po je dynę z 6;̂ o

Potrzebną ilosó samolotów myóliwskiich do niszczenia 
celu pojedynczego oblicza się według wzoru: ’

^ log /1 - Rę/ 
log h  -  y j /

/58/

gdzie;
N -
P

R -g

V/ -

potrzebna ilosó samolotóy; myśliwskich,

gwarantowane /przyjęte/ prawdopodobieństv/o 
rażenia celu pojedynczego

prawdopodobieiisteo rażenia celu v/szystkimi 
strzelanianl z samolotu danego typu*

B, Potrzebna ilość sarniolotów myśliwskich do niszczenia 
celu grupowego

Przyjmuje się schemat strzelania bez przeniesienia ognia; 
wtedy;

Kc .

gdzie;

0 3
kc 1"C /1 - K  /Kc-j /59/

0=m

prawdopodobieństwo rażenia celu elementarnego 
odpowiednio wszystkimi v/ydzieloivmi na nie 
strzelaniami,
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ogólna ilość celów w grupie,

0^^ - ilość kombinacji odpowiednio od do j dla 
ustalonych wartości = 0,5; 0,8; i 0,95»

Wzór /59/ bezpośrednio nie może byc wykorzystany do 
obliczeń potrzebnej ilości samolotów U , ponieważ nie wyraża 
w postaci jawnej tych sił. Dlatego też należy wyrazić potrze­
bną ilość samolotów przez znane v/ielkości, wchodzące w'skład 
tego v/zoru.

Aby obliczyć wartość W^, wprowadza się pojęcie elementar­
nej potrzebnej ilości samolotów, którą oznaczamy przez k^# 
Jest to potrzebna ilość samolotów do działań dla zniszczenia 
celu elementarnego ze składu celu grupowego. Przy założeniu, 
że każdy samolot z potrzebnej ilości po wykonaniu wszystkich 
strzelać razi cel elementarny z prawdopodobieństwem 7/̂ , praw­
dopodobieństwo rażenia celu k̂  samolotami można obliczyć 
według wzoru;

W = 1 - /1 - Wj/ 1 /60/

Dla związku elementarnej ilości k̂  z ogólną potrzebną 
ilością samolotów podczas działań dla zniszczenia celu 
grupowego, należy przyjąć hipotezę o równomiernym podziale 
samolotów na Icażdy cel elementarny. Wtedy podaną hipotezę 
można v/yrazić z zależności:

N = k K g 1 c / 61/

Wspólne rozwiązanie zależności /59/ 60/ /61/ przy 
\istalonych wartościach K^, m, 7/̂  i pozwala obliczyć
potrzebną ilość samolotów.
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Dane wejściov;e do obliczenia potrzebnej ilości samolotów 
przy niszczeniu" celu grupowego są nast(^pujące:
- ogólna ilośó celów w grupie /K /,
- ilość celów podlegających rażeniu /m/ przy tym m ^  IC ,^  c
- prawdopodobieństwo rażenia celu elementarnego przez samolot, 

przy wykonaniu wszystkich strzelań
- prawdopodobieństwo gimrantowane wykonania zadania bojowego

/K /.m

w.'
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9, OKREŚLANIE OPTYIlALNElrO WARIAITIU PRZYDZIAŁU OELOW
POWIETRZNYCH PODODDZIAŁOM OPL I LOTJMIGTY/U MYSLIWSKIeMU

9*1* prz^^-dzia^ celóv;
powietrznych pododdziałom zgrupov/ania

Y/ wyniku realizacji algorytmu określania możliwości 
niszczenia celów powietrznych przez pododdziały zgrupowania, 
otrzymuje się macierz^W^^.,J której elementy stanowią podstawę
do właściwego funkcjonowania algorytmu przydziału.-

W wierszach określonej macierzy v/ystępują pododdziały 
OPL, których malcsymalnie może hyó 21, a w kolumnach - cele 
powietrzne w maksymalnej ilości 30# Jak wynika z po'ivyższego
oraz z określonej sytiiacji powietrznej, macierz^/^^nie
zav/sze będzie Icwadratowa# W przypadku macierzy kwadratowej 
zadanie sprowadza się do wyboru z każdego wiersza i każdej‘ 
kolumny po jednym elemencie tak, aby ich suma była naj­
większa* Gdyby macierz^W^^jbyła zbudowana tak, że maksy- * 
malne elementy jej wierszy znajdowałyby się w różnych ko­
lumnach, rozwiązanie problemu wy"boru byłoby proste.

Na ogół jednak kilka maksymalnych elementów różnych 
wierszy znajduje się w jednej i tej samej kolumnie i roz­
wiązanie problemu Y^rboru nie jest już tak oczywiste. Do 
rozwiązania sformułowanego zadania zastosowano Zmodyfiko- 
v;aną Metodę Węgierską, ponieważ zapev/nia ona wypracowanie 
informacji decyzyjnej w krótkim czasie, możliwość rozwią­
zywania macierzy nielmadratowych oraz przydziału kilku
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' celów niektórym pododdziałom OPL /v/ naszym przypadku 
paplot/ ustalonych przez v/ektor ograniczający.

Dla danej etapowej sytuacji powietrznej okreóla a±ą  ̂

za każdym razem wektor ograniczeń,który charakteryzuje 
iloóc oeló\v przydzielanych danemu paplot. Decyzję co do 
ilości przydzielanych celów danemu paplot "^podejmuje 
dov/ódca zgrupowania w postaci kodów wpisywanych w tabeli 8 
/kolumna 6/.

Jeżeli w kolumnę 6 v/pisze się cyfrę 1, to EMO przydzieli
tyle celów danemu paplot,’ ile jest w danej chwili wolnych

\
baterii.

Jeżeli w kolumnę 6 v/pisze się cyfrę 2 lub 5, to EMC 
przydzieli tyle celów danemu paplot ile v/ynosi iloraz

Nv/b N
lub n = c

wb

gdzie:

- ilość wolnych baterii w paplot w momencie 
prac o Wania decyzji’ przez EMC,

n - ilość celów przydzielanych paplot w danej c
etapowej sytxxacji pov/ietrznej

W przypadku, gdy iloraz nie jest liczbą całkowitą, to 
ilośó przydzielanych celów danemu paplot v/yniesie L + 1 ,
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gd?ie: I - liczba całkowita otrzymana z ilorazu.c
Jeżeli w zgrupowaniu wystc^pują dwa paplot, to w wektorze 

ograniczeń zestawia się ilość przydzielanych celćv/ oddzielnie 
dla każdego paplot*

2Pi.*s_nie_t£d̂
Dana jest macierz i wektor ograniczeń

0 =

1

n

Wid

^11 ^12 • • * •

■21 ^22

• a.

a - a  ̂n1 n2 nm

W danym przypadku elemeńt/a^^/ macierzy sumą
następujących wielkości:

®'ij ~ \ c j  ^oc/ohj,kt ■*" ^opi,j ^ij *“ p*/imax

gdzie: W . - v/skaznik wagowy v/yrażający ważność operacyjną oc f 3
j-tego celu powietrznego ze względu na jego 
rodzaj,

^oc/ohjk ** wskaźnik wagowy wyrażający ważność opera­
cyjną j-tego celu powietrznego ze v/zględu 
na ważność k-tego bronionego obiektu/

Wopij - wskaźnik wagov^r wyrażający ważność operacyjną 
i-tego pododdziału OPL względem j-tego celu,

P. , - prawdopodobieństwo zniszczenia j-tego celu
J. J

przez i-ty pododdział OPL,
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Pf - parametr j-tego celu v/zględem i-tego pododdziału1J

P - maksymalny parametr i-tego pododdziału OPL*misoc

Dla paplot parametr olcceśla się w stosunku do środka 
jego ugrupowania.

Elementy ••••• liczbami naturalnymi takimi,że
n

m, jeżeli warunek ten nie jest spełniony to należy
i = 1
w sposób sztuczny dodaó wiersz lub kilka v/ierszy tak aby 
spełnić pov;yższy warunek. Podane wiersze posiadają elementy 
zerowe.

Należy znaleźć układ wskaźników /j^t j^ •••• taki,że:

1^/ dla każdego k /k = 1,2....n/ ilość wskaźników j^ takich, 
że k przekracza C^,

m
2/ forma L = /  , a., i osiąga maksymum /przy spełnieniu

i = 1 . . .X,ograniczenia 1 /•

Po każdego elementu niezerov/ego macierzy należy dodaó 
stałą wartocó, którą określa się z następującej zależności:

S ^  m X max a. . = 30 . 80 = 24000

Uwarunkowane jest to tym, że za pomocą tej metody dokonu­
je się takiego v;yboru elementów, aby ich suma była najwięk­
sza. Nie \7yklucza się̂  elementów zerov/ych. Hoże zaistnieć 
przypadek, że będą przydzielone cele o dużych wskaznilcach v;ago* 
v.ych,łącznie ze wskaźnikami z er o v/y mi, które zapevmią maksymum 
funkcji, lecz inne cele nie będą przydzielone, mimo że



158

r̂odlcL ogniow e mogą prowadzi<5 do nich ogień* Dodanie stałej 
wartości do elementów niezerov/ych wyklucza takie przypadki,

40 20np#rozwiązując macierz zapevmia się maksy.mum
10 0

fiuikcji przez v/yhór następujących elementów 40 + 0, po do­
daniu stałej wartości /2400/ do elementów niezerowych otrzy-

2440 2420̂mu je się macierz
'2410

eleranty 2410 + 2420*
0

, wtedy mak^.mum funkcji dają

Pierwotną macierz|W^^ zachowaó nienaruszoną, następnie

po dokonaniu przydziału - sprawdzić ją i jeżeli dokonano v;y- 
horu celu o wskaźniku zero\7ym, nie przydzielać go danemu 
środkowi ogniowemu.

Postępowanie obliczeniowe prowadzące do rozwiązania 
opisanego ŷ ż̂ej zadania składa się z etapu przygotowawczego 
i pemej liczby iteracji.

Etap przygotowawczy
V/ każdej kolumnie znajduje się element największy i każ­

dy element danej kolumny zastępuje się różnicą elementu naj­
większego i elementu danego /postępowanie dotyczy tylko ma-
cierzynY^. / W rezultacie w każdej kolumnie otrzymuje się 

L ^ t)
przynajmniej jedno zero.

líastc¿pnie rozpatruje się kolejno wszystkie kolumny ma­
ci er zy^V/^^|. Jeżeli w rozpatrywanej kolumnie zero znajduje
się w j““tym wierszu takim, że G . ^  CT, to oznacza się to zero ̂ .

gwiazdką /O /, wstawia się w wektorze ograniczeń zamiast 0 

kolumny. Jeżeli w rozpatr^ayanej kolumnie wszystkie zera
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znajdują się w wierszach, których ograniczenia są wyczerpane 
/tzn#dla każdego z tych wierszy odpowiadający temu wierszowi 
element wektora ograniczeń 0 jest równy zero/, to kończy się 
czynność i przechodzi do następnej kolumny* Jeżeli po roz­
patrzeniu wszystkich kolumn ilośó zer z gwiazdkami wynosi m, 
to postępowanie zostaje zakończone i pozycje zer z gwiazdkami 
wyznaczają rozwiązanie. W przeciwnym wypadku przechodzi się 
do iteracji.

Opis oddzielnej iteracji

Na początku iteracji zamyka się wszystkie kolumny zawie­
rać jące zera z gwiazdkami /np.oznaczając każdą z nich znakiem 
+/ i otwiera wszystkie wiersze /wyznaczając znaki + odno­
szące się do wierszy, przy pierwszej iteracji wiersze są 
otwarte/.

Pierwszy krok
Rozpatruje się wszystkie elementy otwarte macierzy^W^jAzn.
elementy leżące na skrzyżowaniach otwartych kolinnn i otv/ar- 
tych wierszy/ i wyszukuje się wśród nich element minimalny. 
Jeżeli element ten jest różny od zera, to przechodzi się do 
trzeciego kroku. Jeżeli element ten jest zerem, to mogą 
zaistnieć przypadki:
1/ w kolumnie zawierającej ten element jest zero z gwiazdką
2/ w kolumnie tej nie ma zera z gwiazdką
oraz

a/ ograniczenia wiersza zawierającego dany element zostały 
wyczerpane /tzn.element wektora ograniczeń 0 odpowiada­
jący danemu v/ierszov/i jest równy zero/
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*b/ ograniczenia wiersza zawierającego dany element nie 
zostały v;yczerpane#

W przypadku 1a i 2a oznacza się dane zero apostrofem /ÓVt 
zamyka v/iersz zawierający dane zero i otwiera wszystkie 
kolumny, na których skrzyżowaniu z danym wierszem znajdują 
się zera z gv/iazdkami# Następnie przechodzi się do początku 
piei^YSzego kroku# W przypadku 1*b przechodzi się do drugiego 
kroku, pimkt a, zaó w przypadku 2h przechodzi się do drugiego 
kroku, pimkt b#

Drugi krok
a. Oznacza się dane zero apostrofem, zmniejsza element 

wektora o 1# Następnie rozpoczynając od danego zera 
z apostrofem stworzy się łańcuch zer przechodząc od zera 
z apostrofem do zera z gwiazdką w kolumnie i od zera 
z g^viazdką do zera z apostrofem w wierszu# łiańcuch taki 
zakończy się zerem z apostrofem# W łańcuchu zepa z apos­
trofem zmienia się na zera z gwiazdką zaó zera z gwiazdką 
na zera# Zera z apostrofem nie wchodzą do łańcucha za­
mienia się je na zera. W ten sposób liczba zer z gwiazd­
kami wzrasta o 1# Jeżeli jest ich już m, to postępowanie 
zostaje zakończone# W przeciv/nym razie przechodzi się do 
początku iteracji#

b# Oznacza się dane zero gwiazdką i zmniejsza o 1 element 
wektora ograniczeń odpowiadający wierszowi, w którym 
leży to zero# Pozostałe zera z apostrofami zamienia się 
na zera# «Jeżeli liczba zer z gwiazdkami yi^nosi m, to pos­
tępowanie zostaje zakończone i pozycje zer z gwiazdkami 
określają rozwiązanie. Jeśli nie, to przechodzi się do 
początku iteracji#
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Trzeci Icrok

Do trzeciego kroku przechodzi się po pierwszym kroku w przy­
padku, gdy element minimalny wśród elementów otwartych jest 
większy od zera# Wszystlcie elementy otwartych kolumn zmniej­
sza się o ten element, zaś wszystkie elementy zamkniętych 
wierszy zv/iększa się o ten element# Następnie przechodzi się 
do pierwszego kroku#

9#2# Określanie v<rariantów przydzia.łu oelów 
gov/ietrznych lotMci^m m^ ,

Do zasadniczych wariantów rozpatrywanych w danej pracy 
'można zaliczyć:
l/ przydział celów powietrznych lotnictwu myśliwskiemu 

zgodnie z zasadą, że na dalekich podejściach cele 
zwalcza LTi a na bliskich podejściach - pododdziały OPL;

2/ przydział celów powietrznych lotnictwu myśliwskiemu 
zgodnie z zasadą, że na bliskich podejściach zwalcza LM 
i pododdziały OPL;

3/ przydział celów powietrznych zgodnie z zasadą, że lotni­
ctwu myśliwskiemu przydzie3,ac grupę celów znajdujących 
się w innej przestrzeni pov/ietrznej w stosunku do celów 
przydzielanych pododdziałom OPL#
Przydział celów stosownie do punktu pierwszego i dru­

giego został rozpatrzony v/ algorytmach roboczych zgodnie 
z ogólnym algorytmem rozwiązania zadania#

Problem przydziału celów zgodnie z pimktem trzecim jest 
złożony - jeśli chodzi o wypracowanie informacji decyzyjnej
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za pomocą El'10* Dlatego ażeby ułatwić rozv/iązanie tego zagad­
nienia przyjmuje się pewne viproszczenia, które v/ danym ?;ypad- 
ku polegają na tym, że dov/ódca zgrupowania ocenia sytuację . 
powietrzną i v;prowadza określone informacje do EMO# Pakt ten 
powoduje to,.że zmniejsza się poważnie iloóć obliczeń, które 
musiałaby wykonać EMC, a tym samym skraca się czas wypracowa­
nia informacji decyzyjnej# Poza tym zmniejsza się złożoność 
algorytmów rozwiązujących ten problem oraz zachowuje się 
współudział dowódcy w kierowaniu ogniem#

Takie uproszczenia problemu nie spowodują zmniejszexiia 
efektyv/ności ugrupowania#

Dowódca zgrupowania za pomocą tabeli 8 wprowadza do EMO 
azymut grupy samolotów /B - mierzony względem środka obiektu/,g f
które zgodnie z jego decyzją powinny być przydzielone lot- 
nictvm myśliwskiemu# Do określonego azymutu dodaje się liczbę 
dwucyfrov/ą, która oznacza szerokość sektora w stopniach, 
przyczym środkiem sektora jest podany azymut#

Cele, które znajdą się w podanym sektorze będą przydzie- ' 
lone lotnictwu myśliwskiemu, zaś cele znajdujące się poza 
sektorem - pododdziałom OPL.

,Decyzja dowódcy zgrupowania wpisana do tabelki 8 /kolumna 
7/ i wprowadzona do EMO jest aktualna, dopóldl nie zostanie 
wprowadzona do’EMC informacja kasująca tę decyzję, w tabeli 
8 kolumna 7/ należy wpisać zero lub inny azymut łącznie 
z sektorem# Jeżeli wypełniający tabelkę 8 nie wpisze v/ielkoś- 
ci sektora, tylko sam azymut to sektor wtedy jest stały i v;y- 
nosi 45°* ’ '
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9.3» Okredlan^ on;^inalnego wariantu przydziału
............................................................... ........ ..  III I III I III I*■■•N»

oeldw powietrznych lotnictwu myśliwskiemu

Sformułowanie TOoblemu

1. Dane jest "n" lotnisk /stref dyżurowania/, na każdym

z nich dyżuruje a. samolotów, zatem liczhy a^, a_ ...-.aT 1 2 n
są stanami samolotcSw na poszczególnych lotniskach /stre­
fach dyżin:owania/#

2* Dane jest ”m” celóv/, do każdego z nich wyznacza się B
i

samolotów, zatem liczlsy ^j*** ^m
maganą ilość  samolotów potrzebnych do zniszczeixia kolej-

nych celów /z określonym prawdopodobieństwem/#

3# Dana jest macierz współczynników Wagowych

,1/8/ “ /^j.l/s/7!8 X 20,
gdzie:

aj oznacza współczynnik wagowy przydzielenia
samolotu z 1-tego lotniska lub s-ty strefy 
do j-tego celu /współczynniki wagowe są tak 
dobrane, że im jest on mniejszy, tym korzyst­
niej przydzielać dany samolot na dany cel/#

Element a^ macierzy i/s//^®®^ s m i ą następujących 
wielkości:

 ̂ ■' ■ • - <JC.■jl/s/ w W00,j oo/ohj,k + ^jl/s/ + ^ i l / a /  *

gdzie:
 ̂- wskaśnik wagowy \vyrażający v/ażnośó opera­

cyjną j-tego celu ze względu na jego rodzaj,
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Ic "* Wagowy wyrażający ważność
operacyjną j-tego celu pov;ietrznego 
ze względu na ważność k-tego oTsiektu,

Ddl/s/ . - odległość od j-tego celu do 1-tego 
lotniska lub s-tej strefy dyżurov/ania,

- kąt zawarty między trasą lotu j-tego 
celu a prostą łączącą położenie j-tego 
celu i 1-tego lotniska lub s-tej strefy 
dyżurowania.

Należy znaleźć taki rozdział samolotów na poszczególne 
cele, aby suma wybranych wskaźników Wagowych była minimalna.-

Analiza możliwości rozwiązania sfomułowanego problemu

Niech ^2  ̂ *** ^j *

k V' __gdzie: b^^ j = 1,m
będzie dov/olnym, hipotetycznym rozdziałem samolotów na cele.

Niech zbiór wszystkich hipotetycznych rozdziałów będzie

p  = p, •••• . ̂ 1 k,

Dla każdego rozdziału P należy znaleźć optymalny
/minimalny ze względu na wskaźniki wag owe/ przydział samolo­
tów na cele, uv;zględniając jednocześnie warunek, że poszcze­
gólny cel nie może być niszczony przez samoloty z różnych 
lotnisk.

W tym celu dla każdego p̂  ̂należy rozwiązać następujące 
zadanie liniowe:

n m
max

^ •" '1 ‘I Xii
i=1 d=i



1/

2/

- 165
. ł

przy ograniozeniaciłi
n  ^

1 3 =« 1, m
1 ^
m

3=1

3/

Zadanie to można rozwiązać metodą ”Sympleks” przyjmując 
warunki całkowitej liczbowoćci.

Przedstawiony problem jest w swej istocie problemem nie­
liniowym i nawet najprostszy program^optymalizacji zajmie 
dużo pamięci operacyjnej i będzie liczony w bardzo długim ' 
czasie, co stanowi o nieprzydatności tej metody.

Zagadnienie sformułowane wyżej stanowi skomplikowany 
problem do rozwiązania za pomocą znanych nietod matematycz­
nych, ponieważ spełiaiająo optymainość przydziału, nie speł­
nia się kryterim czasowego /krótki czas liczenia/, i odwrot­
nie,

Uv/zględniając powyższe należy stosować pewne uproszcze­
nia, oczywiście kosztem optymalneści przydziału, w celu 
spełnienia kryterium czasowego,

Grłóvmym problemem stanowiącym o niemożliv;osci zastoso­
wania metod trans por tov;ych w tym zagadnieniu jest warunek 
ograniczający możliwości przydziału samolotów z różnych 
lotnisk do niszczenia jednego celu* Istnieje możliwość wy­
korzystania Zmodyfikowanej Metody Węgierskiej przy pewnym
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uproszczeniu zagadnienia, a mianowicie należy założyć, że 
wszystkim celom powietrznym przydziela się taką samą ilość 
samolotów# Pozwoli to utworzyć v;ektor ograniczający /niezbęd­
ny dla tej metody/ mówiący o tym,, ile celów można zniszczyć 
/obsłużyć/ przez samoloty danego lotniska /strefy dyżurowa­
nia/# Jednak z punktu widzenia merytoijycznego jest to poważ­
ne uproszczenie zagadnienia i nie do przyjęcia# Rozv/iąza- 
niem, które mieóciłoby się v/ granicacłi zdrov/ego rozsądku, 
będzie utworzenie dwóch macierzy: jednej zawierającej cele 
bardzo v/ażne, drugiej zawierającej pozostałe cele# Wtedy 
ustala się jednakową ilość samolotów do niszczenia każdego 
celu w danej macierzy, przy czym jest ona różna od ilości 
samolotów przeznaczonych do niszczenia każdego celu w drur- 
giej macierzy# W ten sposób ustalone ilości samolotów do 
niszczenia jednego celu pozwolą utworzyć wektory ograni­
czające oddzielnie dla każdej macierzy, a tym samym wyko­
rzystać ww metodą. Rozwiązanie zadania przydziału celów 
lotnictwu myśliwskiemu będzie polegało na kolejnym rozwią­
zaniu dwóch macierzy, najpierw tej z celami bardzo ważnyMf 
następnie - jeżeli pozostaną wolne samoloty, macierzy z po-- 
zostałymi celami# Niewątpliwie przy takim sposobie przy­
działu celów lotnictwu nyśliwskiemu zostaje częściowo na­
ruszona optymalność przydziału, jednak w miejsce tego osią­
ga się krótki czas liczenia wyników#

Należy zaznaczyć, że wstępnie przed dokonaniem przy­
działu celów lotnictwu nyśliwskiemu koniecznym jest okreś­
lić ilość samolotów do niszczenia każdego celu#

Przy określaniu ilości samolotów do zniszczenia każdago 
celu przyjmuje się następujące założenia:
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do jednego celu może być'vvyznaczoriych 1,2... n samolotóv;, 
uv/arunkov;ane jest to prawdopodobieństwem zniszczenia celu 
przez jeden samolot oraz żądanym prawdopodobieństwem znisz* 
czenia celu /ilość wyznaczonych samolotów będzie na bieżą­
co obliczana, przy uwzględnieniu typu samolotu 1 rodzaju 
celu/;
przed rubieżą stawiania zadali pododdziałom OPL stosuje się 
ze środkowanie ognia /wyznacza się kilka samolotów do jed­
nego celu grupowego w celu rozbicia nalotu na oddzielne 
cele, które następnie łatwiej mogą niszczyć wojska ralcieto- 
we;

za rubieżą stav;iania zadali pododdziałom OPL dokonuje się 
takiego przydziału samolotów, aby w miarę możliwości każ­
dy cel był ostrzelany;
jeżeli V/ nalocie występują cele bardzo ważne /EBJ,ZM,grupo­
we/, mniej ważne i nie v^starcza samolotów do zniszczenia 
każdego celu zgodnie z obliczonymi potrzebami, to niszczy 
się cele bardzo ważne potrzebną ilością samolotów, pozosta­
wiając inne cele bez przydziału samolotów;
w przypadku, gdy ilość samolotóy/ jest tak mała, że nie wys­
tarcza do niszczenia celów bardzo ważnych żądaną ilością 
samolotów, to zmniejsza się ilość przydzielanych samolotów 
do zniszczenia jednego celu, tak aby ostrzelać /jeżeli to 
jest możliwe/ wszystkie cele bardzo ważne,

do niszczenia jednego celu nie wyznacza się samolotóy/ 
z różnych lotnisk. Uwarunkowane jest to tym, że cele po- 
v/inny być niszczone przed rubieżą wykonania zadania lub 
przed rubieżą stawiania zadań pododdziałom OPL, a nie na 
całej trasie lotu. ITie uv/zględnia się przesunięć czasov/ych 
między atakami poszczególnych samolotów myśliwskich.
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Kolejność olcreślania ilości przydzielonych samolotów 
na każdy cel jest następująca:
- określenie ilości potrzebnych samolotów do zniszczenia 

każdego celu v/edług wzoru /58/,
f

- określenie s\xray potrzebnych samolotóv; do niszczenia 
v;szystkich celów,

- określenie ilości samolotów będących v/“ gotowości Nr 1 
dyżurujących na lotniskach i strefach dyżurov/ania, na 
podstav/ie danych wejścioY^^ch zmiennych#

Jeżeli ilość samolotów na lotniskach i strefach dyżu­
rowania jest większa lub równa ilości potrzebnych samolotów 
do zniszczenia wszystkich celów, to określoną ilość samolo­
tów dla każdego celu pozostawia się jako aktualną# W prze- 
civmym v;ypadku należy sprawdzić, czy macierz zawiera cele 
bardzo ważne; jeżeli nie, to samoloty należy równomiernie 
rozdzielić na wszystkie cele i przystąpić do przydziału 
celów LIiI. Jeżeli macierz zawiera cele bardzo ważne, to 
określa się ilość samolotów potrzebnych do zniszczenia 
celów bardzo ważnych# G-dy ilość samolotów dyżurujących na 
lotniskach i strefach dyżurowania jest mniejsza od ilości 
potrzebnych samolotów dla zniszczenia celów bardzo ważnych, 
toddkonuje się równomiernego rozdziału samolotów na cele 
bardzo ważne i przystępuje się do przydziału celów LU#
V/ przeciwnym przypadku pozostawia się określoną ilość sa­
molotów przeznaczoną do zniszczenia celów bardzo ważnych# 
Pozostałą ilość wolnych samolotów rozdziela się róv/nomier- 
nie na inne cele# Następnie przystępuje się do przydziału 
celów lotnictwu myśliwskiemu zgodnie z opisaną metodą.
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io. Y/rPHAGOY/AOTE DAWYOH DO WSKAZAlTlA OELOW PODODDZIAŁOM
ARIflJDEGO ZORUPOWAm. PRZEOIWIiO'l‘NlUZEG-0

Na podstawie optymalnego przydziału celów powietrznych 
pododdziałom OPL EMO wypracowuje zero-jedynkową macierz decy* 
zyjną. Jedynka w macierzy oznacza przydział danego celu 
danemu pododdziałowi OPI. Zero w macierzy oznacza, że danego 
celu danemu pododdziałowi OPL nie można przydzielió.

Na podstawie tak określonej macierzy zestawia się dane 
do wskazania celów pododdziałom OPL w postaci'tabeli 19.
Dane te są wcześniej określane w czasie pracy programu 
i przechowywane w postaci macierzy w pamięci EMC. Określe­
nie macierzy zero-jedynkowej powoduje właściwy wybór danych 
odpowiadających tym pododdziałom OPL, którym przydzielono 
dane cele.

lABELA 19

Dane do wskazania celów pododdziałom OPL

Nr 
baterii 

OPL 
/papOct/

ps3Sss=:a:r3:^s33s=sss=:=ss:iassssss4^s=c^sss=:=:tr3=:a!=:css=fas=:p:ssBS= cssssa .

Krypto­
nim ba­
terii 
OPL
/paplDt/

Azymut 
Nr celu 
celu \ / p ^ /

! ( i

Odle­
głość 
do ce­
lu 
/km/

Wyso­
kość
celu

Charakte­
rystyka

celu
/zakł.
gi*up./

Ilość
rakiet
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W poszczególnych Icolvmmach tabeli 19 podaje się:
w koluimiie pierwszej - numer baterii OPL, której przy­

dzielono dany cel powietrzny;
, ✓

w kolumnie drugiej - kryptonim baterii OPL, której 
został przydzielony dany cel powietrzny;

w kolumnie trzeciej - numer celu, który został przydzie* 
lony danej baterii.

Jeáli chodzi o paplot, to podaje się numer i kryptonim 
paplot /a nie baterii paplot/, któremu zostały przydzielone 
cele.' W tym v/ypadku pierwsza i druga kolumna są zapełnione 
tylko dla pierwszego celu przydzielanego danemu paplot, dla 
pozostałych celów kolumny te są nie wypełnione;

V/ kolumnie czwartej - azymut przydzielonego celu danej 
baterii OPL /lub paplot/.

Jeóli chodzi o*paplpt, to azymut mierzy się w stosunku 
do środka ugrupowania paplot;

w kolumnie piątej - odległośó celu od baterii, której 
cel przydzielono.

Jeśli chodzi o paplot, to odległość celu mierzy się 
od środka ugrupov/ania paplot;

w kolumnie szóstej-wysokośó celu przydzielanego danej 
baterii /lub paplot/;

w kolumnie siódmej - charakterystykę celu /np.grupowy, 
zakłócający/ zgodnie z przyjętymi oznaczeniami:
0 - cel grupowy
ZP - cel stosujący zakłócenia pasywne
ZA — cel stosujący zakłócenia aktywne
ZI.I - cel stosujący zakłócenia mieszane
M - cel manerrujący.
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W kolvunnie ósmej - iloáó rakiet, którymi dana Mteria 
powinna ostrzelać wskazany cel. Wymienione wielkoćci w posz-ł
czególnych kolumnach tabeli 19 drukuje się za pomocą dru­
karki znakowo-mozajkowej lub vprówietla na monitorze ekrano­
wym w zależnoóci od Dosiadanych urządzeń.

Zasada wypracowania danych potrzebnych do wskazania 
celów lotnictwu myśliwskiemu jest analogiczna do wypraco­
wania danych potrzebnych do wskazania celów pododdziałom 
OPL. W tym v;ypadku również wypracowuje się zero-jedynkową 
macierz decyzyjną.

Dane dla lotnictwa myśliwskiego zestawia się w postaci 
tabeli 20.

TABSIA 20

I

r j

Dane do wskazania celów lotnictwu Doyśliwskiemu

i Nr I  i¡ Krypt0-j Rubież
jstreiy }nim 
I lub j strefy 
jlotnis~ilub 
- ka

znisz­
czenia
celu

Kr
celu

nI Współ- ¡Wysokość j Prędkość 
} rzędne ¡ celu | celu

1

j celu
jlotni-
I ska I______ j________I______I - i ______-

I *
4-. r

1

— I

IL__
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V/ poszczególnych kolTOjimach taheli 20 podaje s1q :
w koluimie pierwszej - lujjner strefy luh lotniska, 

z którego hê dą startować samoloty do wskazanego celu;
w kolumnie drugiej - Icryptonim strefy luh lotniska;

*
w kolumnie trzeciej - ruhież zniszczenia celu przez 

samoloty startujące z ukazanej strefy lub lotniska;
w kolumnie czwartej - numer celu, który będzie niszczony 

przez samoloty startujące-z podanej strefy lub'lotniska;
w kolumnie piątej - współrzędne płaskie prostokątne 

wskazanego celu;
w kolumnie szóstej - wysokość wskazanego celu;
w kolumnie/Siódmej - prędkość wskazanego celu.
Wyniki obliczeń zawarte w poszczególnych kolumnach po­

dobnie jak w tabeli 19 również wyprov/adza się na drukarkę 
. znakowo-mozajkową lub na monitor ekranowy*
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11. SPOSOb PRZEKilZYV/AlTIA DAmoH PECIZYJKICH PODODDZIAŁOM OPL 
I KA SD lOTITICWA MYSLIY^SKIEaO

Zasadniczym reżimem pracy systemu kierowania armijnym 
zgrupowaniem przeciwlotniczym powinna być prąca automatyczna, 
co stwierdzono już w rozdziale 6.1.4* Z tego wynika, że i 
przekazyv7anie danych decyzyjnych pododdziałom OPD i lotni - 
cwtu myśliwskiemu powinno róvmież odbywać się w sposób au­
tomatyczny. Poniczno-planszetowy sposób ich przekazywania 
zwiększy poważnie czas reakcji systemu, który może stać się 
nieefektywny. 7/yprowadzanie informacji decyzyjnej z EMO na 
maszynowe nośniki inf02?macji /karty perforowane, taśma per­
forowana/ lub drukarkę v/ierszową, następnie odt^mrzanie jej 
i przekazywanie sposobem foniczne—planszetowym pododdziałom 
OPL /lub za pomocą UTD nie połączonych bezpośrednio z EMC/ 
znacznie zwiększy czas jej przekazywania, a tym samym czas 
reakcji systemu, który z zdsady będzie wychodził poza gra­
nice dopuszczalnego czasu dla tego systemu.

Przekazywanie zatem informacji powinno odbywać się za 
pomocą ircządzeń transmisji danych /UTD/, bezpośrednio po­
łączonych z EMO /bez ingerencji człowieka/. Zasadę przekazy­
wania tej informacji oraz zestaw podstawowych urządzeń po­
kazano na rys.9. Szczegółowy sposób przekazywania jest 
omówiony v/ pkt.2.

Zestaw zautomatyzowanego kierowania ogniem K-1 można 
wykorzystywać przy zautomatyzowanym kierowaniu ogniem zgrupo* 
v/ania przeciwlotniczego oraz przy foniczno—planszetov7ym spo­
sobie kierowania ogniem.
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W pierv/szym przypadku dowódca brygady E K W  i dowódcy 
pułków KUB mają możnoóc dokonania wyboru i mogą zdecydować, 
czy korzystające z informacji decyzyjnej wypracowanej przez 
EMC sami /za pomocą K-1/ przydzielają cele’ poszczególnym 
bateriom, czy informacja decyzyjna przekazywana zawsze ba­
teriom /za pomocą UTD/ jest przez nie realizowana, a zestaw 
K-1 jest gotoYły db pracy i przejmuje kierowanie ogniem 
w razie awarii-systemu zautomatyzowanego, ' .

W drugim przypadku należy zawsze wykorzystyv/aó zestaw
K-1.
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12. ZAKOirCZEmB

Praca niniejsza stanowi próbĉ  naukowego ujęcia bardzo 
ważnych obecnie zagadnień dotyczących automatyzacji proce­
sów kierov/ania ogniem zgrupov;aii przeciv;lotniczych. •

Ze względu na obszernośc i złoźonosó tematu nie mogłem 
v; pełni opracowaB wszystkich zagadnień, dotyczących zwłasz*^ 
cza lotnictwa nysliwslciego. niektóre problemy v/ymagają szer­
szego rozwinięcia, jak na przykład zagadnienie automatycz­
nego wprowadzania informacji radiolokacyjnej do EMC oraz 
przekazywania informacji decyzyjnej pododdziałom OPl, Skon­
centrowałem sv/oją uwagę na tych problemach, które można 
będzie rozv/iązaó ze względu na zakres posiadanej wiedzy, 
stosowane metody oraz urządzenia techniczne, które w naj­
bliższym czasie będą dostępne#

Opracowane algorytmy będą w pełni praktycznie użyteczne 
po zakończeniu prac nad órodkami technicznymi, umożliwiają­
cymi automatyczne przekazywanie na duże odległości /20-30 km/ 
wyżej omawianych informacji# Inne' sposoby przekazywania in­
formacji obniżają efektyvmoóó systemu AZplot Ze względu na 
rozrastanie czasu reakcji systemu.

Opracowane algoiytny dla AZplot mogą byó wykorzystane 
w pełni dla potrzeb systemu OPL armii /w zakresie kierowa­
nia Ogniem armijnych oddziałów OPL/, ponieważ przewidziany 
w algorytmach zakres struktury uwzględniającej typy i iloś­
ci oddziałów OPL, które mogą v/ystępowac w zgrupowaniu, 
przewyższa ilośó armijnych oddziałów OPL#
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Na zakończenie v.^rażam serdeczne podziękov/anie promo­
torowi płk,doc«dr#Stanisłav;owi PIURO, który w czasie kie­
rowania pracą udzielał mi wielu cennych rad i wskazówek, 
poświęcając wiele czasu na dyskusje dotyczące naukowego 
ujęcia problemu*

Dziękuję również kierownictwu katedry oraz tym oficerom 
którzy swoją życzliwością przyczynili się do zapewnienia mi 
jak najlepszych warunków podczas przygotowywaoiia rozprawy 
doktorskiej*
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13. ZAł4C21'riKI ■
Załącznik 1

13,1. Spqsoby__^wprowadza^a^i^ormacJl radlolokaoy 

o sytuac;|l powietrznej do EMO

Informację radiolokacyjną o sytuacji powietrznej można
wprowadzać do EMC następującymi sposobami:* \
1/ Za pomocą aparatury ASPD

W tym przypadku informacja radiolokacyjna o sytuacji 

powietrznej zobrazowana jest na ekranie wskaźnika stacji 

radiolokacyjnej# Przekazywanie tej informacji na wskaź­

nik wtórny odbywa się przez zgranie markera wskaźnika 

/pierwotnego/ ze znacznikiem obiektu. W ten sposób in­

formacja radiolokacyjna na wskaźniku wtórnym zostanie 

zobrazow8ina identycznie jak na wskaźniku pierwotnym# 

Ażeby przekazać ixiformację radiolokacyjną ze wskaźnika 

wtórnego do EMC należy wykonać analogiczne czynnoóci 

jak w przypadku pierwszym. Sposób ten pokazany jest  

na rys.l#

v/skaźnik
pierv/otny

wskaźnik
wtórny

Rys.l
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2/ Za pomocą aparatury ASPD w systemie foniezno-rocznym.

W tym wypadku wykorzystuje się uogólnioną informację 

o sytuacji powietrznej zobrazov/aną na planszecie* Opera­
tor podprowadza marker wskaźnika pod punkt odpowiadają­

cy położeniu obiektu na planszecie i  przekazuje te dane 

do EMC# wykorzystuje się do tego celu siatkę OP# W ce­

lu  skrócenia czasu przekazywania Informacji można wprost 

do operatora wskaźnika dane przekazywać z krt# Sposób 

ten ilu stru je  rys#2

Rys#2

3/ Za pomocą dalekopisu

Rozróżnia się tu dv/a możliwe rozv/iązania.

Pierwsze, gdy dalekopis podłączony jest bezpośrednio 

do EMO i  dane są bezpośrednio wprov/adzane do EMC# Drugi, 

dane wprowadzane są do EMO poprzez czytnik taśmy perforo< 

wanej# W pierwszym i  drugim wypadku dane z planszetu 

przekazywane są przez spikera do operatora dalekopisu 

zwykłymi środkami łączności# Sposób ten ilu stru je  rys#3 

i  4. -
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Rys.3

Rys.4

4/ Za x>oi2]Ooą alfaskopu
Dane z planszetu przekazywano są przez spikera do opera­
tora alfaskopu, a stąd bezpośrednio wprowadzane do EMC. 
Sposób ten ilustruje iys.5

Rys.5
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Wszystkie powyżej zasygnalizowane sposol:^ wprowadza­
nia in form oji radiolokacyjnej do EMC nie mogą l̂ yó wykorzys­

tane, ze wzglądu na ich różne i  zl^t d\iże wady« Jedne, z nich 

wprowadzają duże błędy w określaniu położenia obiektu i  du* 

ży czas opóźnienia wprowadzania informacji do EMC od chwili 

wykrycia obiektu« Inne wprowadzają tylko współrzędne obiek­

tu w danej chwili, bez powiązania w trasy i  bez podania nu­

meru obiektu* Takie wprowadzanie informacji radiolokacyj­

nej wymaga dalszej obróbki, a w szczególności powiązania 

poszczególnych położeń w trasy i  wprowadzania odpowiedniej 

numeracji obiektów«

Urządzeniem, które w sposób zadowalający eliminuje 

powyższe wady jest zestaw urządzeń BUMJEC«
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Załaoznlk 2

13,2* Gharąkteiystyka zestawujarg^dzeń »DUMJEGw

Zestaw urządzeń DUNAJEC jest przeznaczoiiy do automaty­
zacji procesów zdejmowania, przetwarzania, przesyłania i 
zobrazowania informacji o sytuacji powietrznej# Zadaniem 
zestawu urządzeń DMAJEC jest rozszerzenie funkcji apara­
tury AS PD systemu WOZDUCH-lp w zakresie obróbki, przeka­
zywania i zobrazowania informacji o sytuacji powietrznej#

Zestaw urządzeń DUNAJEC składa się z aparatury ASPD
systemu WOZDUCH-lp uzupełniony następującymi obiektami:

O J .
a/ obiekt DS-11 jako zestaw urządzeń dla ,szczeb]X^kompanii J 

radiotechnicznej /posterunku radiotechnicznego/ stano­
wiący uzupełnienie aparatury ASPD krt systemu WOZDuCH- 
1PJ

b/ obiekt DS-21 jako zestaw urządzeń dla szczebla batalio­
nu radiotechnicznego /głównego posterunku radioteclmloz- 
nego brt i SD brt/ staxw)wiący uzupełnienie aparatury 
ASPD brt /obiekty WP-02U i WP OJU/ systemu WOZDUCH-lp.

Zestaw urządzeń DUNAJEC może współpracować z urządze­
niami systemu WOZDUCH-lp, zestawem CYBER oraz z istnieją­
cym foniezno-ręcznym systemem przekazywania informacji. 
Zestaw urządzeń DUNAJEC dla szczebla krt realizuje nastę­
pujące zadania:
— zdejmowanie, przetwarzanie i zobrazowanie informacji 

o sytuacji powietrznej na szczeblu krt;
- przekazyy/anie informacji o sytuacji powietrznej do 

SD brt;
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-  przekazywanie do SD brt pelengu obiektów powietrznych 

stosujących zakłócenia}

-  przekazywanie informacji o stanie s i ł  i  środków, goto­
wości i  działalności bojowej do SD brt /dopiero w nas­
tępnych etapach rea lizac ji/ ;

-  przyjmowanie i  zobrazowanie komend z SD brt;

-  odbiór infoonnacji o sytuacji powietrznej z SD brt 

/dopiero w następnych etapach realizaoji/#

Zestaw urządzeń DUKA.JEU dla szczebla brt może realizo­
wać następujące zadania:

-  odbiór, przetwarzanie i  zobrazowanie informacji o sytu­

a c ji  powietrznej z podległych krt, szczebla nadrzędnego 

i  sąsiadów;

-  przesyłanie informacji o sytuacji powietrznej do nad­
rzędnego szczebla dowodzenia;

-  powiadamieinie sąsiadów 0 sytuacji powietrznej w wydziela« 

nych rejonach;

-  przyjmowanie i  zobrazowanie meldunków o stanie s i ł

i  środków gotowości i  działalności bojowej z podległych 

krt /dopiero w następnych etapach rea lizac ji/ ;

-  przyjmowanie i  zobrazowanie komend z SD szczebla nadrzęd« 
nego;

I

-  przekazywanie komend do podległych krt i  meldunków do 

SD szczebla nadrzędnego;

-  sterowanie przesyłaniem informacji między stanowiskami 

pracy w brt;

I

ii
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-  rejestrowanie Informacji przesyłanych pomiędzy struktu­

rami różiiych szczebli, systemami współpracującymi oraz 

możliwoóó je j odtwarzania#

Przewiduje się rozbudowę zestawu \arządzeii DUUAJEC w kie­

runku zwiększenia zakresu realizowanych fimkcji mogących 

mieć zastosor/anie na szczeblu krt i  brt jako zestawów samo­

dzielnych /obiekty DS-10 1 DS-20/ bez wykorzystania apara­
tury AS PD systemu WOZDUCH-lp#

Zestaw urządzeń DUNAJEC w odpowiednich strukturach za­

pewnia współpracę:

a/ na szczeblu krt

-  z dwoma odległoóciomierzami radiolokacyjnymi

-  z jednym wysokoóciomierzem radiolokacyjnym

-  z jednym źródłem informacji foniezno-ręcznej

-  z aparaturą APN /obiekt WP-11/ systemu WOZDUCH-lp

-  z zestawem urządzeń DUEAJEC szczebla brt#

b/ na szczeblu brt

-  z czterema odległościomierzami radiolokacyjnymi
\

/jednocześnie z dwoma/
-  z dwoma wysoko ściomierzami radiolokacyjnymi

-  z czterema zestawami urządzeń DUNAJEC szczebla krt

-  z czterema źródłami informacji foniezno-ręcznej

-  ai>araturą APN /obiekt WP-11/ systemu WOZDUCH-1 p
-  z trzema sąsiednimi zestawami urządzeń DUNAJEC szczeb­

la  brt
-  z zesta?/em CYBER rozmieszczonym na SD szczebla nad­

rzędnego*
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Wywaganla taktyczno-techniczne

1# Zestaw urządzeń DUNiUEO uinoźllwia śledzenie, zobrazowa­

nie całości otrzymanej informacji oraz przetwarzanie 

inform icjif przekazywanie tras, metryk i  meldunków w 

zależności od struktury:

' t|V  ‘

a/ na szczeblu krt -  nie mniej niż 10 obiektów 

b/ na szczeblu brt -  nie mniej niż 30. obiektów

2« Zestaw urządzeń DUHA.JEC umożliwia uogólnienie informa­

c j i  otrzymanej ze współpracujących źródeł, tj#wybór, 

eliminację i  łączenie informacji*

3* Zestaw urządzeń DUNA.JEC zabezpiecza półautomatyczne 

inicjowanie śledzenia oraz półautomatyczne śledzenie 

obiektów*

I^rzy czym półautomatyczne inicjowanie śledzenia po­

lega na kilkakrotnym wskazaniu za pomocą znacznika 

elektronowego położeń obiektu przekazywanego przez 

operatora na wskaźniku* Natomiast półautomatyczne ś le -  

dzenie obiektu polega na wykrywjinlu przez operatora roz­

bieżności pomiędzy ekstrapolowaiiym, a rzeczywistym po -  

łożeniem obiektu oraz wyprowadzaniu w przypadku roz -  

bieżności /błędu/ właściwego położenia obiektu za po -  

mocą znacznika elektronowego /korekta trasy/* Przy pół­

automatycznym śledzeniu informacja wydawana jest o 

współrzędny ch ekstrapolowanych*

4* Zestaw urządzeń DUMJEO umożliwia automatyczne przesy­

łanie tras, metryk i  meldunków, które powinny byó wy­

pracowywanie automatycznie w oparciu o informację wpro­

wadzoną półautomatycznie przez operatora za pomocą
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odpowiedniej klawiatury 1 znacznika elektronowego.

5. Przy wypracowaniu tras wykorzystywana jest następująca 
InforiEacjai
a/ na szczeblu krt

— współrzędne z RLS /echo—analogowe/

-  współrzędne z pasywnej radiolokacji

— współrzędne z kanału foniczne—ręcznego^

-  sygnały z urządzeń rozpoznawczych KkEMNU-2

b/ na szczeblu brt

— współrzędne z RLS /echo—analogowe/

«  współrzędne z pasywnej radiolokacji

— współrzędne z kanału foniezno—ręcznego

-  sygnały z urządzeń rozpoznawczych KREMklJ-2

-  informacje z współpracujących zestawów DUhAJEO 

szczebla krt i  brt

•" informacje z zestawu CTBEJbC z SD szczebla nadrzędne­
go.

6. Przy wypracowaniu metryk wykorzystywana jest następująca 

informacjaj

T numer obiektu
-  przynależność obiektu /na podstawie sygnału z urządze­

nia rozpoznawczego lub informacji foniczno-ręcznej/

•• Yiysokość lotu obiektu /na podstawie sygnału z wysokoś— 

ciomierza radiolokacyjnego lub informacji foniczno- 
ręcznej/

-  prędkość lotu obiektu
-  skład obiektu

-  typ obiektu

-  śródło informacji o obiekcie.
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7# Rozkazy w zakresie kierowania pracą zestawu DUNAJEC 

oraz meldunki o stanie i  działalności bojowej powinny 

być formowane w sposób półautomatyczny i  przesyłane 

adresatom w sposób automatyczny za pomocą urządzeń 

transmisji danych typu ASED# Przy czym̂  półautomatycz­

ne formowanie polega na wprowadzeniu meld\mków i  roz­

kazów do zestawu urządzeń za pomocą klawiatury z jed­

noczesnym ¡zobrazowaniem kontrolnym wypracowanej treś- 

ci*

8* Zestaw urządzeń DMAJDC umożliwia półautomatyczne 

wprowadzauiie wskazywanych przez operatora na wskaźni­

ku /za pomocą znacznika elektronowego i  klawiatury/ 

azymutów źródeł zakłóceń dla celów pelengacyjnych^ 

automatyczne ich przekazywanie i  zobrazowanie na 

wskaźnikach zestawu współpracującego*

9* Zestaw urządzeń BUMJEC zapewnia możliwość re je strac ji  

informacji przesyłanych pomiędzy struktiirami wszyst­

kich szczebli z wykorzystaniem rejestratora RC-1 oraz 

je j odtwarzanie*

10* Zestaw urządzeń PURAJEC zapewnia możliwość stosowania 

istniejących^ urządzeń im itacji sytuacji powietrznej 

bez włączania s tac ji radiolokacyjnych, dla celów szko­

leniowych obsług*

11* Urządzenie zobrazowania zestawu DURAJEC zapewnia:

-  zobrazowanie informacji analogowej uzyskiwanej z 

wyjść s tac ji radiolokacyjnej

-  zobrazowanie informacji analogowej łącznie z infor­

macją cyfrową uzyskiwaną z współpracujących zestawów
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— zobrazowanie końcowych odcinków treus obiektów śledzo­
nych z metrykami i  znakami dowodzenia na tle  ustalo­
nych znaków kartograficznych

i

— zobrazowanie danych alfanumerycznych t j »metryk i  

meldunków*

Założenia rozwojowe

1# Uogólnianie informacji o sytuacji powietrznej w zestawie

urządzeń DUKA.JEC powinno objąó realizację następujących

procesów:

— wybór optymalnego źródła informacji

— wybór informacji na powiadamianie z określonego rejonu 

lub przekroju sytuacji powietrznej

— eliminację informacji równoległej o jednym obiekcie 

z kilku ^ródeł

— eliminację informacji błędnej
— łączenie informacji z kilku źródeł /np*łączenie tras, 

uzupełnianie metryk, meldunków uzupełniających/.
2» Urządzenie wskaźnikowe zestawu DUNAJEC powinno zapewnió:

— zobrazowanie obszaru 150,300,600 km w zestawie brt i  

obszaru 150-300 km w zestawie krt

— zobrazowanie łączne i rozdzielne /altematyv/ne/ obiek­
tów własnych i przeciwnika

— możliwość zobrazowania tylko obiektów na określonych 
poziomach wysokości wskazanych przez opeiatora

— zobrazowanie tzw#informacji tła /umowne znaki dotyczą­
ce granic rejonu, rozmieszczenia sił i środków, sytu­
ację meteo/ w kilku poziomach
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Załi9.cznlk ^

^5 ♦ 3*Sgo3Ób wypeł z ania poszczególnych kolumn 
•fcaboli /formularza/ 2

W kolumnę pierwszą wpisuje się numer baterii / l l c z l ^  

od 1 - 9 9 9 9 1 0 Jeżeli n\uner bat« jest licebą jedno^ dwu lub 
trzycyfrową, to pozycje 1-3 należy uzupełnić odpowiednią 
iloćcią zer, np«bateria ma numer 12, wtedy piszemy 0012«

W koluirmę drugą wpisuje się rodzaj baterii« Dla baterii 
KUB pisze się cyfrę 1, a dla baterii KRUG- cyfrę 2«

W przypadku zestawów rakietowych FRUG w koluknę tę 
na drugiej i trzeciej pozycji wpisuje się numer dywizjonu 
np«212« Cyfra 2 stojąca na pierwszej pozycji oznacza ro­
dzaj zestawu a liczba 12 - oznacza numer dy\i^zjonu ognio­
wego. Dla numerów jednocyfrowych na drugiej pozycji nale­
ży wpisać zero, np«202«

Analogicznie wypełnia się dla zestawów rakietowych 
KUB z tym, że na drugiej i trzeciej pozycji wpisuje się 
numer pułku«

/

W kolumnę trzecią i czwartą wpisuje się współrzędne 
baterii np« x = 7444320, y =* 4238220«

W kolumnę piątą wpisuje się gotowość bojową baterii 
/cyfry od 1-3 w zależności od stopnia gotowości/«

W kolumnę szóstą wpisuje się liczbę rakiet w baterii 
/liczby od 1-99/« Jeżeli liczba rakiet wynosi od 1-9, to 
na pierwszym miejscu pisze 0 np«08«
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W kolumnę siódmą wpisuje się  numer oelu ostrsseliwanego 

przez baterię« Jeżeli numer oelu różni się od wskassanego» 

stanowi to informaoję dla EMÔ  którą należy uwzględnić przy 

ponownym wypracowywaniu informacji decyzyjnej«

W kolumnę ósmą wpisuje się zużycie rakiet przy strzela­
niu do celu wskazanego lub niewskazanego«

W kolumnę dziewiątą wpisuje się rezultat strzelania, 

przy czym, gdy cel został zniszczony, pisze się 1, a gdy ' 

xiie został zniszczony, pisze się 0«

W kolumnę dziesiątą wpisuje się stan ba te rii, przy czym, 

je ż e li bat«jest wolna, pisze się 0, a gdy prowadzi ogień 

/zajęta/, pisze się  1«

W koliuonę jedenastą wpisuje się  liczbę rakiet na wy­

rzutniach«

Eoluiona dwunasta jest rezerwowa«
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Załącznik 4

15.4# szczególnych kolugn
tabeli /formularza/ 4

W kolumnę pierwszą wpisuje się numer oddziału /paplot/ 
liczby od 1 - 99# Jeżeli numer paplot jest liczbą jedno- 
cyfrową^ to pozycję pierwszą należy uzupełnić zerem np« 
paplot ma numer 7» wtedy piszeny 07#

Kolumnę drugą wypełnia się identycznie jak pierwszą*.
W formularzu wydzielono kolumny na numer oddziału i nu- 

ner baterii, ponieważ w zgrupowaniu mogą wystąpić dwa pa­
plot o powtarzających się numerach baterii.

W kolumnę trzecią wpisuje się kod rodzaju sprzętu#
Dla baterii paplot dywizyjnego pułku wpisuje się cyfrę 3 , 
a dla baterii paplot pułku armijnego wpisuje się cyfrę 4*

W kolumnę czwartą i piątą wpisuje się współrzędne 
baterii OPL np. x « 5872000, y = 3830600#•

W kolumnę szóstą wpisuje się niuner gotowoóci bojowej 
baterii, np# 1 oznacza że bateria znajduje się w gotowoóci 
bojowej numer jeden*

W kolumnę siódmą wpisuje się stan sprzętu /ilość sprzę­
tu/ znajdującego się w baterii* Jeżeli ilość sprzętu wyraża 
się liczbą jednocyfrową to pozycję pierwszą należy uzupeł­
nić zerem, np* stan dział 6, wtedy piszemy 06*

W koliinmę ósmą wpisuje się stan amunicji /liczby od 
1-999/#
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Załącznik 5

13*5#^osób wypełnlanlą poszczególnyc ^ k o l ^  
taboli /formularza/ 5

W koltmmę pierwszą wpisuje si^ numer lotniska lub stre­
fy dyżurowania /liczby od 1-9999/«*

W koliamnę drvigą wpisuje się cyfrę oznaczającą gdzie samo­
loty dyżurują, jeżeli na lotnisku, wtedy piszen^ 0, a gdy w 
strefie dyż\irov/anla, wtedy piszercy wysokość strefy w km np«8

= 8 km/.
W kolumnę trzecią wpisuje się kryptonim lotniska lub 

strefy dyżurowania«
W kolumnę czwartą i piątą wpisuje się współrzędne poło­

żenia lotniska /x, y/« W przypadku strefy - współrzędne środ­
ka każdej strefy«

W kolumnę szóstą wpisuje się liczbę samolotów liin-5 
w gotov/ości bojowej nr 1 na danym lotnisku lub liczbę samo— 
lotóv7 tego typu w strefie dyżurowania /liczby od 1-99/«

W kolumnę siódmą wpisuje się liczbę samolotów lvlig—21 
V/ gotowości bojowej nr 1 na danym lotnisku lub liczbę 

samolotów tego typu w strefie dyżiurowania /liczby od 1-99/.
W kolumnę ósmą wpisuje się ogólną ilość samolotów Lim-5 

na danym lotnisku będących w różnych stopniach gotowości 
bojowej«

W kolumnę dziev/iątą wpisuje sią ogólną ilość samolotów 
Mig- 2 1 na danym lotnisku, będących.w różnych stopniach 
gotowości bojowej«



- 194 -

W kolumnę dziesiątą wpisuje się numer celu, na którego 
oddziaływuje lotnictwo nyśliwskie /liczba czterocyfrov/a/#

W kolumnę jedenastą wpisuje się rezultat oddziaływa­
nia LM* Jeżeli cel zniszczony, wtedy piszemy cyfry od .1-9 
/cyfry oznaczają ilość zniszczonych samolotów nieprzyja­
ciela w danym celu/« Jeżeli cel nie zniszczony, wtedy pi­
szemy 0«

W kolumnę dwunastą wpisuje się straty własnego M ,  
w wyniku oddziaływania na cel« Kolumnę tę podzielono na 
dwie części, Icaźda z nich zawiera po jednym znaku« iia 
miejsce każdego znaku można wpisać cyfry od 0-9«

Cyfra wpisana na pierwszym miejscu oznacza ilość 
zniszczonych samolotów Idm-5«

Cyfra vq>isana na drugim miejscu oznacza ilość zniszczo­
nych samolotóy/ Ivlig-2 1 , np« 25 oznacza, że zniszczono 2 Llm- 5  

i 5 M g - 2 1 « Jeżeli żaden samolot nie został zniszczony, 
wtedy piszemy 00«

W kolumnę trzynastą wpisuje się czas wejścia myśliwca 
do strefy dyżurowania np«1 65230, co oznacza 16 godz«,
52 minuty 1 30 sek« lub 020520 - oznacza 2 godz«, 5 min. i 
20 sekund.

W kolumnę czternastą wpisuje się decyzję podejmowaną 
przez dowódcę do niszczenia danego celu przez lotnictv;o 
myśliwskie«

Na pierwszym miejscu wpisuje się numer celu /liczba 
czterocyfrov;a/«

Na drugim miejscu wpisuje się ilość samolotóy/ wyzna­
czonych do niszczenia tego celu /cyfry od 1-9/«





196 Załgczntk 6
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13 «ć* Plonoyg^i E25i2EK ^tref ̂ ognla zestay/dw
raleietovq'ch t y KRUCryKU.b 1 yrgeo lwio tniczych

1 « Pionov;y i poziomy przekrój strefy ognia zestawu
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Przedstawioną na rys.1 strefę ognia opisuje się pros- 
tymi przechodzącymi przez dwa punkty.

Bliższą granicę strefy ognia dla metody "Połowicznego 
wyprostowania" /PW/ opisuje się następującymi prostymi:

1 / y - 0,25 = ' ^ ~ /x - 11/
9 - 1 1

gdy 0,25 < 3  km

y = - 1,375 X + 15,375

2/ X  a 9

/ o  20 —  12 #8 /

3 /  y - 1 2 , 8 =

y a 1»44'x - 0,16

g d y  3 ^  H <Cl2,8 km

9 /  / 1 /
gdy 1 2 ,8  < 2 0  km

4/ y - 20 = 22 -  20
26,2-14 /  X  -  1 4 /

gdy 2 0 < H < 2 2  km

y a 0,163 X + 17,705

5 /  y  -
gdy 2 2 <  H < 2 4  km

10y  =  X  +  1 8 , 6 8 4

Dalszą granicę strefy ognia dla metody "Połowicznego 
wyprostov/ania" /PW/ opisuje się następującymi równaniamii
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1 / y - 0,25 = - 2 1 ^ - 9 , 2 5  /X ’ 19,3 - 11 -  11/

y  - 0.09 gćly 0 , 2 5 ^ H < 0 ,3 4 Im
8.3 X + 1,3

2/ y - 0,34 = /X - 19,3/

gdy 0,34 < H  < 0 , 5  km
24 - 19,3 

y =0,034 X - 0,315

3/ y - 0,5 = /X - 24/

y = 0,125 X - 2,5
gdy 0,5 <  H <  1 km

4/ y - 1 - - 28

y = 1,15 X - 31,2

/2/

gdy 1 <  H . <  21 km

5/ y - 21 = ~ , /x - 45,4/42 - 45,4

y = 0,882 X - 19,04
gdy 21 <  H <  24 km

Bliższą granicę strefy ognia dla metody "Trzech 
punktów" / T i /  opisuje się następującymi równaniami:

1/ y = - 1,375 X + 15,375 
2/ X = 9

3/ y = 1,25 X - 3,25

gdy 0,25 < H  <  3km 
gdy 3 <  H <  8km 
gdy 8 < H  <13km /3/
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4/ y .= 0,357 X + 8,357 

5/ y = 0,118 X  + 13,142

gdy 13 H <15,51on 
gdy 1 5 , 5 ^ H <  18,2km,

Dalszą granicę strefy ognia dla metody "Trzech 
punktów" /TP/ opisuje się następującymi równaniami;

1/ y = X + 1,3

2/ y = 0,034 X -  0,315 

3/ y = 0,125 X -  2,5 

4/ y = 1,154 X -  31,323

gdy 0,25^ H  <^0,34tan 

gdy 0 , 3 4 ^ H <  0,5km / ^ /  

gdy 0 , 5 ^  H <  1 km 

gdy 1 ^  H<^ 18,2km

Bliższą granicę strefy ognia dla celów manewrującycŁi 
opisuje się następującymi równaniami:

1/ y = -1,375 X  + 15,375 

2/ X  a 9

3/ y = 1 ,4 4  X -  0 , 1 6  

4/ y = 0,163 X + 17,705 

5/ y = 0,09 X + 19,49

gdy 0,25^ H  <  3km 
gdy 3 H <12,8km

gdy 12,8^H <20km

gdy 20 ^  H < 2 2 k m

gdy 2 2 ^  H <  22,8km.

/5/

Dalszą granicę strefy ognia dla celów manev/rujących 
opisuje się następującymi równaniami:

1/ y =
0.09

8.3
X + 1,3

2/ y = 1,43 X -  27,15

gdy 0,25^H<fó,34km
' /6/

gdyQ 3 4 ^ H  2 2,Skra
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2, Pionowy i poziomy przekró;) strefy ognia
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3. Pionov/y X poziorr̂ y prs;elcrój strefy ognia 
prceciwlotniczycii arraat S-60 -
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Załącznik 7

^ ^ • 7 » Sposób aktualizacji bazy danych

Aktualizację danych w bazie danych można wykonać 
przez wymianę: całej tabeli, wiersza /kolumny/ tabeli, 
pozycji w tabeli.

I^zyjęto następujące oznaczenia:
n-'|« - y.yraiana pozycji 
*’-2" - v;ymiana kolumny

— wymiana całej tabelki 
»»-.4» - koniec aktualizacji danych stałych

Oznaczenia te będą dalej nazwane indeksami aktualiza­
cji".

Zbiór 2, zbiór 3 oraz tabela 3 ze zbioru 4- zawierają 
dane przekazywane z pododdziałów OPL i LM za i>omocą UTD 
w sposób automatyczny do EMO# Każdy pododdział OPL w w/w 
zbiorach umiejscowionych w pamięci EMC może zapełnić maksy­
malnie tylko jeden wiersz# Uwzględniając powyższe przyjmu­
je się następujący sposób aktualizacji danych szybko zmien­
nych:
- aktualizacja całego wiersza
- aktualizacja pozycji .

W celu wymiany całego "wiersza bależy podać kolejno:

- numer tabelki /zbioru/
- numer pododdziału OPL
- nov/e wartości elementów v;iersza

Uwaga! Przy aktualizacji wiersza nie podaje siq indeksu
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aktualiEćACji w celu Tiproszczenla przekazywania 
danych z pododdziałów OPL

np# 120027
2 57400126324700 .

W celu wymiany pozycji należy podać kolejno:

- indeks aktualizacji
- numer tabeli /zbioru/
- numer pododdziału OPL
- numer kolimmy
- nowe wartości pozycji

np.- 1 12 0027 8 ^
6 •

Lane stałe zawarte w zbiorze 5 /tabelki 9-17/ oraz 
tabelkach 6 ,7 zbioru 4 aktualizuje się w następujący spo­
sób:
- aktualizacja całej tabelki
- aktualizacja wiersza
- aktualizacja kolumny
- aktualizacja pozycji

W celu wymiany całej tabelki należy podać kolejno:

- indeks aktualizacji
- numer tabelki
- nowe wartości poszczególnych elementów tabeli

np -

Jeżeli dokonuje się wymiany kilku tabel kolejno po



-  205 -

sobie, to indeks aktiializacji - *'3 '* można podać tylko 
przy pierwszej tabeli# Przy następnych podaje się już 
tylko numer tabeli i wartości jej elementów#

W celu wymiany wiersza należy podać kolejno:

- numer tabeli
- numer wiersza
- nowe wartości elementów wiersza

np. 14 5
6 4 2 8 14

Można dokonywać wymiany kilku wierszy kolejno po 
sobie tak w jednej tabeli jak i w kilku tabelach

W celu wymiany kolumny należy podać kolejno:

- indeks aktualizacji
- numer tabeli
- n\uner kolumny
- nowe wartości elementów kolumny

np# - 2 9 6

4 6 12 10

Jeżeli dokonuje się wymiany kilku kolumn kolejno po 
sobie, to indeks aktualizacji - "2" można podać tylko przy 
pier;vszej kolumnie. Wymieniane kolumny mogą należeć do 
rćżnych tabel
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W celu wymiany pozycji należy podać kolejno:
- Indeks aktualizacji
- numer tabeli
- numer wiersza
- numer kolumny
- nowe wartości pozycji
np* - 1 10 4 8 

25
Jeżeli dokonuje się wymiany kilku elementów kolejno 

po sobie, to indeks aktualizacji można podać tylko
przy piei^wszym elemencie

Na zakończenie aktualizacji należy postawić indeks 
- **4”, który jest znakiem końca aktualizacji danych stałych#
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Załącznik 8

13«8#Krótte RODAN-10

W opracowywanym systemie proponuje się wykorzystać 
jako maszynę bazową ROHA.N-10# Nazwa ta z pimktu widzenia 
proponowanej struktury technicznej może okazach się nie 
ścisła* EMO ROMN-10 posiada jednostkę centralną /JO/
1325 i bezpośrednie połączenie /v/ wyniku prowadzonych prac/ 
JO z UTD-3C może spowodować zmianę nazv/y* Przykładami tego 
stwierdzenia mogą być; UPA ROPAN, która powstała w wyniku 
połączenia JO 1325 z bPD-3a i .pewnych zmian w rozmieszcze­
niu szczególnie urządzeń peryferyjnych /nie zmieniono 
struktury logicznej/, następnie ROPAN-IO, której nazwa zro­
dziła się zasadniczo v/ wyniku zmian me chanie zno-klimaty za- 
cyjnych jednostki centralnej* Obecnie trudno operować kon­
kretną nazwą i dlatego jako podstawę do rozważań przyjmuje 
się JC 1325, ponieważ ta nie ulegnie zmianie*

Jednostka centralna 1325 realizuje podstawowe funkcje 
arytmetyczne i logiczne wynikające z przyjętej listy roz­
kazów i architektury logicznej maszyny*

Podstawpy^e dane techniczne

Pamięć operacyjna - 32 k 
Rodzaj pracy - róvmoległy azynchroniczny 
Arytmetyka — dwójkov/a, uzupełnieniowa 
Długość liczby stałoprzecinkowej — 24 bity 
Długość liczby zmiennoprzecinkowe j - 48 bitóv/ 
Podstawowa długość słowa — 24 bity + bit kontrolny 
Czas wykonywania podstawovy'ch operacji:

- pobieranie stałoprzecinkowe - 3 ,6^/^s
- dodav/anie stałoprzecinkowe - Ą ^ s



- 208

- odejmowanie stałoprzecinkowe - 4/^s
- czas cyklu - 1 s
- mnożenie staloprzecinkowe - 12yits
- dzielenie staloprzecinkowe-. 18/tts
- pobieranie zmiennoprzecinkowe -
- dodawanie zmiennoprzecinkowe - 8,5 + K • 0 ,2

- odejmowanie zmiennoprzeciwnkowe-8,5 + K • 0,2yc^s
- mnożenie zmiennoprzecinkov/e - I6^y^s
- dzielenie zmiennoprzecinkowe - 24 + K ♦ 0 ,2 3

gdzie K - liczba kroków normalizacji.
Średnia szybkośó liczenia do 310 000 operacji /S. 
Można stosować następujące języki programowania:

- PIAN - podstawowy język programowania
- COBOL - powszechny język do przetwarzania danych
- P0NiRA.N i ALGOL - uniwersalne języki dla zastosowali

naukov/ych i matematycznych.

Prostym językiem programowania jest język Adresów 
Symbolicznych *'SAD**. Jest to język ukierunkowany z moż* 
liwoócią symbolicznego zapisu adresów.
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14. AI/łORYTM R0Z?iI4ZAHIA ZADANIA

14,1, Oznaczenia stospyjąne w algorytmacli

- macierz zawierająca j-celów, które mogą być przydzie' 
lone i-tym pododdziałom OPl

- macierz zawierająca j-te cele, znajdujące się 
w strefie przydziału,, które nie mogą być przy­
dzielone pododdziałom OPL

- macierz zawierająca j-te cele, które znajdują się 
poza strefą przydziału ich pododdziałom OPI

T6 - wartość wpisana w tabeli 6 w i-tym wierszu w 4-tej

W

if4- kolumnie

l,k,i,j - liczniki
w - ważność operacyjna j-tego celu ze względu naoo/ob,j,k

Nwb

rodzaj k-tego obiektu 

- ilość v/olnych baterii paplot
H - ilość celów przydzielanych paplot c
Do/j,t./

Di/j,l/

odległość od środka obiektu do punktu przechwy­
cenia j-tego celu przez samolot startujący 
Z 1 -tego lotniska
odległość od i-tego pododdziału OPL do punktu 
przechyjycenia j-tego celu przez samolot start 
jący z 1 —tego lotniska

3 - maksymalny zasięg samolotu dyżurującego w s-tej
TTIcłSC , 3

strefie w czasie t
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14*2# ALGORYTMOGOLNY (sterujący)



_

WIE

Określenie możliwości bojowych lotnictwa 
myśliwskiego na podstawie macierzy

ALGORYTM-4

Dokonanie optymalnego przydziału celów lot­
nictwu myśliwskiemu zgodnie z metodą opisa­
ną w niniejszej pracy na str,

Wypracowanie danych decyzyjnych dla 
lotnictwa myśliwskiego zgodnie z 
tabelą 20

Czy
są samoloty goto­

wości Nr 1

(tabela 5)

iT/łK

'są cele n i ^
'uwzględnione w da- 

^ej etapowej sytuacji powicT 
Trznej ze względu na duże odleg 

lości ich położenia

NIE

j / O
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14.3. a l g o r y t m  a n a l i z y  s y t u a c j i  p o w ie t r z n e j

(A L  GOR YT M - 1)
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:rf c-.>/ -'"y ^■■< ■ ■ ■ ..ł-
mM

NIE

TAK
Zapisz zero w macierzy

Ł
Zapisz jedypkę w
macierzy /W 7 i»J

Zestawienie macierzy celów uwzględnianych w danej 
etapowej sytuacji powietrznej . Macierz zes-
tawia się w postaci 
zero - 3ed3nikoweji
1 - oznacza, że j-ty cel może być przydzielony 

i-temu pododdziałowi OPE

0 - oznacza, że j-ty cel nie może być przydzielony 
i-temu pododdziałowi OPL ze względu na odleg­
łość i kąty zakrycia

k: = k + 1

JL
j: =i + 1

Określenie ilości celów uwzględnianych w 
danej etapowej sytuacji powietrznej (m)
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14.4. ALGORYTM OCENY MOŻLIWOŚCI OGNIOWYCH PODODDZIAŁÓW

OPL (ALGORYTM - 2)
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ALGORYTM OKREŚLANIA BLIŻSZEJ 1 DALSZE] GRANICY STREFY

OGNIA (a l g o r y t m  - 3)
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14.5. ALGORYTM OCENY MOŻLIWOŚCI BOJOWYCH 

LOTNICTWA MYŚLIWSKIEGO ( ALGOLYTM-4)
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Zestawienie w pamięci EMC macierzy (cos^ę, . )
j > ^

A . * A  , + B .  « B .  - 
cos flC . n = ------------- i i i—----J------ l iL

/a ? + B? • /a ? +b 2
i J 3,1 j , l

A. = y '" - ; A. , = Y^'^^ - Y^
3 3 3 3,1 3 1

r 4-1 c . c+1
B. = X - ; B. 1 = Xi - X

3 3

NIE

TAK

TAK

NIE

Określenie możliwej rubieży wprowadzenia do wal­
ki samolotów dyżurujących na 1-tym lotnisku wzglę­
dem j-tego celu powietrznego

D 
SMRWW, j , l

. T+d-V .(ty +t ) + h S 1,1 c,i ^ man_______ wzn
1 + n

<D . ,+d-V .(tc +t )= S . , c , 3  * man wzn-j,!"
TAK

,N1E ^M R W W ,j,l ^wzn

, k1-V .(t +t ) > S^ c ,j man '  wzn,
D j^ H -d -Y c j l f^ ^ S '^ ^

TAK
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W. >  O 
3 ^

NIE

'^AK

D /. li = V( o(,3>U
X. , - X + (Y  -Y  ' 

3,1 o 3»i o

NIE
11 D DEMC,i.

NIE
Do( j, l ) ^  WZ, ]R,

TAK

12̂

TAK
Zestawienie macierzy celów, Ictórê  
będą niszczone przez lotnictwo myś­
liwskie poza rubieżą uwzględniania 
celów w danej etapowej sytuacji po- 

wietr znej

Zestawienie macierzy celów, które 
będą niszczone przez lotnictwo myś­
liwskie przed rubieżą uwzględniania 
celów w danej etapowej sytuacji po- 

wietr znej

U

Określenie elementów macierzy decy­
zyjnej w stosunku do celów, które mo­
gą być niszczone przed rubieżą wyko­
nania zadania przez samoloty dyżurują­
ce na lotniskach

o
a : = d . + r .],c  3,c W

Nie dokonuje się 
przydziału celów 
LM dyżurujące­
mu na lotniskach 
w danej etapowej 
syuiacji powie- 
tr znej

oc,j oc/ob, j,k





i-i.

. . • - • - i : , .
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Zestawienie macierzy kątów zawartych między 
trasą lotu i-tego celu a prostą przechodzącą 
przez punkt oznaczający położenie celu i środek 
s-tej strefy dyżurowania w powietrzu

A. • A. +
r  1 B s  3^.^^=arc cos ,, \

3 3
y A^ +B^

3 ,s  ] ,s

Określenie odległości od trasy lotu celu do 
środka strefy dyżurowania

ds.
/A. X + B. Y + c/ 

3 s ] s
3,s 7 7

3̂
71

A. = Y . - y .  ; B. = X. - X .

C = x‘f'̂  ̂• y '' - Ŷ ""̂  • x’r
j 3 3 3 3

Określenie odległości od 1-tego lotniska (z  któ­
rego startował samolot) do s-tej strefy dyżu­
rowania)

S s t r i ^ ^ = / 0 T -X ^  ) "  + ( Y ^ - Y s ) '

3,s ^  20 (km NIE

^ A K

D +d V ,(t i+t „ i )
3, s c, ] pas, 1 man, 1

^MRWW, 3, s“ 1 + n
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