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w systemie OPL armii moga by¢ organizowane zgrupowania
przeciwlotnicze przeznaczone do ostony gtdéwnego zgrupowa-
nia armii na gkov/nym kierunku uderzenia, drugiego rzutu
armii, odwodéw specjalnych i innych obiektdéow majgacych zna-
czenie operacyjne /przeprawy wodne, lotnislca, sktady broni
rakietowej 1 amunicji jadrowej/# Dla efektywnego Kkierowania
ich dziataniami nalezy maksymalnie zmniejszaC czas reakcji
w stosunku do wykrytych celdéw powietrznych w warunkach
centralizacji proceséw decyzyjnych oraz automatyzowal pro-
cesy kierowania ogniem# Skracajac czas reakcji systemu
kierowania ogniem zgrupowania unika sie dezaktualizacji
informacji decyzyjnej co niewgtpliwie wptywa na zwieksze-

nie efektywnosci zgrupowania przeciwlotniczego#

Decydujacy jednak wpdyw na zwiekszenie efektywnosci
systemu AZplot bedzie miata automatyzacja procesow Kiero-
wania ogniem tego systemu# V tym wypadku efektywnosSC sys-
temu OPL wzros$nie nie tylko ze wzgledu na duzg i1los¢ pod-
oddziatow OPL uczestniczgacych w odpieraniu nalotu /maty
czas reakcji systemu/, lecz takze ze wzgledu na koordyna-

cje dziakali - optymalny przydziat celow pododdziatom OPL#

Nalezy stwierdzi¢, ze problemy automatyzacji procesow
kierov;ania ogniem systemow OPL sg trudne i bardzo z#ozone
z punktu widzenia zarov;no podstawo.wych wymagali operacyjno-
talctycznych, jak 1 technicznych# Wiele zagadnien nie zos-
tatlo jJeszcze do konca przebadanych 1 rozwigzanych# Szcze-
golnie vazny problem stanowi przydziat celow pododdziatom
OPL posiadajr~cym srodki ogniowe o uialyla zasiegu ognia,

a w wypadku celow bardzo nisko lecacych - prawie wszyst-
kim pododdziatom OPL,
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I/lajac na uwadze powyzsze trudnosci oraz doswiadczenia
uzyskane V czasie wojny na Bliskim Wschodzie™ z ktorych wy-
nika, ze nalepsze efekty bojowe osigga aig w przypadku or-
ganizowania dla ostony waznych obiektow zgrupowania rakiet
i artylerii o réznych kalibrach i parametrach bojowych, zaja-
+em sie w swojej pracy automatyzacja procesow kierowania
ogniem armijnego zgrupowania przeciwlotniczego# W jego skiad
lIAoga wchodzié oddziaty i1 pododdziaty OPL wyposazone w Srodki
ogniov/e o Srednim zasiegu ognia i posiadajgce wkasne stacje
radiolokacyjne wykrywania i1 naprowadzania, co w pewnym stop-
niu ukatwi proces automatyzacji# Nie znaczy to jednak, ze
w tym przypadku wprowadzenie automatyzacji jJest sprawg pro-
stg . Okazuje sie bowiem, ze wiele probleméw nastrecza rea-
lizacja transmisji danych z pododdziatéw OPL do EMC 1 infor-
maoji decyzyjnej z EMC do pododdziatow OPL# Sprawa jeszcze
bardziej sie komplikuje w przypadku zautomatyzowanego wpro-
wadzania informacji radiolokacyjnej o sytuacji powietrznej
do EMC# “frudno jest zatem mowi¢ o automatyzacji procesow
kierowania ogniem armijnego zgrupowania przeciwlotniczego
bez rozwigzania probleméw dotyczacych transmisji wyzej wymie-

nionych danych#

Nie zwazajac jednak na trudnosci nalezy stwierdzic, ze
w przypadku scentralizowanego kierowania ogniem armijnego
zgrupowania przeciWwlotnJ,ozego /do takiego za$ sposobu kie-
rowania nalezy zawsze dgzy¢/ automatyzacja procesow kierowa-

nia jest nieodzowna szczegolnie z dwéch powodow:

1/ potrzeby wypracowania optymalnej'decyzji przydziatu ce-
16w powietrznych pododdziatom OPL w warunkach duzej

liczby celdéw i1 pododdziatow OPL w skdadzie zgrupowania.
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2/ koniecznosci inaksymalnego skrécenia czasu przeznaczonego
na zbidér 1 opracowanie informacji sytuacyjnej oraz prze-
stanie informacji decyzyjnych do pododdziatéw OPL, co
wymaga likwidacji obecnie stosowanego systemu foniczno-

planszetov/ego, ? >

Zasadniczym zagadiiieniem, ktore staratem sie rozwigzac
w niniejszej pracy, jest dokonanie optymalnego przydziatu
celow pododdziatom OPL 1 LM za pomocg EMC oraz przekazanie
im informacji decyzyjnej w czasie zapewniajacym efektywne

wykonanie zadania,

\V/ celu realizacji wymienionego zagadnienia wstepnie roz-
patrzono mozliwosci w zakresie zautomatyzowanego wprowadza-
nia informacji radiolokacyjnej do EMC oraz sposoby zbierania,
zestawiania 1 przekazywania informacji dotyczacej potozenia,
stanu i gotov;osci bojowej pododdziatdéw OPL do EMO# Opracowa-
no sformalizowane dokumenty /formularze/ i1 przedstawiono
sposoby y/ypedniania ich na réznych szczeblach kierowania

ogniem#

Zagadnienie optymalnego przydziatu celdow pododdziatom
OPL 1 LM opracowano w kilku wariantach. O wyborze danego
wariantu decyduje dowdédca zgrupowania /przez wprowadzenie

odpowiedniej informacji do EMC/#

Do zasadniczych wariantow przydziatu celow mozna
zaliczyc:
- przydziat celdw poviZietrznych pododdziatom OPL w razie

zagrozenia jadrowego,

“*przydziat celovw/ powietrznych pododdziatom OPL z uwzgled-
nieniem prawdopodobnego miejsca znajdowania sie nosicie-

la broni jadrov/ej /1TBY/,
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- przydziat celow powietrznych zgodnie z zasadg™ ze na dale-
kich podejsciach cele zwalcza LM a na "bliskich podejsciach

*pododdziaty OPL /w oddzielnych strefach/,

- przydziat celow powietrznych zgodnie z zasadga, ze na blis-
kich podejsciach zwalczajg pododdziaty OPL i1 LM /we wspol-

nej strefie/,

- przydziat celow zgodnie z zasadg, ze lotnictwu mysliwskie-
mu przydziela¢ grupe celdw znajdujgcych sie w Innej przes-
trzeni powietrznej w stosunku do celow przydzielanych pod-

oddziatom OPL,

- przydziat celéw zgodnie z zasadg”™do celdéw grupowych przy-
dziela¢ po dwa pododdziaty OPL jezeli ich ilos¢ jest wys-

tarczajaca*

W rozpatrywanych wariantach struktury inforraacyjno-
funkcjonalnej /rys*1-4/ nie przewiduje sie wypracowywania
informacji decyzyjnej przez SMO dla baterii paplot /tylko
dla paplot/ ze wzgledu na stosunkowo maty zasieg ognia tych
Srodkéw. SkutecznosSC strzelania w tym wypadku bydaby mata
/szczegolnie przy strzelaniu do celdw manewrujacych/, a czas
wypracowania informacji decyzyjnej przez EMC wydtuzytby sie

odczuwalnie.

Algorytmy opracowano dla dowolnego modelu nalotu SKP,

a nie dla Scisle okreslonych modeli nalotu.

Niektére zagadnienia przedstawione w niniejszej pracy
by4y juz czeSciowt) rozwigzywane w innych opracowaniach
lecz w odmiennym ujeciu 1 w stosunku do innych sSrodkow
ogniowych. Automatyzacja procesow kierowania ogniem zgrupo-

wania tego typu nie by#a do tej pory rozpatrywana.
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W pracy wykorzystano nastepujgace metody badawcze:
- graficzno-analityczne

- programowania liniowego.

Z metod transportowycli wckiodzacyclt w skdad programowania
liniowego wykorzystano Zmodyfikowang Metode Wegierska zarowno
dla przydziatu celéw pododdziatom UPL jak i lotnictwu my$-

lLiwskiemu*

Do zrddet zasadniczych wykorzystywanych w pracy naleza:
wydawnictwa wyszczegolnione w bibliografii, obserwacje z cwi-
czen oraz dyskusje 1 wnioski gromadzone podczas seminariow

doktoranckich prowadzonych w katedrze V/OPL.

Studiujac literature zachodnig w dziedzinie obrony po-
wietrznej daje sie zauwazyC brak systemow w wojskach opera-
cyD™ych, ktore rozwigzywatyby problem przydziatu celdéw po-
wietrznych sSrodkom naziemnym i1 lotnictwu lgysliwskiemu*
Systemy tego typu sg stacjonarne 1 buduje sie je wydacznie
dla obrony powietrznej terytorium panstwa lub kilku panstw.
Typowym przedstawicielem tego typu systeméw jJest zachodnio-

europejski system obrony powietrznej MDOE.

Z zasady w wojskach operacyjnych opracowane systemy sg
przeznaczone do kierowania ogniem oddziatow i pododdziatdw
przeciwlotniczych wyposazonych w rakiety jednego typu lub
rakiety 1 Srodki lufowe. (Typowym przedstawicielem tego
typu systemow jest MISSILE MONITOR.

W opracowanych algorytmach kierowania ogniem armijnego
zgrupowania przeciwlotniczego wykorzystano opracowane

wczesniej w Instytucie Dowodzenia nastepujace podprogramy:

- przeliczanie ptaskich wspodrzednych prostokatnych
/Gaussa—Kiti-gera/ ze strefy o numerze wiekszym /wschod-

niej/ do strefy o numurze mniejszym /zachodniej/,
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prz6licza.ni6 wspodrzednych, siatki OP wz#61 m, wspotrzedna

pkasldLe prostokatne#

Wymienione podprogramy nie sg przedstawione w danej

pracy, bedg wykorzystane na etapie oprogramowania#

Kierujagc sie czasem wypracowywania informacji decyzyj-
nej przez EMC przyjeto nastepujaca zasade okreslania i1los-

ci jednostek ogniowych™ wprowadzanych do pamieci EMC:

- dla putku KUB - 5 jednostek ogniowych /przydziatu celow
dokonuje sie dla kazdej baterii/,

- dla paplot - |1 jednostke ognia /przydziatu celéw doko-
nuje sie dla putku/,

- dla brygady KRUG uwzgledniono dwa warianty:

a/ wariant 1 -5 jednostki ogniowe
/przydziatu celéw dokonuje sie dla dywizjonu

ogniowego/,

b/ wariant Il - 9 jednostek ogniowych

/przydziatu celéw dokonuje sie dla kazdej baterii/#

G+ownym celem niniejszej pracy jJest wypracowanie infor-
macji decyzyjnej dla naziemnych Srodkéw OPL# Jednak ze
wzgledu na to, ze utworzone AZplot moze odpiera¢ naloty prze-
ciwnika powietrznego wspolnie z czescig sit lotnictwa mys-
liwskiego dziatajgcego w systemie OPL armiiﬁw opracowanych
algorytmach uwzglednia sie mozliwg rubiez wprowadzenia

mysliwcow do walki, pomijajac rownoczesnie iInne elementy

x/ Jako jednostke ogniowa w dajiym przypadku nalezy rozumiec
pododdziat lub oddziat OPL, dla ktérego informacje decy-
zyjna v;ypracowuje E..IG#
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Jjak punkty naprowadzania oraz zabezpieczenie w pole radio-

lokacyjne /zatozono, ze te wielkosci beda uwzgledniane

przez podejmujacego decyzje o starcie samolotow/# Taki spo-
s6b rozv/igzania zagadnienia jest zgodny z tematem niniej- *
szej pracy# Rozwigzanie zagadnienia kompleksowo dla Srodkéw

naziemnych 1 lotnictwa nysSliwskiego spowodowatoby epowazne

rozbudowanie pracy oraz wyrazne zwiekszenie czasu wypraco-

wywania informacji decyzyjnej#
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1* PODSTAWOM PUHKOJE 1 ZADANIA REALIZOY/AIM V/ SYST3I.HE
KIELIOWAHIA OG-iilSM AIUIEJMOO ZORUPOWARiIA PRZECIWLOTOTOZEGO

W armijnym zgrupowaniu OPL mozna wyréznic¢: system dowo-
dzenia, system rozpoznania, system ognia 1 system zaopatry-
wania* System kierowania ogniem AZplot jJest czescig systemu

dowodzenia AZplot*

Zadania systemu kierowania ogniem AZplot rozpatruje sie

w Scistym potaczeniu z systemem rozpoznania*

Ze wzgledu na réznorodnos¢ sprzetu ogniowego /rozne
charakterystyki 1 mozliwosci ogniowe, ktdore nawzajem mogg
sie uzpeiniac¢/ wchodzgcego w sk#ad zgrupowania, moze ono
zwalcza¢ cele powietrzne w kazdych warunkach z duzg efektyw-

noscig na matych, $rednich i1 duzych wysokosciach*

Do zadan systemu kierowania ogniem amnijnego zgrupowa-

nia przeciwlotniczego nalezy:

- utrzymanie wysokiego stopnia gotowosci bojowej SD pod-
oddziatow ogniowych OPL, oOrodkéw rozpoznania radiolokacyj

nego 1 4acznosci;

- zapewnienie ciggtego, sprawnego 1 stabilnego kierowania

podlegtymi pododdziatami OPL;

- sprawne 1 ciaggte kierov/anie sSrodkami rozpoznania w zakre-
sie uzyskiwania informacji o nieprzyjacielu powietrznym

1 haziemnym;

- zapewnianie ciggtego naptywu informacji z podlegtych pod-
oddziatéw OPL dotyczacych ich miejsca znajdowania sie,

stanu i gotowosci bojowej;
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przygotowywanie niezbednych danych stuzgacych do powzie-
cia przez dowddce zgrupowania przeciwlotniczego decyzji

dotyczacej zwalczania celdw powietrznych;

wypracowywan4de - stosownie do. potozenia bojowego - opty-
malnej decyzji co do przydziatu celdow powietrznych pod-

oddziatom OPL 1 LM;

przekazywanie zadan bojowych podlegtym pododdziatom OPL

1 LM;

przesytanie do zT wkasnej armii oraz sasiadow informacji
dotyczacej przydziatu celow powietrznych podlegdym podod-
dziatom OPL;

uprzedzanie wtasnych pododdziat#éw OPL o przelotach wkas-

nego lotnictwa przez ich strefy ognia;

realizowanie wspotdziatania z lotnictwem mySliwskim,
jJednostkami wojsk radiotechnicznych 1 sasiadami

/z RPW oraz RS¥P oddziatéw i pododdziatdéw wchodzacych

V/ sktad zgrupowania najkorzystniej rozmieszczonych w tere-

nie v/zgledem zgrupowania/;
kontrolowanie wykonania zadan ogniowych;

prowadzenie ewidencji dziatan bojowych 1 skfadanie mel-

dunkéw na SD szczebla nadrzednego.
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2. OPIS V/IBRAITICH V/AUIAITIOV/ STRUKTURY HITPORLIACY JRO-
PUIJi :CJONALFEJ SISTUiVIU KIRROV/ANIA OONIEH ARIVUJITEGO
ZG-RUPOV/ANIA PRZECIWLOTNIGZEOO /AZplot/.

Istnieje znaczna ilosc wariantow struktuiy informacyjno-
funkcjonalnej* Ha podstawie praktycznej oceny mozliv/ych
struktur™ wybrano cztery, ktére najbardziej odpov/iadajg moz-
liwosciom w zakresie tecbnicznego zabezpieczenia 1 mogg
sprosta¢ zaktadanym wymaganiom. Wraz ze zmiang struktury
informacyjno-funkcjonalnej zmienia sie sposoOb opracowania
algorytméw ujmujacych procesy kierowania ogniem armijnego
zgrupowania przeciwlotniczego. Mozna przyjac¢ jedng struktu-
re i dla niej opracowa¢ algorytmy kierowania ogniem, ewentu-
alnie opracowa¢ dwa warianty /dla dwéch struktur/ i stosow-
nie do potrzeb dokona¢ wyboru wariantu lepszego, ““ialezy
jednak zastanowi¢ sie, czy istnieje potrzeba opracowywania
dwéch lub wiecej wariantéw. Dlatego ponizej przeprowadzono
analize czterech wybranych struktur /wariantow iys.l - 4/

w celu dokonania wyboru struktury optymalnej, stosownie do

przyjetego kryterium.

Jako kryterium w danym wypadku przyjeto z jednej strony
czas wypracowania informacji decyzyjnej przez EMC, z dru-
giej zas - mozliwie duzag centralizacje kierowania ogniem
oraz krotki czas przekazywania informacji decyzyjnej podod-
dziatom OPL.

Sk#ad armijnego zgrupowania oddziatow rakiet 1 arty-
lerii przeciwlotniczej z uy/zglednieniem lotnictvwa mysliws—
kiego oraz rozpatrywane struktury informacyjno funkcjonalne

sq przedstawione na rys. 1-4.
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llalezy stwierdzi¢, ze nie zawsze w zgrupowaniu wystgpi
maksymalna i1los¢ pododdziatéw OPL /29+1/ pokazana na rys.
1-4j raczej, bedzie naleze¢ to do rzadkosci# Podczas opraco-
wywania programow roboczych, nalezy jednak zarezerwowac
miejsca w pamieci EMO dla maksymalnej ilosci pododdziatéw
OPL. Jezeli w danym zgrupowaniu bedzie uczestniczy¢ i1losc
pododdziatéw OPL mniejsza od ilosci pododdziatow maksymal-
nie przyjetych, to miejsca w pamieci EMC przeznaczone dla
tych pododdziatéw OPL, ktdére w danym przypadku nie wystgpig

w zgrupowaniu, nalezy wypedni¢ zerami.

I1oS¢ pododdziatow OPL w zgrupowaniu z punktu widzenia
pracy programow moze sie zmienia¢, od 1! pododdziatu do
1losci maksymalnie przyjetej,tj. 29+1# Nie spowoduje to

zak¥#b6cen w pracy programow.
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WARIAFJ? 1 /rys. 1/

OharaktervstYka wariantu

Ha podstawie analizy istniejgcych lub opracowywanych
/eksperymentalnie/ urzadzen radiolokacyjnych przyjeto, ze
wprowadzanie informacji sytuacyjnejll dotyczgcej sytuacji
powietrznej do EMC moze odbywaé sie za pomocg urzgdzen
>»>DULIAJEG», ktore dokonuja jej obrobki i wprowadzania do
EMC w sposdb automatyczny# Przeanalizowano réwniez mozli-
wosSC¢ wprowadzania informacji radiolokacyknej do EMC. za po-
mocg urzadzen PU-12 1 zestawu zautomatyzowanego kierowania
ogniem /K-1/# Jednak ze wzgledu na techniczng niemozliwosc
bezposSredniego potgczenia tych urzadzen z EMC, na obecnym

etapie nie mogg one byC wykorzystane do tego celu#

Informacja sytuacyjna dotyczgca potozenia, stanu i1 go-

towosci bojowej pododdziatow OPLX/ I LM wprowadzana jest

do EMC automatycznie za pomocg UTD# W bateriach KUB, paplot
do KRIG- 1 SD LM znajduja sie nadajniki UTD, za pomocg kto-

rych przekazuje sie informacje drogg radiowg automatycznie

do urzadzen odbiorczych UfD bezposSrednio potaczonych z BMC
1 znajdujacych sie na SD AZplot# Natomiast z baterii KRUG-

1 baterii paplot powyzsza informacja przelcazywana jest do

EMC posrednio przez SD dyv/izjonu ogniowego KRUG 1 SD paplot<

1/W rozpatrywanym systemie wszystkie informacje naptyv/aja-
ce do systemu nazwano informacjami sytuacyjnymi, a in-
formacje v;yptywajace z systemu - decyzyjnymi#

W dalszych rozwazaniach okreslenie informacja sytuacyj-"
na bedzie pominiete, natomiast uzywaC sie bedzie okres-
len: informacja radiolokacyjna o sytuacji powietrznej i
informacja dotyczgaca podtozenia, stanu i gotowosci bojowej
pododdziatow OPL,rozumiejac, ze oba te okreslenia sg
elementami sktadowymi informacji sytuacyjnej#

x/Przez pododdziat OPL /sformudowanie to czesto wystepuje
w niniejszej pracy/ nalezy rozumie¢ baterie KUB,baterie
KRUG, baterie paplot i1 dyv/izjon ogniowy KRUG.



Zbiory informacji o wkasnych pododdziatach OPL, LM 1 ce-
lach powietrznych tworza baze danych /BD/ 1 sa ciggle aktu-
alizowane, na podstawie specjalnych podprogramow# Aby zapi-
sa¢ informacje zawarte w zbiorach, w pamieci EMC wydzielono
odpowiednie pola robocze# Pobieranie informacji ze zbioréw
1 zasilanie nimi programéw uzytkowych realizowane jest na

podstawie programu zarzadzajacego#

Na podstawie informacji zawartej w BP dokonuje sie ana-
lizy sytuacji powietrznej 1 oceny mozliwosci zwalczania ce-
16w przez wszystkie pododdziaty OPL zgrupowania i1 LM bedg-
ce w gotowosci do prowadzenia ognia# Wyniki obliczen zapi-
suje sie w pamieci EMO w formie macierzy# Na podstawie wy-,
nikéw obliczen zestawionych w macierzy dokonuje sie opty-
malizacji przydziatu celéw pododdziatom OPL zgrupowania i
LM, a nastepnie wypracowuje dane do ich Wskaz;nia, ktore

dalej nazwano informacja decyzyjna#

Informacja decyzyjna2/ wypracowana jest przez EMO dla
poszczegolnych dywizjonéw ogniowych KKIIO, baterii KUB,
paplot oraz LM# Informacje te przekazuje sie wymienionym
pododdziatom OPL, LM 1 paplot za pomoca UTD# Na SD AZplot
znajduje sie nadajnik UTD bezposrednio po4gczony z EMO, za
pomocg ktdérego przekazuje sie informacje decyzyjng droga
radiowg automatycznie do urzadzen odbiorczych UTD znajduja-
cych sie w pododdziatach OPL# Informacja ta zobrazowana
jest na monitorze ekranowym w sposéb przejrzysty i nadaje
sie do bezposredniego wykorzystania# Informacja decyzyjna
oraz informacja o potozeniu, stanie i1 gotowosci bojowej

pododdziatow OPL jest rownolegle przekazywana na SD pudkéow

2/W zadnym z wariantdow nie przewiduje sie wypracowywania in-
forme j1 decyzyjnej przez EMO dla baterii paplot# Doktad-
nosC przydziatu celéw bytaby mata ze wzgledu na maty zasieg

ognia tych sSrodkéw /szczegélnie przy celach manewrujacych/
a zwiekszytby sie powaznie czas liczenia EMC#
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KDL i SD brygady KRUCx, Zapewni to dov/6dcoin tych oddziatow
orientacjg w Kkierov/aniu ogniem oraz mozliwoSC wprowadzania
zmian w decyzji wypracowanej przez EMU, a w sytuacjach -

nawet podejmowanych w#asnych decyzji*

Zalety v/ariantu

Czas przekazywania informacji decyzyjnej wypracowanej
przez EMU wymienionym pododdziatom OPL zgrupowania i1 LM
oraz czas przekazy”vania informacji do EMO o potozeniu, sta-
xiie 1 gotowosSci bojowej w tym wariancie /rys#l/, jest Kkrot-
ki /Zokoto 1 min*/# Czas wypracowywania informacji decyzyj-
nej przez EMC jest stosunkowo krotki /Zokoto 50 sek*/ ze
wzgledu na matg 1l10oS¢ pododdziatow OPL zapisanych w pajnieci
EMO, dla ktérych dokonuje sie przydziatu celéw powietrznych*
Stopien centralizacji kierowania pododdziatami OPL jest Sred-
ni /nie obejmuje batjJ”KRUO J™bat*"plot/# Informacja decyzyjna
zobrazowana jest na monitorze ekranowym bardzo przejrzyscie
I nadaje sie do bezposredniego wykorzystania* Nie potrzeba
wykorzystywa¢ zadnych urzadzen lub tabel rozszyfrowujgcych

te informacje*
Wady wariantu

V/ariant ten nie zapewnia pednej centralizacji, kierowa-
nia pododdziatami OPL, co w pewnym stopniu zwiekszy czas
przekazywania informacji decyzyjnej do baterii KRUO i bate-
rii paplot*Przydziat celd6w tym bateriom jest dokonywany na

szczeblu do KRUO 1 paplot w wyniku czego powstajg ogniwa

posSrednie podczas wypracowywania informacji decyzyjnej™
Y/nioski dotyczgce wykorzystania wariantu

Omawiany wariant na obecnym etapie moze znalez¢ praktycz-
ne zastosowanie, poniewaz zapewnia Sredni stopien centrali-

zacji kierowania pododdziatami OPL oraz stosunkowo krotkie
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czasy wypracowania 1 przekazywania informacji decyzyjneje
Mimo> ze wariant ten nie zapewnia pednej centralizacji kiero-
wania, to nalezy przypuszczaC, ze zwiekszenie czasu przeka-
zywania informacji decyzyjnej baterii KRICr bedzie mieccic sie
w granicach dopuszczalnych, poniewaz w brygadzie KRUG- ist-
nieje wewnetrzna automatyzacja procesow przekazywania infor-

macji podlegtym pododdziatom.

WARIANT Il /rys.2/
.Charakterystyka wariantu

Informacja radiolokacyjna o sytuacji powietrznej wprowa-

dzana jest do EMC w taki sam sposOb jak w wariancie 1.

Informacja o potozeniu, stanie i gotowosci bojowej podod-
dziatéw OPL-wprowadzana jest do EMC w zasadzie tak samo jak
w wariancie l. Réznica polega jedynie na tym, ze w pododdzia-
+ach rakiet KRUG- zostato wyeliminowane ogniwo posrednie /dy-
wizjon ogniowy/. Informacja z baterii KRUG- jest bezposSrednio
wprowadzana do EMC 1 rownolegle przekazywana na SD dywizjonu

ogniowego KRUC oraz SD BA WOPL KRUG.

Informacja decyzyjna wypracowywana jest przez EMC dla
poszczegélnych baterii KRUG, baterii KUB, paplot oraz lotni-
ctwa mysliwskiego. Sposéb przekazywania tej informacji jest
w zasadzie identyczny jak w wariancie 1, z tg mata roéznica ,
ze w BA WOPL KRUG informacja jest przekazywana bezposSrednio M
baterii KRUG i1 réwnolegle dywizjonowi ogniowemu KRUG i BA
WOPL KRUG. Wyeliminowane zostaty ogniwa posSrednie: BA WOPL
KRUG 1 dywizjon ogniowy KRUG.
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Zalety wariantu

Zwieksza sie stopien centralizacji kierowania pododdzia-
4+ami OPL w stosunku do wariantu !e V7 pionie rakiet KRUG-
zmniejsza sie czas przekazywania informacji decyzyjnej 1 iIn-
formacji o potozeniu, stanie i1 gotowosci bojowej pododdzia-

46w OPL na skutek wyeliminowania ogniw posrednich*

Wady wariantu

Zwieksza sie czas wypracowywania przez EMO informacji
decyzyjnej na skutek zwiekszenia i1losci pododdziatow OPL

/z 16 do 22/, ktérych wspétrzedne beda wprowadzane do EMC*

Wnioski dotyczgce wykorzystania wariantu

Wariant ten moze znalezC praktyczne zastosowanie pod wa-
runkiem, ze bedzie wykorzystana EMO szybko liczgaca* " zy wy-
korzystaniu EMC o Sredniej szybkosci liczenia /np*proponowa-
na w tej pracy EMC typu RODAIT-10/, nie jest wskazane stoso-
wanie tego wariantu,poniewaz zwiekszy sie czas wypracowania
informacji decyzyjnej o okoto 1 min* Opracowane algoryticy
uwzgledniajg mozliwos¢ wypracowywania i1 przekazywania infor-
macji decyzyjnej zgodnie z wariantem Il w razie zastosowa-

nia EMC szybko liczacej*

Decyzje o wykorzystaniu tego wariantu podejmuje dowddca
zgrupowania przez wpisanie cyfry 1 w tabeli 8 ji wiersz,
5-kolumna/* Informacja decyzyjna bedzie wowczas wypracowy-
wana dla kazdej baterii IGdG- 1 w zaleznosci od struktury
technicznej /zainstalowania UPD w bateriach/ przekazywana

poszczegolnym bateriom KRUG,



WARIANT 111 /rys.3/
Charakterystyka wariantu

Informacja radiolokacyjna o sytuacji powietrznej wprowa-"

dzana jest do EBIC w taki sam sposdéb jak w wariancie 1.

Informacja o potozeniu, stanie i1 gotowosSci bojowej pod-
oddziatow OPL wprowadzana jest do EMC automatycznie za pormo- e
cg UTE, bezposrednio od wszystkich pododdziatéw OPL, bedg-
cych na najnizszych poziomach w przyjetej strukturze, oraz
od LM. Informacje te przekazuje sie rownolegle pododdziatom
lub oddziatom OPL bedacym na wyzszych poziomach. Sposoéb

przekazywania tej informacji jest identyczny jak w wariancie 1.

Informacja decyzyjna wypracowywana jest przez EMC dla
wszystkich pododdziatow OPL bedacych na najnizszych poziomach
w przyjetej strukturze oraz dla LM. Informacje te przekazuje
sie wymienionym pododdziatom OPL 1 LM za pomoca UTE. Sposob
przekazywania tej informacji - jak w wariancie . Jednoczes
nie infolrmacje te przyjmuja pododdziaty lub oddziaty OPL be-
dace na wyzszych poziomach przyjetej struktury w celu za-
pewnienia sobie mozliwosci wprowadzania zmian w decyzji wy-
pracowanej przez EMC, a w sytuacjach szczegolnych nawet po-
dejmowania wkasnych decyzji. SposOb wypracowania informacji

decyzyjnej jest identyczny jak w wariancie 1.

Zalety wariantu

Wariant ten zapewi”™a najwiekszy stopien centralizacji
kierowania pododdziatami OPL oraz optymalny przydziat celéw
powietrznych pododdziatom OPL. Charakteryzuje go krotki czas
przekazyv;ania informacji decyzyjnej pododdziatom OPL /okoto
20 sek./.



Wady y/ariantu

Czas wypracowania informacji decyzyjnej przez EMO jest
ddugi 1 trwa ponad 2 min. ze wzgledu na duzg ilos¢ podod-

dziatoéw OPL umiejscowionych w pamieci ELU.
Wnioski dotyczace wykorzystania wariantu

Na obecnym etapie nie mozna zastosowaC tego wariantu po-
niewaz jesli wykorzysta sie dostepne EMO, czas wypracowania
informacji decyzyjnej bedzie zbyt ddugi - ponad 2 min.

W zwigzku z ppN)zszym pododdziaty OPL b™da otrzychwaty zada-
nia wowczas, gdy cele znajduja sie na zbyt duzych odlegtos$-
ciach od ugrupowania /co jest sprzeczne z zasadami strzela-
nia/ i w kon3ekv/encji czesto nie bedg one mogty zwalczac

wtasciwego celu powietrznego*

WARIANT v /Zrys*4/
Charakterystyka wariantu

Informacja radiolokacyjna o sytuacji powietrznej wprowa-

dzana jest do EMC w taki sam sposéb jak w wariancie I*

Informacja o potozeniu, stanie 1 gotowosci bojowej pod-
oddziatéw OPL wprowadzana jest do EMC droga radiowg automa-
tycznie za pomocg UTD z SD oddziatdéw OPL 1 SD LM* Na SD
poszczegdnych oddziatéw OPL dokonuje sie zbiorczych zesta-
wien tych danych przekazywanych z podlegtych pododdziatéw

OPL zwyk¥ymi Srodkami 4gcznosci*

Informacja decyzyjna wypracowywana jest przez EMC dla

poszczeg6lnych oddziatéw OPL 1 LM* Informacje te przekazuje
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sie na poszczegolne SD oddziatéw 1 SD LM za pomocg UTD# Spo-
sob przekazywania tej informacji - jak w wariancie 1. Infor-
macja decyzyjna dotyczy optymalnego przydziatu celdw po-
wietrznych poszczegélnym oddziatom OPL, natomiast w zakresie
przydziatu tych celdéw pododdziatom OPL /Srodkom ogniowym/
nie jest ona optymalna, Na SD poszczegolnych oddziatow OPL
dokonuje sit przydziatu wskazanych z SD AZplot celdéw podle-
gtym pododdziatom OPL i1 dane te przekazuje sie zwykdymi

srodkami 4gcznosci#

Zalety wariantu

Czas wypracowania informacji decyzyjnej przez EMC jest ,
bardzo krotki w pordéwnaniu z czasem wykonania tej czynnosci

weddug innych wariantéw Zokoto 10 sek/#

Y/ady wariantu

Wariant ten nie zapewnia dostatecznego stopnia centrali-
zacji kierowania pododdziatami OPL. Decyzja wypracowana
przez EMC moze powaznie odbiega¢, od optymalnej decyzji przy-
dziatu celdw powietrznych poszczegélnym pododdziatom OPL#
Czas przekazywania informacji decyzyjnej wypracowanej przez
EMC pododdziatom OPL 1 LM oraz czas, przekazywania informacji
o potozeniu, stanie 1 gotowosci bojowej pododdziatdéw OPL do

EMC sg dtugie /okoto 3 min./#
Wnioski dotyczace wykorzystania wariantu

Nie powinno sie stosowa¢ tego wariantu ze wzgledu na duze
wady. Wprowadzona automatyzacja w matym stopniu automatyzuje
procesy kierowania ogniem pododdziatdédw OPL, jak réwniez
w matym stopniu zapewnia centralizacje kierowania, a co za

tym idzie jest mato optacalna#



3. vAibOr i opis najkorzystniejszego wariantu struktury

INEORLTAOYJINO-EUNKGJONALNEJ SYSTELTU KIEROWANIA OGNIEH
ARI"£CINEGO ZGRUPOWANIA PRZEC IWLOTNIGZEGO

Analize wyUoru najkorzystniejszego wariantu przeprowadzo-

no na podstawie nastepujacych Kkryteriow:

- zapewnienie v/ysokiego stopnia centralizacji kierowania

ogniem zgrupowania;

- wypracowanie informacji decyzyjnej w Kkrotkim czasie -

okoto 30 sek;

- przekazanie informacji decyzyjnej do pododdziatéw OPL

w krotkim czasie od 20 - 30 sek*

Z przeprowadzonej analizy wybranych wariantéw struktury
informacyjno-funkcjonalnej systemu kierowetnia ogniem armij-
nego zgrupowania przeciwlotniczego wynika, ze najbradziej
korzystnym wariantem stosownie do przyjetych kryteriow jest
wariant I* Zapewnia on.stosunkowo wysoki stopien centraliza-
cji kierowania pododdziatami OPK oraz wypracowanie informa-

cji decyzyjnej w krotkim czasie*

Najlepszym wariantem bydby wariant spedniajgcy jJedno-
czesnie dwa podstawowe warunld; zapewnienie wysokiego
stopnia centralizacji kierowania pododdziatami OPL oraz wy-
p.racowanie informacji decyzyjnej w bardzo krotkim czasie*
Jednak wymagane warunkil sg sprzeczne 1 z tej przyczyny obec-
nie nie moga by¢ zrealizowane* Jezeli dany wariant spednia
pierwszy ~:7arunek, to nie spednia drugiego, 1 odwrotnie*
Zatem wariantem optymalnym W danych warunkach bedzie

wariant I, ktoi-y w sposob v/ystarczajacy /niemaksymalny/
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zapewnia spednienie dwéch podstawo™vych v.ymienionych wyzej
warunkoéw. Stwierdzenie to jest stuszne, jesli V rozpatry- ©
wanym systemie wykorzysta sie EMC, obecnie dostepnych,
typu OD?VA-1305 czy RODAN-10. Szybki rozwdj techniki oblicze«
niowej pozwala nam sagadzi¢, ze VW najblizszym czasie b”~da juz
dostepne EMC szybko liczgce. Z chwilga wprowadzenia tego
typu maszyn automatycznie korzystniejszym wariantem bedzie
wariant II-fDIatego w programie uwzgledniono mozliwosC wy-
pracowania informacji decyzyjnej weddtug dv;o6ch wariantéw
w zaleznosci od typu wykorzystywanej EMC.

Dla lepszego zilustrowania zalet 1 wad wybranych

wariantow™w tabeli A podano ich charakterystyki liczbowe.

IABELA A

Wielkosci liczbowe charakteryzujgce poszczegoélne
warianty struktury inforraacyjno-funkcjonalnej

systemu kierowania ogniem AZplot ,

T —

OG-

o Tl >
(@]
=1}

2 A i HH
FIEIE FEIETE) &
» Bodlgea, W
WN% IH O awjgo O ti E%g w
- JL -
==l====I1==
15+1 1 okoto j okoto okoto P i,
J30 sek. 11 min 1 min jsrednl l
tr i 5%~ 2041  11-2:ain 1 okodo okoto Uz
! h 11 min 1 min 9 Y
- + + -
Kii 1 2041 20+1  Ipov/yzel 30 sek, okoko hhaj- |

2 min  ydo Imin 20 sek. 'wiekszy
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Fi I 4 [ 5 LJ

|Wr=5ﬂ i2y+i | okoto ! okoto I 25 min ! maty 1
,10 sek. 1 5 niin
L:: X L , 1 ___________ | n

W tabeli A »+1” oznacza Y/SL plm.

Zamieszczone w tabeli A czasy ustalono w sposob empi-
ryczny na podstawie pracujacych juz podobnych urzadzen
informatycznych, osobistego doswiadczenia oraz teoretycz-
nych zatozen i wymagan w stosunku do novw/ego sprzetu infor-

matycznego.

Y przyjetej strukturze iniormacyjno-fimkcjonalnej moga™
byC¢ realizowane nastepujgace sposoby kierowania oddziatami
1 pododdziatami armijnego zgrupov/ania przeciwlotniczego

w walce z nieprzyjacielem powietrznym:

1 . Petna centralizacja kierowania armijnym zgrupowaniem

przeciwlotniczym.

2. Decentralizacja kierowania do szczebla pudtku KUB brygady

KRUG- 1 paplot.

3»Decentralizacja kierowania do szczebla pododdziatu OPL.

Pierwszy sposob kierowania armijnym zgrupowaniem przeciw-
lotniczym charakteryzuje wariant 1 /Zlub I11/. Jest to zasadni-
czy sposob kierowania 1 dla niego zostaty opracowane algoryt-
My robocze. Jest to najlepszy sposéb Kkierowania z punktu wi-
dzenia efektywnosci systemu, poniewaz zapewnia pedng koordy-
nacje dzialali pododdziatow OiL w walce z nieprzyjacielem

powietrznym. WartosS¢ oczekiwana liczby razonych celdw jest
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w tym przypadku maksymalna. Pozostate sposoby kierowania
sg sposobami drugorzednymi 1 wykraczajg poza zakres niniejszej
pracy. Niemniej jednak przedstawie krotko ich charakterysty-\
ke.

Dla drugiego sposobu kierowania armijnym zgrupowaniem e
przeciwlotniczym charakterystyczne jest wypracowanie decyzji
o zwalczaniu celdéw powietrznych, a mianowicie: decyzja 1 da-
ne do wskazania celow pododdziatom OPL sg wypracowywane na
SD pudku KUB, SD BAW OPL KRUG 1 SD paplot sposobem tradycyj-
nym na podstawie informacji radiolokacyjnej o sytuacji po-
wietrznej otrzymywanej z wdasnych i11SWP oraz informacji o po-
+ozeniu, stanie i1 dziatalnosci bojowej pododdziatow OPL.
Sposéb ten bedzie stosowany z regudy w razie braku informa-»"
cji radiolokacyjnej wprowadzanej do EMC lub awarii urzadzen,
za pomocg ktorych informacja ta jest wprowadzana do maszyny
czy nawet awarii samej EMC. Przy tym sposobie kierowania
informacja decyzyjna z roéznych przyczyn nie bedzie opracowy-
wana przez EMC. W obu sposobach w razie uszkodzenia /Zawarii/
EMC, UTD lub innych ui”zadzen automatyzacji pov/odujgcych
przerwy w pracy, wykorzystuje sie system foniczno-planszeto-

wy, ktéry zawsze powinien tjydo w gotowosSci do pracy.

Dla trzeciego sposobu kierowania charakterystyczny jest
fakt, ze decyzje o zwalczaniu celow powietrznych sg podejmo-
wane na szczeblu pododdziatu OPL. Sposob ten z reguty bedzie
stosowany podczas zwalczania celow lecagcych na matych wyso-
kosciach 1 z duzymi predkosciami. Cele te beda zbyt pdzno
wykrywane przez RSWP. Zestawy rakietowe w tym przypadku moga
wdasnymi stacjami poszukiwa¢ celdw na podstav/ie informacji

dotyczacej kierunku nalotu.

"7 c(



4. OCCUIA KOHGEPCJA ROZY/IAZANIA ZADANIA

4.1 . Problem N Horu punktu kierowania ogniem

armijnego zgrupowania przeciwlotniczego AZplot

Jak wynika z analizy kierowania ogniem z 0Z OPL A,
tego typu zgrupowanie powinno by<vydgczone z OK OPL A
i mied wkasny osrodek kierowania ogniem. Jest to rowniez
zwigzane z realizacjg przez osrodek kierowania ogniem zgru-
powania specyficznych zadan powstajgcych w wyniku wprowadze-
nia automatyzacji procesow kierowania ogniem. Zespot kie-
rujacy ogniem zgrupowania bedzie posiadat zwiekszone obo-
wigzki, ;vykonujac swe zadania dwoma sposobami: sposob
pierwszy polega na zautomatyzowanym kierowaniu ogniem zas
drugi - na foniezno-planszetowym kierowaniu ogniem /drugi

sposob powinien byo realizowany rownolegle z pierwszym/.

W pierwszym wypadku nalezy: dokonywa¢ analizy sytuacji
powietrznej i1 jezeli zaistnieje koniecznos¢ - podejmowac
_ X/ . - . n A

decyzje 1 wprowadza¢ je do EMC, nastepnie analizowacC in-
formacje decyzyjng wypracowang przez EMC 1 akceptowacC Ja

przed realizacjg.

x/Chodzi o decyzje podejmowane przez dowddce AZplot
w szczegolnych sytuacjach powietrznych mogg one dotyczyc
np.przydziatu konkretnego celu danemu pododdziatowi OPL
lub Yiooru wariantu, weddug ktérego EMC bedzie wypracowy-
wac informacje decyzyjng. Decyzje dowddcy moga dotyczyc
rov/niez celow, ktore nie nalezy przydziela¢ pododdziatom
OPL 1 lotnictwu mysliwskiemu. Decyzje dowddcy AZplot sag
wprov/adzane do EMC zgodnie z tabelg 8. W ten sposob nie
wytgcza sie catkowicie dowddcy AZplot z kierowania ogniem,
stwarza mu sie mozliwosSC¢ ingerencji do informacji decy-
zyjnej wypracowywanej przez EMC, jezeli uzna to za stosowne
na podstawie specyficznej sytuacji powietrznej.



- 39

W drugim w/ypadku nalezy: zobrazow/ywa(5 sytuac™ powie-
trzng na planszetach, dokonywac¢ jej analizy 1 by¢ gotowym
w kazdej chwili do przejecia kierowania ogniem zgrupowania

/szczegolnie w razie av/arii systemu zautomatyzowanego/*

Natozenie tych zadan na OK OPL A mogtoby spowodowalC po-
towiczng ich realizacje ze wzgledu na duzg ilos¢ zadan wy-

konywanych przez OK OPL A.

Poza tym zakres kierowania na szczeblu armii roézni sie
od zakresu kierowania AZplot ze wzgledu na ilos¢ armijnych
pododdziatéw OPL oraz na pododdziaty zwigzkow taktycznych,

ktore nie sg uwzglednione na szczeblu AZplot.

W tej sytuacji powstaje pytanie, kto powinien kierowac
ogniem rozpatrywanego zgrupowania. Istniejag dwie mozliwosci,<i

a mianowicie ogniem zgrupowania moze Kkierowac:

drugi zestaw OK OPL A rozmieszczony w rejonie zgrupowania;
- jeden z prplot, ktO3?y przyjatby na siebie kierowanie
Ogniem zgrupowania kierujac réownolegle ogniem witasnego

putku.

Analizujac przydatnos¢ do kierowania ogniem kazdego
z wymienionych punktéw dochodzi sie do wniosku, ze kazdy

z nich posiada pewne zalety 1 wady.

W przypadku gdy kierowanie ogniem przejmie jeden
z prplot, powstanag trudnosci w zakresie obsady, sprzetu
I pomieszczen. Chodzi o-to, azeby nie tworzy¢ nowego osrod-
ka kierowania w catym tego stowa znaczeniu, a zorganizowac
go w miare mozliwosci na bazie istniejgcej obsady, sprzetu
I pomieszczen /dopuszczalne sag przerobki w zakresle zainsta-

lowania EMC/. Zaletg tego sposobu kierowania jest to,
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ze *yHDy on zwigzany zawsze z prplot, poniewaz jest tworzony
na bazie jego sprzetu 1 obstug, a tym samym za zgrupowaniem”
poniewaz prplot bedzie z zasady zawsze wystepowat w rozpatry-

wanym zgrupowaniu*

Jak wynika z analizy kierowania ogniem z OK OPL A wiek-
sze mozliwosci w kierov/Zaniu ogniem zgrupowania stworzy v/yko-
rzystanie drugiego zestawu OK OPL A ze wzgledu na to, 1z ma
on odpowiednie pomieszczenia, sprzet 1 obstugi* OK OPL A jest
pczystosowany do kieroy”™ania ogniem tego typu zgrupowania*
Bardzo istotng sprawg jest jeszcze fakt, ze w zgrupowaniu
przewiduje sie udziat LM 1 nalezy kierowas nim w sposob
efektywny, co moze v;ykonyw/ac wymieniony OK OPL A* Pozbawia
sie armie w ten sposdb na pewien okres drugiego /zapasowego/
osrodka kierowania, ale poniewaz zgrupowanie takie w zasadzie
bedzie istniato kilka lub kilkanascie godzin, mozna go bedzie
wykorzystad do kierowania ogniem zgrupowania* W razie znisz-
czenia, powaznej awarii urzadzen OPL OPK A ~ub koniecznosci

przebazowania, funkcje te moze przejad sbD AZplot*

Jak wynika z powyzszej analigy na dowodce AZplot nalezy
wyznaczad dowddce lub jednego z dowddcow prplot /je-
zeli w zgrupowaniu bedg wystepowa¢ dwa prplot/ 1 na okres
trwania zgrupowania przydzielac do jego dyspozycji drugi
zestaw OK OPL A, ktéry powinien by¢ rozmieszczony w rejonie
zgrupowania* Zestaw OK OPL A nalezy przekazywa¢ w miare
mozliwosci z pednym kompletem obstug 1 sprzetu dgcznosci,
poniewaz uzupednienie obstug 1 sprzetu /w duzym stopniu/
ludzmi 1 sprzetem prplot mogtoby utrudni¢ klerov/anie og-
niem prplot* W czasie, Icledy dowddca prplot zostaje wyzna-

czony na dowédce AZplot 1 kieruje jego ogniem, dowddztwo



putku obejmuje szef sztabu pudku 1 Kieruje jego ogniem, Hlub

oficer wyznaczony przez dowddce pudku#

AD AZplot nalezy tak rozmleszczad w terenie, azeby odle-
ghosci od niego do pododdziatdéw OPL zapewniaty 4gcznosd ra-
diowa# RA SD AZplot bedzie umiejscowiona EMC, chodzi bowiem
0 zabezpieczenie pewnosci przekazywania informacji decyzyj-

nej wypracowanej przez EMC drogg radiowg do pododdziatow OFL#.

Algorytm przedstawia ogélny obraz rozwigzania zadania
oraz poszczegolne kroki postepowaoiia przy wyp(gcowywaniu
informacji decyzyjnej za pomocg EMC# Algorytm fgn nie ujymuje
zagadnien wstepnych, opisowych, uzasadniajacych wybor odpo-
wiedniej struktury informacyjno-funkcjonalnej AZplot i1tp#,
przedstawia natomiast zagadnienia zwigzane bezposrednio
z kierowaniem ogniem, ujete w spisie tresci niniejszej pracy

od punktu 5*
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5. ZBIERAITIE | WPKOTIAEZAINIE IHITEORMCJI RAEIOLOKACIJEEJ
O SYTUACJI POV/IETRZWEJ HO EMC

5,1« Tres¢ toformacji radlolokacyjnejQ sytuacji

powietrznej

Zasadniczym rodzajem pracy systemu kierov;ania ogniem
armijnego zgrupowania przeciwlotniczego jest rodzaj pracy
automatycznej, W tym przypadku informacja radiolokacyjna
o0 sytuacji powietrznej przekazywana jest do EMC automatycz-
nie, np# z urzadzenia HEIIIAJO,

Halezy zaznaczy¢, ze jezeli zostang opracowane i wypro-
dukov/Zane i1nne urzadzenia /stacje/ radiolokacyjne, *bardzlej
odpov/iadajq,ce wymaganiom w zalcresie moMInosci, manev;ro-
wosci, jakosci przekazywanej informacji niz urzadzenie
DUNAJEC 1 przystosowane do automatycznego wprowadzania in-
formacji radiolokacyjnej do EMC, to niev/atpliwie nalezy wy-
korzystaC je w opracowywanym systemie. Chodzi przede wszyst-
kim o to, azehy zapewni¢ wprowadzanie informacji radioloka-
cyjnej do EMC w sposéb automatyczny, poniewaz tylko wtedy

system moze efektywnie kierowaC ogniem zgrupov/ania#

Bez wzgledu na rodzaj urzadzen radiolokacyjnych na etapie
programowania nalezy dopasowac¢ informacje radiolokacyjnag

wprowadzang do EMC do programéw roboczych#

Dla pracy algorytméw roboczych niezbedne sg nastepujace

dane dotyczace celdéw powietrznych zawarte w tabeli 1.
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TABELA 1

Zestawienie danych charakteryzujacych cele
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cyfrowych.
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Ela odréoznienia celodw

numery samolotéw Zaczyna-

ze urzadzenie DUTTAJEC przekazuje meldunki

Istnieje mozliwos¢ przekazywania miejsca znajdov/a-

nia sie celu wedlug v/spotrzednych siatki OP luh wspod4rzednych

biegunowych. Wtedy system przelicza je na wspodrzedne plaskie

prostokatne.
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Przynaleznos¢ 1 sk#ad celdow powietrznych oznacza sie
dvmcyfrowa luh trzycyfrowa liczbg. Zalezy to od i1losci celow
w grupie. Pierwsza cyfra w grupie oznacza indeks przynalez-
nosci celu. Druga lub druga i trzecia cyfra w tej grupie

oznacza liczbe samolotéw w celu grupowym.

Wysokos¢ lotu celu powietrznego oznacza sie w hektome-

trach.

Czas okreslenia miejsca znajdowania sie celu powietrzne-
go podaje sie grupag czterocyfrowg, podajac rowniez godzine

i1 minute.

Kolumne sid6dmg podzielono na siedem czesci, kazda z nich
zawiera po jednym znaku. Przy toniczno-planszetoviym wprov/a-
dzaniu informacji radiolokacyjnej o sytuacji powietrznej do
EMC w kolumne siddmg wpisuje sie cyfry 1 odpov/iednio na tych
pozycjach, ktore odpowiadajg danemu rodzajowi celov®, np.
jesli cel zakdtéca pasywnie, v/tedy piszemy 0001000, jezeli
cel grupowy zak#béca pasywnie i aktywnie, wtedy piszemy
0001110, w przeciwnym y~padku w poszczegdlne pozycje wpisu-
je sie O.

Taki sposéb v/prowadzania Ay™VVmienionej informacji do EMC
moze mleC miejsce na etapie eksperymentov;ania i uruchamiania

programow roboczych.

Podczas automatycznego wproAvadzania informacji radiolo-
i

kacyjnej do EMC bedzie ona przekazywana w postacii

5.2. "wglyly £2~" wprowadzania informacji radiolokacyjnej

Mstemu kierowania ogniem zgrupowa-

nia przeciwlotniczego

Czas wprowadzania informacji radiolokacyjnej o sytuacji
powietrznej jest czc”zclg sktadowg czasu reakcji systemu
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kierowania zgrupowaniemay- Czas reakcji systemu powoduje
opoznienia przekazywanej informacji decyzyjnej w stosunku

do momentu wykrycia celu. ”~ezeli czas reakcji systemu*

bedzie zbyt duzy, to moze okazaC sie, ze w momencie przekaza-
nia informacji decyzyjnej danemu oddziatowi lub pododziatowi
OPL, cel bedzie znajdowat sie poza strefg ognia danego $rod-
ka ogniowego, zwdkaszcza podczas strzelania do celdéw szybko
lecacych. Poniewaz nie mozna zbudowa¢ systemu, ktorego czas
reakcji wynositby zero, to przynajmniej nalezy wszelkimi

sposobami dazy¢ do jego zmniejszenia.
Czas reakcji rozpatrywanego systemu obejmuje;
- czas wprowadzania informacji radiolokacyjnej do EMC;

- czas v;prowadzania informacji dotyczacej potozenian
stanu i1 gotov/osci bojowej pododdziatoéw OPL do EMC, ktoéry
w sposéb losowy moze pokryv/aC¢ sie z czasem v/prov/adzenia
informacji radiolokacyjnej. Te dwa czasy mogg wystepowac

szeregowo lub réwnolegle;
- czas wypracowania informacji decyzyjnej;

- czas przekazywania informacji decyzyjnej pododdziatom OPL.

x/ ~rzez czas reakcji systemu kierowania zgrupowaniem
w danym przypadku nalezy rozumie¢ czas liczony od
momentu v;ykrycia celu do momentu przekazania informacji
decyzyjnej pododdziatom OPL. Sk#adowymi tego czasu sa
op6znienia w podsystemie rozpoznania radiolokacyjnego
1 podsystemie Kkierowania ogniem. Wydgczono celowo z czasu
reakcji czas od chwili wskazania celu do chwili otwarcia
ognia, poniewaz dla pododdziatcy/ OPL wyposazonych w rdézne
zestav;y jest on roézny.



Z praktyki wynika, ze czas wprowadzania informacji
radiolokacyjnej do pamieci EMC ma istotny wplyy; na czas
reakcji systemu. [ITa obecnym etapie przy wykorzystaniu
dostepnych_urzadzen technicznych zajmuje on najv;iekszg
czedc reakéji sysfemu kier5Wania armijixyni zgrupowaniem prze-
ciwlotniczym. Azeby system kierowania stanowit vartos<t uzyt-
kowa, a nie eksperymentalng, niezbedne jest zastosowanie
talcich urzadzen technicznych, ktére pov/odowaty™minimalne
opoéznienia wprowadzania informacji radiolokacyjnej o sytu-

acji pov;ietrznej do EMC.

Jezell przyjete, ze czas wypracowania informacji decy-
zyjnej przez EMC v;ynosi 30 sek,, to cele lecace z predkos-
cig 500 m/sek, przebedg w tym czasie 15 km odcinki trasy
lotu. Wiele z nich znajdzie sie WV strefie uwzgledniania
celow w danej etapowej sytuacji powietrznej. Jest rzecza
konieczng, azeby rozpatrywany system zape\mit v/prowadzenle
wspotrzednych tych celdéw do pamieci EMC, poniewaz tylko
w tym przypadku bedag one Uwvvzgledniane w danym cyklu wypraco-
wywania informacji decyzyjnej. I™rzy wykorzystaniu sposobu
foniezno-planszetowego moggq byd wprowadzone do pamieci EMC
wspotrzedne tylko niektorych celdw znajdujgacych sie w stre-
fie uwzgledniania celdéw w danej etapowej sytuacji powietrznej
/rys.5/. Zatem wspodrzedne pewnej ilosci celédw moga byd wpro-
wadzane do pamieci EMC z duzym opdéznieniem 1 bedga uwzglednio-
ne dopiero przy nastepnych cyklach wypracory“wania informacji
decyzyjnej. Moze to z kolei spowodowaC v/ypracov;anie spOznio-
nej i1nformacji decyzyjnej. Przesuniecie dalszej granicy
uwzgledniania celéw w danej etapowej sytuacji powietrznej
nie rozwi£~zuje problemu, poniewaz iInformacje decyzyjne w
stosunku do niektdorych celdéw w tym przypadku b™dg wypracowy-

wane zbyt wczesnie 1 bedp]. przez to czesto Tilerealne.
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Ilustracja graficzna strefy uwzgledniania celow

powietrznych w danej etapowej sytuacji powietrznej

Zagadnienie moze hyd rozv;igzane tylko przez zautornatyzov;anie
procesu zdejmowania i wprowadzania danych /dotyczacych celow
pov/letrznych/ do pamieci EMO* Sposéb ten zapevni szybkie

/t "30 sek./ przekazanie do pamieci EMC v/spétrzednych wszyst-
kich celéw znajdujacych sie w strefie uwzgledniania celov/

w danej etapowej sytuacji powietrznej, a dzieki czemu iIn-
formacja decyzyjna bedzie wypracowana 1 przekazana podod-

dziatom OPL we w#asciwym czasiee

Ela zilustrowania tego zagc”dnienia rozpatrzono trzy

sposoby wprowadzania inroriaacji radiolokacyjnej do pamieci



Czas reakcji systemu przy recznym wprowadzaniu informacji
radiolokacyjnej oraz informacji dotyczgacej wkasnych podod-
dziatéw OPL do EMC z uwzglednieniem przestojow w pracy EMO

w czasie v/prowadzania tej informacji

gdzie; tVYWY - czas wprowadzania informacji radiolokacyjnej
do EMC

AWIW ~ wprowadzania do EMO informacji dotyczacej
potozenia, stanu 1 gotowosci bojowej podod-

dziatoéw OPL

~MC wypracowania informacji decyzyjnej

t”~N - czas przekazania informacji decyzyjnej
pododdziatom OPL
t.~ - czas reakcji systemu kierowania zgrupowaniem
przeciwlotniczym
- oznacza ze wielkosci moga sie zmieniad
w zaleznosci od 1losci opracowywanych celéw
Pierwszy sposob*/rys*6/ charakteryzuje v»ystepowanie
przestojow w obliczeniach na czas przekazyv/ania i wprowa-
dzania informacji radiolokacyjnej oraz informacji dotyczag-
cej potozenia, stanu i1 gotowosci bojov/ej pododdziatoéw OPL
do pamieci EMC, Informacje te przelcazywane sg w systemie
foniczno-recznym, Czas reakcji systemu w tym przypadku

jest duzy/rzedu 6 min/. Informacja decyzyjna dotyczaca
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nielitérych celdow poyyletrznycki moze by¢ spdzniona. Sposob_JiBn
nie nadaje sie do praktycznej realizacji ze wzgledu na duzy
czas reakcji systemu kierowania zgrupowaniem.

SA__
| T

@) [ 2 3 H e e
ifminj
Rys.7
Czas reakcji systemu przy recznym wprowadzaniu informacji

radiolokacyjnej do EIC z zachowaniem ciggto6ci pracy EMO

Drugi sposéb /rys.7/ charakteryzuje przekazywanie in-
formacji radiolokacyjnej 1 wprowadzanie do EMC w trakcie
wypracowyv/anla informacji decyzyjnej /réwnolegle,™ np.za pomo-
ca kiciwiatin?y monitora ekranowego/. Ze wzgledu na matg szyb-
ko66é wprowadzania informacji radiolokacyjnej, w trakcie
jednego cyklu wypracowywania informacji decyzyjnej mogg byo
wprowadzone do EMC wspodrzedne tylko niektdorych celdow powie-
trznych, pozostata zad czedd bedzie wprov/adzona do EMC do-
piero przy nastepnych cyklach wypracowywania informacji de-
cyzyjnej. Czas reakcji systemu w tym przypadku jest mniej-
szy w stosunku do pierwszego sposobu /okoto 1,5 min/ ale
tylko do pew/hnej czesci celdw; VW stosunku do 1imych celdw
znajdujacych sie rov/niez w strefie przydziatu ten czas
bedzie dtuzszy. Dlatego”czas ten na rys.7 pokazano strzatkag
przerywang. Sposob ten ro\7niez nie nadaje sie do zastosowa-
nia, poniewaz informacje decyzyjng wypracowuje sie nie na
podstawie caltej sytuacji pov/ietrznej /moga byd nie uwzgled-

niane wszystkie cele znajdujace sie w strefie przydziatu/.
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lecz na podstawie pewnego wycinka tej sytuacji. Poza tym
informacja decyzyjna w stosunku do niektorych celdow po-

wietrznych rowniez moze hyo opézniona#

Rys. 8

Czas reakcji systemu przy zautomatyzowanym wprowadzeniu

informacji radiolokacyjnej do EMC z zachowaniem ciggtosci

pracy EMC

Trzeci sposoh /rys.8/ charakteryzuje przekazyv;anie iIn-
formacji radiolokacyjnej 1 wprowadzanie do EMC w trakcie
v/ypracovywania informacji decyzyjnej /rownolegle/ sposobem
zautomatyzowanym /np.taka technika jak vi DUEAJCU/,
"Tspétrzedne zobrazowanych celdédw na wskaznikach stacji radio-
lokacyjnych mogg by¢ zdjete i wprowadzone do pamieci EMC
w trakcie jednego cyklu vApracowywania informacji decyzyjnej,
co sapevmi wypracowanie jej we v/laéciwym czasie w stosunku
do v/szystkich celéw /przyjmuje si”, ze przy tempie pracy
stacji radiolokacyjnych 50 sek. mozna przekazaC dane o 15-
20 celach po“wietrznych, stosujac wyzej wsponniaiiga technik”?;
przekazywania/. Czas reakcji przy tym sposobie v;prowadzonia

informacji radiolokacyjnej jest maty /okoto 1,5 min./.
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Sposéb ten powinien by¢ stosowany ze wzgladu na stawiane wy-
magania w stosunku do v/ypracov;yv;anego systemu.natomiast
\V/ praktyce jest on trudny do zrealizowania /brak odpov/ied-

nicb urzadzen tecbnicznycti/#

Czas v;prowadzania informacji dotyczacej podozenia, stanu
1 gotov/osci bojowej pododdziatow OPL do pamieci EMC w przy-
padku sposobu drugiego 1 trzeciego /rys,7t8/ nie wptywa na
czas reakcji systemu, poniewaz informacja wprov/adzana jest
rownolegle z informacja radiolokacyjng, a nawet w trakcie
wypracov;yv7anig informacji decyzyjnej. Informacja ta wprow/a*?
dzana jest do EMC na biezgco w zaleznosci od zmian zachodzg-

cych w pododdziatach OPL i1 dlatego na rys.7,8 pokazana jest

w postaci strzatki.

5*3* Sposob wprowadzania informacji radiolokacyjnej ~»

zNestawu urzé™dzen LUEAJEO do glIC -

ITa podstav7ie przeprowadzonej oceny istniejgcych urzadzen
technicznych, ktdére mozna y”~korzystad do zautomatyzowanego
v;prov/adzania informacji radiolokacyjnej o sytuacji pov/ietrz-

nej do EMC, przyjmuje sie, ze:

- podstav/owym zroddem v/tornej informacji radiolokacyjnej
0 sytuacji pov/ietrznej /do 50 obiektow pov;ietrznych

jednoczesnie/ bedzie zestaw urzadzen DIJITAIEO;

- rezerwowym zroddem informacji radiolokacyjnej bedzie tra-
dycyjny foniczno-planszetony. system /uwzgledniajacy
zestay/ zautomatyzowanego kierov/ania ogniem K-1/, ktéry

zawsze powinien bydé gotowy do pracy.
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Zestaw urzadzen DUITAJEC obecnie pracuje w skdadzie
stacjonarnym, tj.obiekt bS-21 dla szczebla batalionu
radiotecliniczne™o, obiekty DS*“11 dla szczebla kompanii ra*
diotecbnicznej sa zamontowane na samochodach* Przewiduje
si(- w najblizszym czasie rowniez montaz obiektow PS-21 na
samochodach. Mobilnos6 zestawu urzadzen PUITAJEC pozwoli

wykorzysta¢ go V systemach wojsk operacyjnych*

Jako @1nanzyne bazowg przeznaczong do wypracowywania
informacji decyzyjnej /przydziatu celdédw powietrznych pod-

oddziatom OPL/ proponuje siq V;ykorzystad EMC typu RODAN-10*

Na wskazniku pierwotnym zestawu urzadzeii PUITAJEG /PS-11/.
zobrazov/ana jest informacja radiolokacyjna, ktdéra naptywa
z RPJ oraz RSV/P /oddziatu lub pododdziatu wchodzacego
w skdad zgrupowania/, ktore sg najkorzystniej rozmieszczone
w terenie wzgledem zgrupowania* Przekazanie tej informacji
na wskaznik wtérny oraz BMG systemu DUNAJEC odbywa sie
w sposoOb poétautomatyczny przez zgranie mark”fera v;skaznilca
ze znacznikiem celu 1 wcisnieciem przycisku* Postepujac
w ten sposob kolejno z kazdym znacznikiem celu powietrznego
otrzymany na v;slcazniku wtornym identycznej: zobrazov/anie sy-
tuacji powietrznej jJak na wskazniku pierwotnym* Informacja
radiolokacyjna ze wskaznika pierwotnego do v/tdornego jest
przekazywana za pomoca™ radiolinii — rys*9. W identyczny spo-
s6b dp punktu odbiorczego moze byc¢ przekazyv/ana informacja

radiolokacyjna z inivvch R?7/ 1 punktow*

Informacja radiololcacyjna moze naptywa¢ na wskaznik
pierwotny zestawu urzgadzen DUNAJEC z réznych zroded, np.
z jednego RP\7 i jednej lub dwéch RSV/P oddziatdv/ 1 pododdzia-

+6w wchodzgcych w sk#ad zgrupowania* W innym przypadku
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moze naptywaC z dw/ccli lub trzech RSV/P oddzia—Cy; 1 pododdzia-
+ow. 1106¢ zZrédet informacji radiolokacyjnej uzalezniona
jest od 1looci obiektow DS-11, ktoryhim zgrupowanie bedzie
dysponowa¢, oraz od stacji radiolokacyjnych, ktore mogg bez-
posrednio wspodpracowac z tymi obiektami, ich rozmieszcze-

niem w terenie w stosunku do g#éwnego kierunku nalotu.

W urzadzeniach wtornych dokonuje sie analizy informacji
dostarczanej z poszczegoélnych RPV/, w wyniku ktorej na wskaz-
nik wtorny wyprowadza sie uogolniong informacje. Y ten spo-
sO6b na wskazniku wtornym mamy zobrazowang uogélniong sytu-
acje powietrzng. Biezaca uog6lniona informacja radiolokacyj-
na o sytuacji powietrznej skupiona bedzie w bloku pamieci

EMC RODATT-10 systemu DUNAJEC.

Chodzi wiec o dobor odpowiednich urzadzen transmisji
danych, ktore uniemozliwidtyby ptynny przeptyw w czasie rze-
czywistym ww. iInformacji do pamieci EMC RODAN-10 projektowa —

nego systemu kierowania ogniem zgrupov/ania przeciwlotniczego.

Y projektowanym systemie jako maszyne bazowag proponuje
sie wykorzysta¢ RODAN-10, ukatwi®™ to bowiem przekazywanie
informacji z systemu DUNAJEC do EMC RODAN-10 - bazowej.
“Nalezy do tego celu wykorzysta¢ adapter kanat-lcanat.
Informacja zawarta w pamieci EMC RODAN-10 systemu DUNAJEC
bedzie automatycznie przestana w postaci cyfrovjej do EMC

RODAN-10 projektowanego systemu.

Prototyp urzadzen do wspodpracy raiedzymaszynowej RODAIT-10
RODAN-10 zostat opracowany w Przemys4oY;ym Instytucie Tele-

komunikacji.



Wskaznik v/torny i EMC RODAN-10 systemu EUITAJEC D/da
zainstalowane na wozie znajdujgcym sie w rejonie SD
AZplot# Obok tego wozu pov/inlen znajdowa¢ sie drugi woz,
V/ ktorym bedzie zainstalowana EMC RODAIT-10-bazowa oraz
grafoskop /Zalfaskop/. Rozmieszczenie tych dwéch v/ozow
w nieduzej odlegtosci od siebie zapevw/ni datvw/e przekazywa-

nie informacji z maszyny do maszyny.






Sposoby wprov/adzania informacji radiolokacyjnej o sytuacji

powietrznej do EMC przedstawiono w zatgczniku nr 1.

Charakterystyke zestav;u virzadzeii ECITAJEC przedstav;iono

w zataczniku nr 2#

6. ZBIERAdTIE 1 WPRCWAEZAITIE IFPORI.IACJI DOTYCZACEJ POLOZETTIA,
STAND I GOTOJOSCI BOJOTOJ PODODDZIAhROW OPL 1 1M DO EMC

Dane wejSciowe dotyczace pododdziatédw OPL zgrupowania

LM mozna podzieli¢ na dwie grupy:

dane wejsciowe zmienne,

dane wejsSciowe state*

Jedne 1 drugie dane sg v/ykorzystywane przez programy
uzytkowe v/ypracowujace informacje decyzyjng dla pododdziatéw

OPL zgrupowania.! LM.

Dane v;ejsciowe zmienne zostaty podzielone na szybko
zmieniajace sie i wolno zmieniajgce sie* Dane wejsciowe szyb-
ko zmieniajgce sie sa aktualizowane w czasie trwamia cyklu obli-
czen* Dane wejsciowe wolno zmieniajgce sie Si\ aktualizowane

W przerwach pracy programu*

Dane state, jak sama nazwa v/skazuje, nie ulegajg zmianie
lub zmieniaja sie bardzo rzadko. Dlatego beda wprowadzone
do pamieci EMC przed rozpoczeciem pracy systemu 1 nie aktua-
lizowane w trakcie dY™mamild. walki. Niektdre z nich moga v;ys-

tepowad na state w programach roboczych.

6.1. Dane wejsciowe zmienne

77 zagadnieniu dot™y”czacym danych wejsciowych zmiennych

omawia sie szczegotowo sposdb zestawiania i1 przelcazywania



danych dotycssacych potozenia, stanu i1 dziatalnosci hojowej
pododdziatow OPL zgrupowania 1 LM do EMC# Dane te nalezy

aktualizov/ad zawsze w trakcie dynamiki vZalki#

6.1 #1# Dokumenty

rakiet eciv/lotniczych”KUBJL"rauC

W kazdej haterii zgrupowania powinien znajdoy/ac sie for-
mularz, Kktory jest dokumentem sformalizowanym umozliwiajacym
aktualizacje hazy danych /ZJiD/. Przyjeta forme formularza
aktualizacji bazy danych /ED/ dla baterii KRUGr 1 KUB 1lustru»

je tabela 2#
i o]
Formularz zawiera "12 ponumerowanych kolumn. Wydzielono

w nim dwie czesci: pierwsza dotyczy danych wprowadzanych,
do BD w zasadzie przed nalotem, ktore rzadziej ulegaja zmia-
nie, druga zawiera dane v/prowadzane do BD w trakcie nalotu

1 nawet V trakcie cyklu obliczen.

W przypadku baterii KRUG- /zgodnie z przyjeta strukturg
informacyjng/ dane zawarte w tym"formularzu bedg przekazane
do dywizjonu ogniowego. W dywizjonie ogniowym na podstawie
informacji otrzymanej od poszczegolnych baterii zestawia sie
zbiorczy formularz, ktory nastepnie za pomocg UTD przesyta
sie do EMC. Zbiorczy formularz rézni sie jedynie iloscig
v;ierszy /ilos¢ w/ierzy odpowiada ilosCj. baterii/, znaczenie

poszczegolnych kolumn nie ullega zmianie.

Sposob wypedniania poszczegolnych kolumn w formularzu

przedstawiony jest w zatgczniku 3*
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Oprécz v~zej przedstawionego formularza”za pomoca ktore-

go przekazuje sig do EMC dane wejociov/e szybko zmieniajgce

sie kazda bateria zestawu KUB 1 KRUU po rozwinieciu sie
na nov;ym stanowisku ogniov7/ym powinna zestawiC katy zakrycia

SUR i poprzez UTU wprowadzi¢ je do pamieci EMC«

Zbidér danycb. dotyczacycb katéw zakrycia zestawia sie

zgodnie z tabelg 3»

Sposob v;ypedniania poszczegolnych kolumn w tabeli 3
jest nastepuja’™cy.

W kolumne pierv;szg wpisuje sie numery baterii /liczby
od 1 - 9999/~

Kolumne druga wypednia sie identycznie jak kolumne
drugg tabelil 2« \Y

W kolumny od 3 do 11 wpisuje sie katy zakrycia /Bz/
dla azymutow od 0™ do 350°« Katy zakrycia dla jednej baterii

/sur/ zawarte sg w czterech wierszach«
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6.1,2. Wrateriach

purutartyleri”przeciY/lotnicze”™ /paplot/

Kazda bateria paplot powinna dysponowa¢ formularzem
umozliwiajgcym szybkie zestawienie 1 przestanie na SD paplot
meldunku zawierajacego dane niezbedne do wypracowania iIn-
formacji decyzyjnej.

W tym przypadku identycznie jak w do KRUG, na SD
paplot zestawia sie zbiorczy formularz /na podstawie iIn-
formacji otrzymywanych z baterii paplot/. Formularz zbiorrr.
czy rozni sie jJedynie i1loocig wierszy od formularza wyped-
nianego w danej baterii.

Sposob wypedniania poszczegélnych kolumn W formularzu

przedstawiony jest w zatgaczniku 4*

TABELA 4

Dane dotyczgce podozc wia, stanu i gotowosci
bojoY/ej pododdziatow OPL zestawiane w bateriach

paplot

Jur I IMr jJRodzaj j Potozenie JGoto- jStan

Iloddzla-] ba- jsprze- jbaterii IV/0s6  Isprze- j Stan
IHu - terii Itu X | j bojo- j tu Jamunicji
11/pa- i 1w@
| -
i Wwlot/ 1
I{FosC 2 j 1 17 17 ;1 |-
| 4 13 - - —
iLp- 8
Ih=:=:~
n r | | f f

=1l
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6.1.3* Dokumenty /formularze/ wypedniane na SD

lotnictwa mysliwskiego

W celu aktualizacji bazy danych nalezy z SD LM przeka-
zywa¢ do EMO informacje dotyczaca potozenia, stanu i dzia-
talnosci bojowej wiasnego lotnictwa mysliwskiego wydzielo-
nego do wspotdziatania z armijnym zgrupowaniem przeciwlot-

niczym,

Do zbierania 1 przekazywania informacji stuzy specjalny
formularz /tabela 5/# Dane zawarte w formularzu przesyta sie
do EMC automatycznie za pomocg UTD, W formularzu powinny
znajdowa¢ sie tylko te dane, ktére sa niezbedne do wypraco-
wania Informacji decyzyjnej /pracy programéw roboczych/*

W formularzu uwzgledniono dwa typy samolotow: Lim-5 1 Mig-21*

W razie wprowadzenia nowych typow samolotéw mozna wyko-
rzystywac ten sam formularz, nalezy jednak wymieni¢ dane

state stosownie do charakterystyk taktyczne-technicznych

nowych typéw*

Formularz zawiera 15 ponumerowanych kolumn* I1010SC
wierszy zalezna jest od i1losci lotnisk i1 stref dyzurowania,
w ktérych znajduja sie samoloty wspoddziatajace ze zgrupo-

waniem przeciwlotniczym*

Sposob wypedniania poszczegolnych kolumn w formularzu

przedstawiony jest w za#aczniku nr 5*

Przyjety wzér formularza aktualizacji PD dla LM

ilustruje tabela 5*
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6*1*4* SposOb wprowadzania informacji dotyczacej stanu»
potozen”™ 1 20towooci”o”™owe”|[~ododdziMowNOPL

i lotnictwa cyoliwskilegg do EMC

Wymieniong informacjg z pododdziatédw OPL wprowadza sie
do EMC za pomoca wyzej omowionych formularzy. Zasadniczym
sposobem pracy systemu kierowania ogniem armijnego zgrupo-
wania przeciwlotniczego jest sposob pracy automatycznej™
Z tego stwierdzenia wynika, ze w trakcie odpierania nalotu
nie nalezy traktowaC sposobu foniczno-recznego przekazywa-
nia tej informacji z pododdziatow OPL do EMC jako jednego
z rownorzednych sposobow. Wynika to z czasu reakcji syste-
mu, ktory zdecydowanie sie zwieksza przy foniczno-recznym
sposobie przekazywania informacji. Taki sposéb przekazywa-
nia informacji moze byd wykorzystany jedynie na etapie
uruchamiania programow uzytkowych oraz w razie awaril sSys-
temu automatycznego. Mozna przedstawi¢ rozne struktury
automatycznego przekazywania informacji uwarunkowane dostep-
noscia urzadzen technicznych w chwili obecnej oraz szybkos-
cig przekazywania informacji- Jednak po krotkiej analizie
okazatoby sie, ze przedstawione struktury nie spedniajag
jednoczesnie dwéch warunkéw, itezeli maja urzadzenia tech-
niczne obecnie dostepne, to nie zapewnig duzej szybkosci
przekazywania informacji, a zaprojektowane urzadzenia
w danej struktiirze, ktore zapewnidyby duzg szybkosS¢ prze-
kazyv/ania informacji sg narazie niedostepne. Z powyzszego
wynika, ze nalezy wykorzystywac¢ takie urzgdzenia, ktdore w
spos6b zadowalajacy spednia wyzej podane dwa warunki, mimo
ze obecnie nie sg w pedni osiggalne. Prowadzone prace nauko-
wo-badav/cze 1 adaptacyjne w tym kierimku wskazujg, ze w

najblizszym czasie, bedzie mozna wykorzystaC te- urzadzenia.
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Obecnie, bezposrednio wspodpracujace z EMC typu ODRA.-
1325 urzadzenia transmisji danych, jalc UTD-3a 1 UTD-3b
nie odpowiadajg stawianym wymaganiom ze wzgladu na mata
szybkos¢ przekazywania informacji oraz nieodpowiednig

sposob jej zobrazowania.

Rozwigzaniem, ktére odpowiadatoby stawianym wymaganiom,
jest zestaw urzadzen tworzacych strukture techniczng sys-
temu przekazywania informaeji przedstawiong na rys.10"
Prace prowadzone nad przystosowaniem poszczegolnych urza-
dzen do wspodpracy w systemie przedstawionym na rys.10 sg
na ukonczeniu. Z rysunku wynika, ze chodzi zasadniczo ™
0 bezposrednig wspotprace UTE-3c 1 EMC RODAN-10 oraz zobra-
zowanie iInformacji decyzyjnej na monitorze ekranowym umie-

szczonym w duzej odlegtosci od EMC.
Znaczenie symboli przyjetych na rysunku:

Sl - Standard Interface N
DTI - Data Terminal Interface.3™\
MPX - multiplekser

KMPX - kanat multipleksera

UTD - urzadzenie transmisji danych
BE - monitor ekranowy
JS - jednostka sterujaca

DZM - drukarka znakowo mozajkowa
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Urzadzeniem umozliwiajacym podtgaczenie wiekszej ilosci

pododdziat#éw OPL do EMC jest multiplekser.

Urzadzenie transmisji danych UTD-3c zapewnia przekazy-
wanie informaqhi v szypkoécia 50,100,200,600,1200 bodow
liniami przewodov/ymi 1 w kanatach radiowych. Informacje
przesytane za pomocg UTD-3c sg automatycznie utajniane.
Wyposazenie kazdego pododdziatu OPL zgodnie z przyjetag
strukturg informacy jno-funkcjonalng w dwa ME 1 jedng UZM
catkowicie zabezpieczy ich potrzeby w zakresie automatycz-
nego wprowadzania informacji do EMC oraz przyjmowania in-

formacji decyzyjnej, komend 1 sygnatdéw z SU AZplot.

Informacja przekazyv/ana z pododdziatu OPL oraz przyjmo-
wana”™ bedzie zobrazowana na monitorze okranov;ym bardzo przej-
rzyjcie. Monitor ekranov;y daje mozliwosC kasowania catego
obrazu, czesci wiersza lub pojedynczych znakéw oraz utrwa-
lenia okreslo]3ych czesci tekstu, np. numerow pododdziatow
OPL, ich kryptonimow i1 dziatalnosci bojowej. Zapewnia takze

biezagca kontrole tresci informacji i1 wnoszenie ewentualnych

poprawek.

Drukarka znakowo-mozajkowa daje mozliwos¢ trwatego za-

pisu I przechowania dokumentéw dziatalnosci bojowej.
6.1.5* Dokumenty wypedniane na SD AZplot

Na SD AZplot zbiera sie 1 wprov/adza do EMC nastepujace

dane wolno zmieniajace sie:
- dane dotyczac™™hr obiektéw 1 rodzaju wspotrzed-
nych wykrywanych -celéw powietrznych;

- dane dotyczace kodéw siatki OP.

Dane ta zestawia sie w formie tabel 6 1 7*



TABELA 6
Dane dotyczace PHronionych obiek.tév/
i rodzajow wspoétrzt~*dnych celow
powietrznych
!i __________ JWspotrzedne } Pro- T i Kod
jiNumer 1lod6rodka obiektu ! mien Waga jRodzaj jrodzaju
Bobiek- /obiektow/ obiek-jobiektu jobiektu !wspot-
Etu X I tu I rzed-
/Ro/ nych
1 /km/ I celow
_______ ————— 1 t - -1
jpiczba i
. , 1
Jjznakoéw | |
N 6 -
L1 e JL-1 ! L - I 1- - u T-=_1-
: ! I
n |
i i i
[ | ! é {_J 1 L 1 L

Sposob wypedniania poszczegdélnych kolumn w tabeli 6 jest
nastepujacy.
W kolumne pierwszg wpisuje sie numer obiektu /liczy od

1-99/. Jezeli numer obiektu Jest liczbg jednocyfrowg, to po-

zycje pierwsza nalezy uzupedni¢ zerem, np.05*

W kolumne drugg i trzecig wpisuje sie wspotrzedne Srodka
obiektu /jako obiekt moga byd przyjete obiekty punktowe

rozmieszczone na matych odlegtosciach/.

W kolumne czwartg wpisuje sie promien obiektu /liczby
od 1-99/* Okreslajgac promien obiektu nalezy ustali¢ czy dany

obiekt jest obiektem punktowym, czy powierzchniov«/ym.
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Promien oMektu punktowego rowna sie zero* Przyjeto, ze
do celow punktowych zalicza sie takie obiekty stacjonarne,
jak: mosty state, hangary, budynki, ugrupowania pododdzia-
46w w sile kompanii, parki wozéw bojowych i1tp* Do celdw
powierzchniowych zalicza sie ugrupowania bojowe wojsk od
szczebla batalionu wzwyz oraz zespoty celdw punktowych
rozmieszczone na odlegtosciach gv/arantujacych wysokie praw-
dopodobienstwo ich porazenia jednym uderzeniem o okreslo-

nych parametrach.

W kolumne pigtg wpisuje sie waznos¢ obiektu wyrazong za

pomocg nastepujacych kodow;

t - obiekty bardzo wazne,
2 - obiekty wazne,

3 - pozostate obiekty*
W kolumne siddmg wpisuje sie nastepugce cyfry;

O - jezeli potozenie celu jest przekazywane we wspod-
rzednych prostokatnych,
1 - jezeli potozenie celu jest przekazywane we wspodrzed-
nych sferycznych,
2 - jezeli potozenie celu jest przekazywane we wspodrzednych
siatki OP*
TABEIA 7

Kodystref, sektorow 1 duzych kwadratéow siatki OP

Strefy Sektory Duze kwadiraty
Liczby =415y b
iczby . _
state 17 ) 18 8 2 3 4 5 8 9
-+
Kody 09112 9jol 4} 7 5 2 9 0 4

— N\
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W tabeli 7 wpisuje sie kody stref, sektoréw i duzych
kwadratow. Sg one niezbedne tylko w razie przekazywania
meldunkédw radiolokacyjnych w uktadzie siatki OP, ktdore nas-
tepnie nalezy przeliczy¢ do ukdadu wspotrzednych ptaskich
prostokatnych. Uk#ad ten przyjeto jako podstawowy 1 jJest on

wykorzystywany w programach roboczych.

Dane zav/arte w tabelach 6 1 7 nalezy zestawiad 1 wprowa-
dza¢ do EMC przed nalotem 1 w zasadzie nie bedg one aktua-

lizowane w trakcie trwania nalotu.

Dane te mozna wprowadza¢ do EMC roéznymi sposobami, tj.
za pomocg tac¢my perforov/anej, monitora technicznego, moni-

tora ekranowego 1tp.

Na SD AZplot zestawia sie rovniiez 1 wprowadza do EMC
dane szybko zmieniajgce sie dotyczace decyzji dyspozycyj-

nych dowodcy AZplot. Dane te zestawia sie zgodnie z tabelg 8.

Dane zawarte w tabeli 8 ulegajg czestszym zmianom 1 w
zasadzie bedg aktixalizowane w trakcie trwania nalotu.
O zmianie dainych w tabeli 8 bedzie decydowat dowdédca zgrupo-
wania lub oficer wyznaczony do kierowania ogniem zgrupowa-
nia. Dane te powinny by¢ wprowadzane natychmiast do EMC
/nie moze tu wchodzi¢ w rachube wprowadzanie za pomocag tad-
my perforowanej/. Kierujacy ogniem zgrupowania przeciwlot-
niczego powinien mie¢ przed sobg monitor ekranowy, na Ktorym
bedzie zobrazowana informacja decyzyjna; za pomocag klawia-
tury tego monitora powinien v/prowadzaC dane zgodnie z ta-
belg 8 do EMC. Dane zav/arte w tabeli 8 1 wprowadzone do
EMC beda miaty decydujacy wpdyw na jJakoo¢ informacji decy-
zyjnej .






Poszczegbélne kolumny tabeli 8 wypednia sie w nastepuja-

Cy Sposob:

Kolumne pierwsza 1 drugg wypednia sie w taki sam sposob

jak w tabeli 2.

W kolumne trzecig wpisuje sie numer celu przydzielonego
danej baterii przez dowddce zgrupowania przeciwlotniczego.
Jezeli dowddr - przydzieli cel powietrzny pulkow/i lub dywizjo-
nowi ogniowemu /a nie baterii/, to w kolumne pierwsza nalezy
v/pisad zero* Decyzja dowddcy bedzie uwzgledniona w progra-
mie przydziatu celdéw bateriom* Jezeli przed numerem celu
bedzie wpisana cyfra zero /np.02630/, to oznacza ze danego
celu nie nalezy przydzielad pododdziatom OPL 1 lotnictwu

mysSliwskiemu*

W kolumne czwartg wpisuje sie cyfre 1, jezeli, istnigje
okres zagrozenia jadrowego I wowczas obliczenia sg wykonywa-
ne zgodnie z wariantem przydziatu pododdziatom OPL w pierw-
szej kolejnosci celdw grupowych* W przeciwnym przypadku

w kolumne te nalezy wpisad zero.

W kolumne pigtg wpisuje sie azymut grupy samolotoéw,

w ktérej moze znajdowaC sie NBJ*
W kolumne szostg wpisuje sie nastepujace cyfry:

1 - kiedy do kazdego celu wyznacza sie po jednej baterii
paplot

2 - kiedy do kazdego celu wyznacza sie po dwie baterie”
paplot

3 - kiedy do kazdego celu wyznacza sio po trzy baterie

/
paplot*
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V kolunm”™ siddmg wpisuje sith liczbe pieciocyfrowgj, gdzie
pierwsze trzy cyfry oznaczajg azymut grupy samolotow, ktore
powinny byé przydzielone lotnictv/u mysliv/skiemu, dwie nas-
tepne oznaczajg Vv/ielkodd sektora np*155 35 /135 ~ azymut
grupy, 35 — sektor/* lezeli azymut jest liczbg dwcyfrov/a®,

na pierv/sza pozycje nalezy wpisad zero.

W wypadku kiedy przydziatu celéw pododdziatom OPL 1 LM
bedzie dokonywa¢ sie zgodnie z inng zasadg w kolumne te

nalezy v/pisad zero.

W kolumne 6smag wpisuje sie cyfre 1 WV przypadku wykorzys-
tania wariantu Il1. Wtedy informacja decyzyjna bedzie wypra-
covorwana dla kazdej baterii KRUG-. Przy wykorzystaniu wa-
riantu I nalezy w/pisad 0. Cyfra 1 nie moze byd v/pisana
jednoczesnie w trzy kolumny, np. w kolumne 4?5 1 7» tylko

mozna Jja wpisad V jedna kolumne.

\V/ kolumne dziev;igta v/pisuje sie ilosdé rakiet przezna-
czong do niszczenia lcazdego celu, ktdorg ustalit+ dowoddca

AZplot.

6.2. Dane wejsciowe state

Dane v/ejsSciowe state dotycza parametroy/ taktyczne-tech-
nicznych sSrodkéw OPL, zasad strzelania oraz zasad v>iykorzys-
tania pododdziatédw OPL. Dame te sa niezbedne dla pracy pro-
graméw roboczych, zwhkaszcza okreslania mozliwosci niszczenia
celow powietrznych przez naziemne Srodki OPL i Ui. Dane sta-
4+e wprowadza sie do pamieci EMO #gcznie z programem roboczym
przed rozpoczeciem cyklu obliczen. Dane te nie uaktualnia
sie na biezgco. Meraniej jJednak przewiduje sie ich aktuali-

zacje wynikajgacg z modernizacji Srodkovw/ OPL, zmian zasad



strzelania 1td. Sposob aktualizacji bedzie oméwiony podczas
rozpatryv;ania bazy danych, Czedd danych statych zawarta
jest w tabelach, a czedd przedstawiona za pomocag rownan

1 wykresow# N
6.2#1. Dane state dotyczace oddzia#déw 1 pododdziat4”™ OPL

TABEIA 9

Dane charakteryzujgce poszczegolne typy zestawow

1

Pyp zestawu

§Lp-! Nazwa wielkosci Uwagi
- KUB iKRUG Ipa- 1
iplot 1
| ' :L :I:
. 'l N\ N\
“znakéw + 3 13 R
i Lp# 11
1# 1 Maksymalna wysokos¢ lotu
celu Hcmax /Zkm/ 24 5,51
12# 1 Minimalna wysokos¢ lotu |
celu Hemln /km/ Jo,2s 0,06. -~
5# 1 Maksymalna predkos¢ lotu
celu Vcmax /m/s/ /PW/ I 600 800* 560
4# 1 Odlegtos¢ do dalszej gra-
nicy strefy ognia Ddo §J17,5 45 6
/lav

5* i Odlegtos¢ do blizszej
granicy strefy ognia

Dbo /km/ 1 3,5 I
6. 1 Maksymalny kat Kkin?sowy
celu /stopniach/ \ 70 70

7# 1 Maksymalny parametr
Pmax /km/ J15 20



12.

15

16.

17.

18.

>

j Czas dolotu rakiety do dal-j
J szej granicy strefy ognia
j trd /sek/ 30

Czas dolotu rakiety doO"
Tblizszej granicy strefy
ognia trb /sek/

Czas opd6znienia startu
Jjrakiety tst /sek/

J Odstep czasowy miedzy
startami rakiet tos
J /sek/

j Srednie prawdopodobien-
I stwo zniszczenia celu

i rakieta

jSredni cykl strzelania
1 Tc /min/

Czas przygotowania ra-

kiety do startu z syn-
chronizacjg wyrzutni

tpr /sek/ 20

I10oS¢ jednoczesnie na-
prowadzanj”™ch rakiet
do jednego /Srednio/ celu

Sredni czas wypracowania
decyzji1 przez EMC"t_ENC
/sek/ 30

Czas poszukiwanla,wykry-
JWania, Sledzeiiia 1 przy-
} gotoiwvania danych do
I strzelania n

Jj Czas osiggania gotowosci
INr 1 z got.Nr 2

19* 1 feksymalna predkos¢ lotu

20.

I celu przy strzelaniu
1 metodg trzech punktoy/ T.P.

Zadane prawdopodobienstwo
I zniszczenia celdw b.waz-
I nych przez samoloty
| mystiwskie

0,8

60

30

+H

] ]
, 1°»25Jpapiolj|

30

50

Ibate- 1
ria,

250



| 2L feksymalna moc +4adunkéw jadro-
wych. przenoszonych przez cele
powietrzne wykonujgace uderze-
nia na obiekty punktowe /icl/

Maksymalna moc 4adunkow jadro-
wych przenoszonych przez cele
powietrzne vyrkonujace uderze-
nia na obiekt:™* povjierzchniowe
/kT/

23 Czas przechowywania w pamieci
EMC celdéw przydzielonych pod-
oddziatom OPL %
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TABEIA 13

Macierz wspédczynnikow wykorzystywanych
przy przeliczaniu wspédrze”dnych prostokatnych
ze strefy do strefy

! Ay2 IABx EAEy

X
(0]

4900 000
5000 000
5100 000

I 6600 000

zagadnienie przeliczania wspodrzi~dnych w pracy tej nie jest roz-

wigzywane. Podano tylko ksztatt /wielkosc¢/ tabeli ze wzglc™du na

1 . L i

W tabeli 13 nie podaje siq wartosci wspotczynnikdéw poniewaz

bazi® danych.

VAN



Kod

Promienie razenia /Ro/ roOznych

od wybuchu 1 KT

J

rodza;5uj Rodzaj obiektu
§ obiektu]

1

1

I Zoknierze V regonie nierozbu-
dowanym

TABELA 14

ohiektow

J Promien

3

J razenia /Ru/jj
Jj od wybuchu §

J 1 KT /kn/

I

== j

1 3

Zoknierze w rejonie rozbudowanym

Zatogi V/ czodgach
Zatogi w transporterach
Zodnierze w samochodach
SD ni erozbudowane

SB rozbudowane

Sk#ady amunicji jadrov/ej

Sk#ady amunicji jadrovw/ej /potowe/

Lotniska bombowcéw strategicznych

Lotniska bombowcow raysliwsko-
bombowych

Mosty pontonov/e

Mosty zelazne

Mosty zelbetov7e

Sk+ady amunicji zwyktej
Portyfikacje polov/e
Artyleria plot
Artyleria ppanc

Czotgi

Transportery

Rakiety .taktyczne i operacyjne I 0,68

»
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TABELA 16

Lane charakteryzujgace samo3.ot Lim-5

Wysokosc T

V;ZN I wzn
lotu
Jm/ /min/ | kY
|
4= s
10

Tiaksymalny
zasieg bez
zbiornikéw
/klucz/

R /km/

max
96
97
98
99
104
124
143
160
175

I - 232

352

:l:::::::::::::::::”
j Malcsyroalny |
1 zasieg ze u
I zbiornikami &

max /Kiucz/|1
/km/ ]
1]

"I
197

200
"204
210
224
256
284
313
346

PR i R ——

433

500
584



500
10000
15000
20000
25000
50000
55000
40000

TABEM 17

Qstep:,» bombardowania w zaleznoaci od v/ysokosci

1 predkosci

1500

8,53
11.8
15,4
19,7
23.9

Y
C

lotu celu

/lon/godz/

12000 j2250T 25001 2750*" 5000 j 5250 15500

~

J 9.5ij
i13,4 j14,0

18,4
i24,5126,2

i30,1 133,4

!

- 129,8
- 144,2
- f48,5

N\

} 1

14,7 j 15,4 |

19,1 120,8 b1,6 |
27,9 ] 29,9
i36,1 138,7 |

43,2 ) 47,4 | ]

i48,9 | 55,8 ] 58,2 |
r55,0‘T58,5 i63, 8]

L-..

§17.5

Yoq.9Y

?35,’# "

146,7
i57,9
165,4
63,9 h71,3
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1. MZA DANYCH

7#1# Fizyczna struktura 'bazy danych

Informacja
decyzyjna Informacje
wprowadzone
do BD

Bys*11

Fizyczna struktura bazy danych w powigazaniu

z programem sterujacym 1 Programami roboczymi



W skdad "bazy danych wchodza:

- dane szybko zmieniajace sie

- dane wolno zmieniajace sie

- dane state*

Wymienione dane, tv/orzgce baze danych podzielono na nas-

tepujace zbiory:

V4

3/

4/

zbidor danych wejsciowych szybko zmieniajacych sie doty-
czacych charakterystyk celow powietrznych /Tabela.l/*
Zbior moze zawiera¢ maksymalnie 30 w/ierszy /30 celéw
wuzglednianych w jednej etapowej sytuacji powietrznej/

1 7 kolumn;

zbidor danych wejsciov;ych szybko zmieniajgcych sie dotyczag-
cych Srodkéw naziemnych OPL /Tabela 2,4,8/#

Tabela 2 moze zawiera¢ maksymalnie 19 wierszy

/10 baterii KUB 1 9 baterii KRUG-/ 1 14 kolumn*.

Tabela 4 moze zavw/ierad maksymalnie 10 wierszy /10 baterii
paplot/ 1 8 kolumn*

Tabela 8 dotyczy decyzji podejmowanych przez dowddce
AZplot w zakresie Kkierov/ania ogniem, moze zawiera¢ maksy-

malnie 5 wierszy 1 9 kolumn;

zbidr danych wejsciowych szybko zmieniajacych sie doty-
czacych lotnictwa mysliwskiego /Tabela 5/*
Tabela moze zav/ieraC¢ maksymalnie 8 wierszy /4 lotniska

i1 4 strefy dyzurowania w powietrzu/ i1 15 kolumn;

zbior danych wv/ejsciov/ych v/olno zmieniajgacych sie /Tabe-

1a3,6,7/.

Tabela 3 dotyczy katow zakrycia, moze zawieraC maksy-

malnie 76 wierszy /19 bateriit x 4 wiersze/ 1 9 kolumn*
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Tabela 6 dotyczy bronionych obiektéw, zawiera 5 v/ierszy
(do 5 obiektowji 7 koltunn.
Tabela 7 dotyczy kodéw siatki OP i rodzaju wspodrzed-

nych, zawiera 2 wiersze i 20 kolumn.

zbior danych wejsciowych statych zav;arty jest w tabelach
9-18 oraz rownaniach /V/ 72/ /3/ /4/ /5/ /6/ przedsta-
wionych w zatgczniku 6*

Tabela 9 dotyczy danych charakteryzujacych sSrodki OPL
zawiera 18 wierszy i1 3 kolumny.

Tabela 10 dotyczy prawdopodobienstwa razenia celu

jednym pociskiem przez armate S-60, zawiera 1 wiersz

1 16 kolumn.

Tabela 11 dotyczy odlegtosci do rubiezy stawiania zadan
bateriom armat S-60, zawiera 1 wiersz 1 4 kolumny.
Tabela 12 dotyczy kodow zestawow rakietowych, paplot

1 LM, zawiera 5 wierszy 1 3 kolumny.

Tabela 13 dotyczy wspoédczynnikow niezbednych przy przeli-
czaniu wspotrzednych prostokagtnych ze strefy do strefy,
zav/iera 18 wierszy 1 9 kolumn.

Tabela 14 dotyczy promieni razenia roéznych rodzajow
obiektdy/ od wybuchu 1 KT, zawiera 21 wierszy 1 2 kolumny.
Tabela 15 dotyczy danych samolotu Mig-21, zawiera 13
wierszy 1 6 kolumn.

Tabela 16 dotyczy danych samolotu Limr-5, zawiera

17 wierszy 1 5 kolumn.

Tabela 17 dotyczy odstepow bombardowania, zawiera

8 wierszy 1 9 kolumn.

Tabela 18 dotyczy wskaznikow wagowych przyporzadkowanych
celom o réznej waznosSci operacyjnej, zawiera 7 wierszy

i 1 kolumne.
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Uktady réwnan 71/ 727 73/ WM /zisr 767 7zakacznik 6/
opisujace strefe ognia zestawu rakietowego KRUG-; dla
metod naprowadzania: '‘pofowiczne wyprostowanie”
"trzech punktow” oraz celdw manewrujgcych zapisuje sie

na state w programach roboczych.

Przyjmuje sie, ze meldunlci o celach powietrznych bedag
wprowadzane do pamieci EMC z systemu urzadzen *"DUNAJEC™
we wspodrzednych prostokgtnych. Meldunki te z systemu
"DUNAJEC" moga naptywacC selcwency jnie *‘paczkami’® lub ciggle
"pojedynczo. Przewiduje sie ro\vniez reczne wprowadzanie
meldunkow o celach pov/ietrznych do pamieci EMC zgodnie z
tabelg 1. Jezeli meldunki b”dg wprowadzane do EMC w innym
uktadzie wspoédrzednych, to dokonuje sie przeliczenia tych

v;spodrzednych na wspodrzedne prostokagtne.

Zbior 2, zbior 3 oraz tabela 3 ze zbioru 4 zawierajg
dane przekazywane z pododdziatoéw OPL i1 LM za pomocag UTD
\/ sposéb automatyczny do EMCc Kazdy pododdziat OPI w ww.
zbiorach umiejscowionych w pamieci EMC moze zapedni¢ maksy*
malnie tylko jeden v;iersz. Z tego wzgledu przyjmuje sie

nastepujacy sposob aktualizacji danych:

- aktualizacja catego wiersza

- aktualizacja pozycji.

Dane state zawarte w zbiorze 5 /tabelki 9-18/ oraz
tabelkach 6,7 zbioru 4 aktualizuje sie w nastepujacy

sposoéb:
- aktualizacja catej tabelKki

- aktualizacja wiersza
~ aktualizacja kolumny
- aktualizacja pozycji.
Szczegdtov/y sposob aktualizacji BD przedstav/iony jest

VV zataczniku 7*
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MTEmriCZHi OPIS ANALIZr SYTUACJI POWIETRZNEJ 1 OCENY
MOZLIWOSCI OGNIOVFFCH PODOUDZIALOW OPL ORAZ LM

8.1. Analiza sytuacji powietrznej

Algorytm analizy sytuacji powietrznej rozwigzuje takie

nastepujgce zadania, jak:

przechovfywanie w pamieci EMC aktualnego i1 poprzedniego

potozenia celu;
okreslenie predkosci lotu celu;

ekstrapolacja wspotrzednych celdw oraz okreslenie tras

lotu celov/;

olcredlanie parametrow tras lotu celdw wzgle™dem pododdzia-

+6w OPL;

okreslanie maksymalnej i1 minimalnej rubiezy stawiania

zadan pododdziatom OPL;

okreslanie maksymalnej 1 minimalnej rubiezy uwzgledniania

celow w danej etapov/ej sytuacji powietrznej;

okreslanie biezacej odlegtosci od pododdziatov/” OPL

do celdw;
okreslanie azymutu topograficznego pododdziat OPL - cel;

olcreslanie katow kursovw/ych tras lotu celdow wzgledem

pododdziatéw OPL;

okreslanie ilosci celdow uv/zglednianych w danej etapowej

sytuacji powietrznej;

uwzglednianie katéw zakrycia.



8.1.1. OkretSlanle qudkoéci lotu celu

mmmm mmmm* mem mm mmmmmmmmm mmme* mmmm* - mm mm mmmmmm mmmmm> emm  mm

Predkosc5 lotu j-tego celu okresla sie na podstawie

drogi, Oaka cel ten przepedzie od potozenia me1 yCml do

* potozenia oraz czas, w ktorym cel przepedzie podany
odcinek drogi. Podane wspodrzedne potozenia aktualnego i
poprzedniego celu sg zapamietywane w EMC. Z chwilg przekaza-
nia nowych wspotrzednych potozenia celu nastepuje wymazanie
poprzednich wspé4rzednych celu — na ich miejsce zapisuje sie
aktualne wspoédrzedne, a nastepnie na miejsce aktualnych za-

pisuje sie nowo przekazane wspétrzedne.

W ten sposop w pamieci EMC sg na Piezgco zapisywane-®

wspotrzedne podozenia aktualnego 1 poprzedniego celu.

Predkoso celu okresla sie z zaleznosci:
_ /1/
cl
gdzie: ~ 4 = n ANAS BEARNA kA
= -t
D

[
- czas pomiaru wspo4rzednych

przekazywany w meldunku
8.1.2. Ekstrap™cja”™wspo4rzgdn™cel”
okreslanie tras lotu celdw

Dla okreslania ekstrapolowanych wspo4rzednych potozenia

celu przyjeto ekstrapolacje liniowg. Ekstrapolacja nieliniowa
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bedzie wystepowata w przypadku celédw manewrujacych.

Nalezy zaznaczy6, ze VW przypadku strzelania do celdéw manewru-
Jjacych system kierowania ogniem jest mato efektyv/ny bez
wzgledu na rodzaj przyjetej ekstrapolacji. Efektywnos6 sys-
temu mozna wowczas zwiekszyC przez ostrzeliwanie celdow na

miriimalnych odlegtosciach, od Srodkéw ogniovorch.

Odpowiedni wybor odlegtosci, na ktorej beda podejmowane
decyzje pr3ydziatu celéw zmniejsza prawdopodobienstwo tego,
ze cel za czas dolotu do punktutgpotkania z rakieta v;ykona
manewr 1 ~vyjdzie ze strefy ognia i1 tym samym uprzednio

podjeta decyzja okaze sie btedns.

W algorytmach uwzgledniono zmiany w podozeniach celdw
za czas liczenia EMC, nie w/zgledniono natomiast czasu
wprowadzania informacji o celach powietrznych oraz czasu
przekazywania informacji decyzyjnej. Zaktada sie, ze informa-
cja radiolokacyjna o celach powietrznych bedzie wprowadzana
do EMC z zestawu urzadzen DUNAJEC, zas$ czas wprowadzania tej
informacji w stosunku do przemieszczania sie celdéw powietrz-
nych bedzie minimalny. Jezeli bedzie wykorzystany inny spo”?
sO6b wprowadzania tej informacji, wowczas nalezy uwzglednic
ten czas. Przyjeto rowniez, ze informacja decyzyjna bedzie
przekazywana w sposob automatyczny i czas przekazywania
bedzie minimalny. ereli przekazywanie informacji bedzie
*odbywato sie innym sposobem, to nalezy réwniez OTzglednicé
czas przekazywania, wpisujgac jego wartos¢ do tabeli 9.

Elcstrapolowane wspodrzedne potozenia czasu xgtﬂt A%fl

w chwili przekazywania informacji decyzyjnej pododdziatom

OPL mozna olcresli¢ z zaleznosci;
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81 #5* Ol¢replaniegaingl~gigi”~lne]j rubiezy

uwzgl<~dniairia™celow w danej ,,gj”Pgwe”™ sytuacjl

powietrznej

Wymienione rubieze olcreiSla si”™ z zaleznosci:

nax max ~ /. -,
°EMC, i |j °RSZ,i,3 ~c3

/6/

pmin min _ » _+ /
~EMC,1,3 ™ RSZ,1,3 c»d "ASMC pd*®

gdzie: - czas wypracov;ywania Informacji decyzyjnej

przez EMC
"vd * czas przekazywania danych pododdziatom OPL

W danych v/ejsSciowych podaje siq uwzgledniono

rubryki dla czasu przekazywania danych decyzyjnych

Jezeli tpj_ bedzie stosunkov;o duzy ze wzgledu na sposob
przekazy™/ania danych, to mozna go uwzglednidé podajac #aczng

wartosc z w rubryce przeznaczonej dla /tabela 9/#

Poniewaz rubieze te sa rozpatryv/ane dla roznych wysokos-

ci celdw powietrznych, to praktycznie tworzg strefe uwzgled-

niania celow w danej etapowej sytuacji powietrznej*

Cel jest uwzgledniany w danej etapowej sytuacji powietrz-

nej, jJjezeli spedniony jJest warunek:
E_min max
EMC ,iny C,i,J, ~ 7EMC,1,]

ze cele mogg byc ostrzeliv/ane nie tylko na
ale 1 w gtebi strefy.

Oznacza to,

dalszej granicy strefy ognia,






f C c-1 /2 /C c-1.,2

n i *EMC ol o

8*1#6* Okre.laiile biezacej odlegkosci celow od

gododdziatédw OPL oraz odlegtosci do

ekstrapolow™arych potozen celow.

Odlegtosé do celu okresla JTo ™™g wzoru:

TA > 9 . n 9 ,
D _ _ f[Ix°e - x.12 + [y° - y~n/2
ci, j
/i/
D. i3 exa it - /yf7 -y

Jest to odlegtos¢ pozioma od punktu aktualnego 1 ekstra-
polowanego potozenia j-tego celu do i1-tego pododdziatu OPL,
Taki sposéb obliczenia odlegtosci jest mozliwy w przypadku
przeliczenia vspotrzediiych sferycznych celu na wspodrzedne
ptaskie prostokatne, W algorytmach przyjeto, ze urzadzenie
LUTTAJEG przekazuje do EMC potozenia celdow we wspodrzednych
ptaskich prostokatnych,

celow

wzgledem”™pododdzlatow OPL

Kat kursov;y trasy lotu j-tego celu wzgledem i1-tego

pojdoddziatu ogniowego okresla sie wg wzoru:

arc sin i /8/
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8*1.9*

Kazda "bateria zestawu KUB 1 KRUGr po rozwinieciu na noAIym

stainowisku ogniowym zestawia katy zakrycia SM zgodnie z ta-

belg 5 1 za pomocg UTD wprowadza je do pamieci EMC. V/yko-
rzystujgc podane katy zakrycia oblicza sie odlegtosSC bez-

posredniej widocznosci SM w/edhug wzoru:

HbWij 'a Sin EZ + 2a qu - a sin E [11/

gdzie: a - ekv/iwalentny promien kuli ziemskiej

/z uw*zglednieniem normalnej refrakcji/

EZ - kat zakrycia anteny

- v/ysokos¢ j-tego celu

Nastepnie porownuje sie-odlegtosSC bezposredniej widocz-
nosci z odlegtoscia do rubiezy stawiania zadania.

Jezeli1 speiniony jest warunek:

bwiy N RSZij bedzie v;ykryty przez S M
I moze byC przydzielony danemu pododdziatowi OPL, w przeciw-
nym wypadku dany cel nie jest przydzielany.
Azymut, dla ktdérego wybiera sie BZ z tabeli 5, jest
okreslany w stosunku do ekstrapolowanego po4ozenia celu;

jest to potozenie celu odpowiadajgce momentowi wskazania

tego celu danemu pododdziatowi OPL.

8.1.10. zapisanych w pamieci
| celow "~zglednlanyc”™w dane¢ etapo-

1222, ™S20” ®@trznejj

Numer celu oznacza sie litera j,
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gdzie: j = 1,2,5%*%* ihj = 1,2,3%%*

m - ilos¢ celow zapisanych w pamieci EMC
/max m = 50/

m*” - 11oS¢ celdéw ilwzglednianych w danej etapowej

sytuacji powietrznej /maltsymalnie ni* = 30/

Z chwila rozpocXkecia pracy systemu 1 rozpatrzenia pierw-
szej etapowej sytuacji powietrznej m" oznacza iIloSC wszyst-
kich celow/ znajdujacych sie w strefie przydziatu wybranych
z wszystkich m-celow zapisanych w pamieci EMC* W nastepnych
etapowych sytuacjach poy/ietrznych m*™ oznacza 1losC celow
znajdujacych sie w strefie przydziatu, ktore nie zostaty
przydzielone w poprzednich etapowych sytuacjach plus te cele,

ktore v/eszdy V strefe przydziatu*

W podobny sposéb okresla sie ilos¢ pododdziatéw OPL,
ktére moga ostrzeliwacC cele znajdujace sie w strefie przy-

dziatu*

Numer pododdziatu OPL oznacza sie literg 1,
gdzie 1=1,2,3#**n

n - 1los¢ pododdziatow OPL

Cele, przydzielone pododdziatom OPL, przechowuje sie
w pamieci EMC przez per/ien ustalony czas, ktéory podaje sie
w tabeli 9% Moze okazal sie, ze niektdére z tych celdow trzeba

bedzie przydzieli¢ i1nnemu pododdziatowi OPL*

8*2* Ocen”raozliwosc”™ogniowych podod”™iatow

rakietowych OPL

Algorytm oceny mozliwosci ogniowych pododdziatow OPL

rozwigzuje nastepujace zadania:
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- okreslanie dalszej granicy strefy ognia,\/
- okreslanie "blizszej granicy strefy ognia,V
- okresSlanie dalszej granicy strefy startu, v
- olcresSlanie czasu przebywania celu w strefie startu

- okreslanie czasu dolotu cel\* do dalszej granicy

strefy startu,

- okreslanie odstepow czasowycli miedzy celami, o

- okreslanie parametru granicznego.dla danego typu pod-
oddziatu OPI,

- okresSlanie waznosci operacyjnej celdéw pov;ietrznych,

- olcreslanie waznosci operacyjnej pododdziatoéw OPL,

- okreslanie prawdopodoLieiisty/a zniszczenia celdw po**

wietrznych przez pododdziaty OPL.

8.2.1. OkresO™niNdal™ej™M/granicj™Mstrefy”

Wstepnie przed okresleniem dalszej 1 hlizszej granicy
strefy ognia nalezy sprawdzi¢, czy parametr trasy lotu celu
jest mniejszy Wu’b rowny, maksymalnemu parametrowi strefy og-

nia danego zestawu dla podanej wysokosci lotu celu.

Parametr maksymalny strefy ognia danego zestawu dla
podanej wysokosci lotu celu okresla sie w nastepujacy
Sposo™b;

1/ okresSla sie przedziat wysokosci odpowiadajacy podanej
wysokosci trasy lotu celu,

2/ wy'biera sie rownanie prostej opisujacej odcinek dalszej
granicy strefy ognia, odpov/iadajgcej danemu przedziatowi

wysokosci,

3/ rozwigzuje sie ukdad roéwnan:
a/ wybranej prostej,
b/ podanego H czyli y.
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4/ na podstawie okreslonego X w wyniku rozwigzania ukdadu
rownan olcresla sig maksymalny parametr men wed4ug

zaleznosci :

[/12/

Prax, 1,5 2 7d  S"Bfax -

Jezeli parametr trasy lotu celu P, . %Hiﬁy“AQ’ wow-

czas cel przeleci poza stref(™ ognia i1 nie moze YHyd ostrzela-
ny przez dany pododdziat OPL. Cele spei#niajgce ten warunek

nie g uwzgl<~dniane w algorytmie podziatu.

Jezeli spedniony jest v;arunek Pij %mX|iTj to na

podstawie wspodrzindnycki /x y/, otrzymanych w wyniku rozwig-
zania uktadu rownan /pkt 3 zatacznik 5/ okresla sie odlegtoso

do dalszej granicy strefy ognia weddug zaleznosci: /rys,13/

I)do 1.3 = * Na /13/

Opisany powyzej sposot okreslania D,,, , ™ jest wkasciwy
dla zestawéw rakietov/ych typu "KRUGr” przy wykorzystaniu

odpowiednich rdownali opisujgcych strefy ognia tych zestawow#

Dalsza granice strefy ognia zestawow rakietowych typu

KUB okresla sie na podstawie tabeli 1 zatgcznik 6#"

8#2#2# 0™ e Slanie blizszej granicy strefy ognia

Blizsza granica strefy ognia jest funkcjg wysokosci
oraz parametru I moze by¢ okreslona nastepujgacym réwnaniem

funkcyjnym

®bo
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W artylerii rakietowej blizszg rzeczywistg granice strefy
ognia przy strzelaniu do celéw/ na kursach zblizeniowych
mozna opisaC zaleznoCciami: /lys.0/

- dla zestavw/ow rakietowych typu "KRTJG”

v p gdy 5<H”12,8 kmn 1 P<:p”

> {P_ 29 < sin / 714/

o] gmax
P. . p

2/ + / . / , gdy 12.8 km 1 P> P~ /15/

bo sin

gmax

5 gdy H >12,8 km i v/ybiera sie prosta opisujaca

odcinek blizszej granicy strefy ognia odpowiednio do
podanej v/ysokocci celu. Nastepnie okredla sie wspot-
rzedne /XN przeciecia wybranej prostej z trasg lotu
celu. Na podstawie v/spotrzednych /x/ okresla sie

odlegtos¢ do blizszej granicy strefy ognia vwedlug -

zaleznosci:
716/
ho n4 o
w analogiczny sposob okresla sie gdy H 31
P B”
0
4/ gdy H> 12,8 i P> P?, to okresla sie w taki sam

sposob jak w punkcie 3

Nastepnie okresla sie weddug zaleznosci:
»
ol +/ _sLirll__ /2 /18/
grex

bo ol - 9 Op~r opg
NED:KED oy bobol
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W talci sam sposob jak W punkcie 4 okresSla sie D
gdy H<3 km 1 P> PA.

bo

W przypadku celéw manewrujgcych oraz zak#b6cajacych ak-
tywnie sposob obliczenia odlegtosci do dalszej i1 blizszej
granicy strefy ognia jest analogiczny do sposobu opisanego
powyzej. Jedynie ulegaja zmianie rownania prostych opisujg-

cych strefognia w wyniku zmiany jej ksztattu.
- dla zestawow rakietowych typu KUB
- olcresla sie na podstawie tabeli 1,zatgcznik 6
W nastepujacy sposob:

1/ wykorzystujagc odang wysokosC lotu celu nalezy okreslic

parametr granicMiay v;edhug zaleznosci podanych W ww.tabeli,

2/ jezeli parametr lotu celu Pifj jest mniejszy od parametru

granicznego”™ to okresla sie wedtug zaleznosci poda-

nych w tabeli 1, zatacznik 6,

5/ jezeli parametr trasy lotu celu P. . jest wiekszy od gra-
|
nicznego /Pi,3’®%gﬁ’ /., to DbO okresla sig wedtyg zalez-
nosci :
— - rN
bo / sin P *
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8.2*3e dalaggj granicy strefy startu

Dalszg granice strefy startu oblicza sie weddug wzoru:
/rys._14/

-/H o - ~ + h2

Po podniesieniu do kwadratu i redukcji wyrazéw ostatecznie

otrzymuje sie:

~da Pdo + 2"Sa. - p2 + Ss2 /19/

gdzie: A st 3@st to odleghoisé, jaka przeleci
cel w czasie lotu rakiety do

dalszej granicy strefy ognia

t™ — czas lotu rakiety do dalszej granicy strefy

ognia,

t . — czas opoOznienia zejscia rakiety z wyrzutni#

8#2#4* O07esSlanie J™Miszej granicy strefy startu

¢
Blizszg granice strefy startu oblicza sie weddug wzoru:

/rys. 14/

bs * 170 * 2 _pAvx 4 /20/

gdzie: = odlegtosc, jaka przeleci
cel w czasie lotu rakiety do

blizszej granicy ognia,

t™” czas lotu rakiety do blizszej granicy strefy

ognia.
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Rys *14 Y/ B
Ilustracja graficzria obliczanych wielkosci wedR\ag

wzorow /19/ /20/ /21/ 1 /22/

Qr2~3~ Okreslanie czasu przebywania celuw strefie

startu

Czas, jaki przebywa cel w strefie startu pododdziatow

Jjrakiet przeciv/lotniczych™ okresla sie weddug wzoru: /rys*14/

53
Tbs V
I N e
gdzie: - prosta pokrywajgca sie z kierunkiem lotu celu

1 +3czaca punkty przeciecia sie jej z dalszag

blizszg granicg strefy startu.

s, mKo -~ /L - + =b
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8,2=6* Okreslanie czasu”dolotu celu do dalszej

grhicy”s;nef2startu

Czasy dolotu celdéw do dalszej granicy strefy startu

mozna obliczyC weddtzg wzoru: /rys«14/

o K ' VY

Obliczone czasy t“" pozwolg sformutowa¢ odpowiedz na
pytanie, ktére cele pododdziat OPL zdazy ostrzela¢ w grani-
cach strefy ognia lub do ktérych celdédw moze przeniesSC ogien

1 ostrzela¢ je w granicach strefy ognia#

e 2]"®61aM e odstepow czasowych migdzy celami

Przy wlocie w strefe ognia danego pododdziatu OPL wiek-
szej i1losci celow powietrznych, na podstawie znajomosSci cza-
sow dolotu dla kazdego z nich do dalszej granicy
strefy startu t™ mozna obliczy¢ odstepy czasowe miedzy nimi

weddug zaleznosci:

At = tig - , /23/
gdzie : ™ - czasy dolotu do celéw nastepnych
tﬁs‘k tIs

Znajomos¢ odstepow czasoY”ych miedzy celami pozwala doko-
nac¢ wyboru celdéw, do ktorych mozna przeniesC ogien po o0s-

trzelaniu pierwszych celdw.
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MozliwoS¢ pr&keriiesienia ognia jest uwarunkowana naste-

pujaca zaleznoscig:
ic 7 1241

Z podanej zaleznosSci wynika, ze jezeli cykl strzelania
okreslonego pododdziatu OPL jest mniejszy lub réwny odste-
powi czasowemu, jaki istnieje miedzy celami przy ich wlocie

w strefe startu, to na ten cel mozna przeniescC ogien.

V/ przypadkach szczegélnych podczas przenoszenia ognialna
cel nastepny mozna wykorzystywaC gtebokos¢ strefy ognia, wte-
dy do réznicy czasowej miedzy celami nalezy dodawa¢ czas
przebdwania celu 7/ strefie startu /At + Jezeli"jest
spedniony warimek At + to na cel nastepny mozna
przeniesc¢ ogien. W danym v;ypadku rakieta spotka sie z celem
nie na dalszej granicy strefy ognia, lecz w jej gtebi lub
na blizszej granicy strefy ognia.

Warunek ten mozna v/ykorzystywaC w przypadkach matych od-
stepow czaso7y”ch miedzy celami, kiedy nie jest spedniona*
nierownos¢ /24/, a zachodzi koniecznosSC¢ przeniesienia ognia

na cel nastepny.

8.2.8. Okreslanie pa™3-stru_”"ranicznego ”"dla_danego

typu po~ddziatu OPL

G-ranicznym parametrem”™ dla pododdziatéw OPL bedzie talci
parametr, przy ktorym dany pododdziat OPL zdgzy ostrzelac

cel co najmniej jJedng rakieta.

Ola?esla sie go weddug wzoru /rys. 15/*
\



= ®do

sin cL

aC=axc

gdzie:

maK
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t /R-1/sin qax

sin jg .~ axc sin “© /25/

- n Imax re

D sin”

XN ; sIncC = D d = . tp/R-1/
do

vV .t /R-1/ . sin/J

sin / ——-- * N -/ M5=180q

Ddo

odlegtosC pozioma do dalszej granicy strefy®

Ognia;

maksymalny kat kursov/y i-tego Srodka ogniowego,
odstep strzelania,

110S¢ rakiet potrzebna do skutecznego niszcze-

nia celu.

Ilustracja graficzna katéw przyjetych we wzorze /25/
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waznosci operacyjnej celdéw

powietrznych

A. Okreslanie waznoo6cl operacy.ine.i celdéw powietrzn.ych

ze wzgJedu na ich rodzg.1 /WOC/

Okreslenie waznosci operacyjnej celow polega na okresle-

niu wskaznikéw wagovych wyrazajacych waznos¢ tych celdw«

Okreslenie v/skaznikéw wagowych vyrazajgcych waznos¢ celow
powietrznych jest szczegb6lnie istotne w przypadku, gdy ilosé
celow jest v/ieksza od 1losci dysponov7anych pododdziatow OPL*
WHa”civy viyhor v;skaznikéw v/Zagovych umozliwi przydzielenie
pododdziatom OPL tych celow, ktdore sa najwazniejsze z punktu
widzenia zadawanych”przez nie strat naszym wojskom, obiektom,
luh ktore mogg dezorientov/a¢ nasz system dowodzenia Srodkami
OPL. Dzidki v/¥4aéciwemu przydzieleniu celdéw pododdziatom OPL
efektywnosC dziatania wojsk operacyjnych powaznie v/zros™ie*
Wskazniki te nie za\vsze hedgq mozliwe do ustalenia ze wzgledu
na brak odpowiednich informacji, nie mniej jednak tam, gdzie
to jest mozliv/e, nalezy Je olcresia¢ za kazdym razem. W opra-
cov/ywanych algorytmach zak#ada sie automatyczng obroébke
1 wprowadzanie Informacji radiolokacyjnej do EMC..Urzadzenia
radiolokacyjne /w tym 1 urzadzenie DUUAJEO/ nie zawsze 1 nie-
\V/ stosunku do wszystkich celdw bedg mogty ustaliC rodzaj ce-
lu i1 przesta¢ do EMC kod, na podstawie ktorego zostanie przy-
porzadkowany odpowiedni wskaznik wagowy danemu celowi. Dla-
tego przewiduje sie rOY/niez reczne wprowadzanie do EMC kodéw

oznaczajacych rodzaj celu. Kody te wpisuje sie w tabeli 1.

Obecnie brak jest metod, za pomocag ktdorych mozna W spo-
s6b naukowo-uzasadniony okresla¢ wskazniki wagovw/e. Dlatego

przyjmujgac za podstawe do okreslania Wymienionych wskaznikow
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znajomo!S6 zasad strzelania, doswiadczenie tizyskane podczas
v/ojny v;ietnamskiej oraz strzelan poligonowych a takze moje
osobiste doswiadczenie, ustala sie nastepujgca waznosC ce-
16w powietrznych oraz przyporzadkowane im wskazniki wagowe

zawarte w tabeli’18#

TABSIA 18

Wskazniki wagowe waznosci celow powietrznych

' jWskazniki

Lp* 1 Nazwa celdw wedtug wzrastajacej Jwagov/e }

i ich waznosci iwaznosci h

H j celov? 1

1* 1 ~lanewrujace T 1

2* 1 Lecace na matych wysokosciach - h

H< 300 m h 5 1

3. Szybkie Ve 550 m/sek h A i

I

4. Zaktocajgce pasy\*mle 1 ® i

5. Grupowe |

6* Zakdocajgce aktywnie 15
7. Nosiciele broni jadrowej NBJ 70

Z tabeli 18 wynika, ze wskazniki wagowe sg z.zasady
tak dobierane, aby suina wskaznikéw Wagowych celdw mniej
waznych nie przekraczata succy wskaznikow Wagowych celdw bar-
dzo waznych* ITa przykdad 6el - nosiciel broni jadrowej ma
wskaznik wagowy tak duzy, ze suma wskaznikéw wagowych celu,
ktory bydby jednoczesnie: grupowym, zak#décajgcym aktywnie
1 pasywnie, szybkim i1 lecacym na obiekt wazny, bedzie od

niego mniejsza* Duze wskazniki wagowe przyporzadkowano
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celom stosujacs’™¥'m zakdocenia mieszane 1 aktywne, poniewaz

z dosSwiadczenia wynika, ze bardzo utrudniona jest praca
radiolokacyjnych stacji wykrywania 1 na”prowadzanla w wa-
runkach stosowania przez cele tych zak#b6cen, Dlatego nalezy
jak najszybciej zlikwidowad ~roddo zak#ocen. Waznymi ce-
lani sg rowniez cele grupowe, poniewaz moggwyrzadzi¢ wiek-
szg szkode niz cele pojedyncze ze wzgledu na udzwig +ad\m-
kow bojowych. Oprécz tego 1l1os¢ aparatury radiolokacyjnej

1 zakto6cajacej jest wieksza w celu grupowym niz w celu

pojedynczym.

Rzeczywisty wskaznik wagowy danego celu bedzie réwny
sumie v.ybranych wskaznikéw wagowych z tabeli 18 na podstawie

danych v/pisanyoh w tabeli 1,

WOO o T 18n /26/

W obecnych warunkach jest mato prawdopodobne, aby poda-
wane bydy wspoétrzedne nosiciela broni jadrowej, W algorytmie
jednak przewidziano takg mozliwos¢ kierujac sie wzgledami
przysztosciowymi, W wyniku szybkiego rozwoju nauki i1 techni-
ki moga w najblizszym czasie powstaC¢ mozliwosci wykrywania

nosicieli broni jadrov/ej, A

Najczesciej jednak bedzie znany tylko okres,zagrozenia
jJadrowego. Taki wariant réwniez przewidziany jest w opraco-
wanym algorytmie. Poniewaz z zasady nie bedziemy znali,
ktoéry z celdw - nawet VW okresie zagrozenia jadrowego -
jest nosicielem broni jadrowej, to ustalono, ze kazdy cel
grupowy jest potencjalnym nosicielem tej broni i1 przypo-
rzadkowuje mu sie najwiekszy v/skaznik wagowy /Zodpowiedni

dla nosiciela broni jadrowej/, W tym przypadku nalezy tak
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prowadzi¢ ogien, azeTy zniszczyC maksymalnie dui&g iloc¢c
celdw, a dzieki czemu prawdopodobienstwo zniszczenia

nosiciela broni jadrowej bidzie duze#

W algorytmie -uwzglednia sie jeszcze taki przypadek, gdy
zna sie orientacyjny kierunek nalotu samolotow wzgledem c¢rod-
ka obiektu w sktadzie ktdorych znajduje sie nosiciel broni
jadrowej oraz czas nalotu lub odlegtosS¢ grupy od obiektu#
Wtedy wszystkie cele, ktdre znajduja sie w sektorze 600
/Ssrodkiem sektora jest podany kierunek/, sa uwazane za no-
sicieli broni jJadrowej# Wpisany azymut w tabeli 8°/kolumna 5/
I wprowadzony do EMC jest decyzjg dowodcy dotyczacg wyboru
grupy samolotow, w ktorej moze znajdowac sie samolot NBJ#
Decyzja ta jest dopoty aktualna, dopoki nie zostanie wprowa-
dzona do EMC informacja kasujgca te decyzje; w tabeli 8 -

kolumna 5 nalezy wpisad zero lub inny azymut#

Jak wynika z powyzszego, podany sektor 60/”-moze byo
przemieszczany w przestrzeni w zaleznosci od danych dywb;:a;
cych nosicieli broni jadrowej# Jest to ruchoma przestrzen
wyszukujaca grupy samolotéw, w ktorych najprawdopodobniej
moze znajdowaC sie ITB}# Orientacyjny czas nalotu lub odle-
gtosS¢ grupy sa jedynie potrzebne dowddcy zgrupowania dla
okreslenia momentu wprowadzenia azymutu do EMC, poniewaz
z tego momentu zaczyna sie proces liczenia przydziatu celow
pododdziatom OPL weddfug wariantu sektorowego; czas ten nie

jest wprowadzany do EMC#

0 wyborze-takiego czy innego wariantu przydziatu celow
powietrznych pododdziatom OPL decyduje dowddca zgrupowa-
nia# Decyzje swe zgoClnie z tabelg 8 /kolumny 5,4,5,7/ wpro-
wadza do EMC#
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I3 Olcreslenie waznosci operacyrinej celéw PQv/jlLetrgnYch
ze WZjOjledu Ba y/aznos¢ bronioiwch oMektéy/ /A" QyQ*§Y

Przyjmuje sie zasade, ze waznosSC¢ celu powietrznego
wzrasta ze wzrostem waznosci obiektu, na ktéry leci dany
cel. W przypadku dwoch celdow powietrznych jednakowo waznych
ze wzgledu na ich rodzaj, ten cel Jest wazniejszy, Ktory
leci na obiekt wazniejszy. Z powyzszego wynika, ze nalezy
wstepnie okresli¢ obiekt, na ktory leci dany cel. Dla oceny,
czy cel leci na dany obiekt, wykorzystuje sie rubiez wyko-
nania zadania. Dokonuje sie poréwnania odlegtosci trasy

lotu celu od Srodka obiektu z rubiezg wykonania zadania. .
[ —_——

Jezelirubiez wykonania zadania jest wieksza od danej odle”
gtosci, przyjmuje sie, ze cel leci na obiekt, w przeciwnym

przypadku cel nie leci na obiekt. Jezeli trasa celu przecho-
dzi przez kilka obiektéw o roznej waznosci, to przyporzadko-
wuje mu sie wspotczynnik wagowy odpowiedni obiektowl o0 naj-

wiekszej waznosci.

Dla okreslenia rubiezy wykonania zadania przez cele -
nosiciele broni jadrowej /EBJ/, nalezy wstepnie okreslic
promien razenia bomby jadrowej. Promien razenia bomby jadro-
wej bedzie uzalezniony od rodzaju obiektu, na ktory dokonuje
sie zrzutu bomby, oraz mocy +4adunku jadrowego, -i"foraienie ra-
zenia roznych obiektow od wybuchu 1 kP zestawione sg w ta-
beli 14« Obecnie nie ma mozliwosci ustalenia mocy +adunku
Jjadrowego przenoszonego przez dany cel. Sg trudnosci z usta-
leniem rzeczywistych mocy 4adunkow jadrowych, ktore, mogag
przenosic¢ cele powietrzne, poniewaz sg z zasady hipotetyczne,
tj.nie odpowiadajg rzeczywistym parametrom broni jadrowej

znajdujacej sie w uzbrojeniu wojsk. Rola tych charakterystyk



- 120 -

ogranicza si<® do zabezpieczenia danych niezbednych w pro-
cesie szkolenia oficerdéw sztabowych« Biorac powyzsze pod
uwag™ w opracowanym algorytmie dla okreslenia promienia ra-
zenia przyjmuje sie maksymalng moc +adunkédw jadrowych prze-
noszonych przez cele powietrzne 20 KT dla obiektow punkto-
wych 1 50 KIT dla obiektéw powierzchniowych« Wielkosci te
mozna zmieniad w zaleznosci od aktualnych danych> dotyczg-
cych 4adunkéw jadroy”™ych znajdujacych sie w uzbrojeniu wojsk«
Moc te v/pisuje sie w tabeli 9 1 wprov/adza do pamieci EMO

zgodnie z przyjetymi zasadami aktualizacji danych«

Promien razenia obiektu okresla sie weddug zaleznosci!
= N » /27/

gdzie:R™M ~ - promien razenia k-tego obiektu od wybu-
chu 1 kﬂ
/promienie te dla roznych obiektow zes-

tawione sg w tabeli 14/
Q - moc wybuchu«

Przyjmuje sie trzy rodzaje waznosci obiektéw i odpowied-
nio przyporzadkowane wskazniki wagowe celom, ktore na nie

leca:

- obiekty bardzo wazne,
- obiekty wazne,

- pozostate obiekty«

Waznosé obiektu ustala sie wczesniej przed nalotem

1 wprov/adza do pamieci EMO zgodnie z tabelg 6«

Obiektom bardzo waznym przyporzadkowuje sie wspodczynniki

wagowe wyrazone cyfrg 30, a obiektom waznym - cyfrg 20«.
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Hane te v/prowadza sie do EMC za pomocg kodow wpisywanych
w taheli 6. Cyfry wyrazajgce wazno6o obiektow sg bezposred-
nio umiejscowione w algorytmach /bez zestawiania w specjal-

nej tabeli/#

Przy ustalaniu wslcaznikow wagowych mceldw wyrazajacych
waznosC¢ obiektéw przyjeto zasade, ze cele wazne - ze vw/zgle-
du na ich rodzaj, lecgce na obiekty o matej waznosci sag
mniej wazne od celow matej waznosci - ze wzgledu na ich ro-
dzaj lecz lecace na bardzo wazne obiekty# Wyjatek stanowig
nosiciele broni jadrowej, ktore zawsze sg celami najwazniej-
szymi bez wzgledu na to, przez jakie obiekty przechodzg ich
trasy, oraz cele grupowe, ale tylko w okresie zagrozenia
jJjadrowego, poniewaz mogg byo nosicielami broni jadrowej»

O tym, Kkiedy cele grupowe traktowa¢ jako nosiciele broni
jJadrowej decyduje dowddca zgrupowania# Decyzje dowodcy zgru-
powania 0 zagrozeniu jadro™vym v/pisuje sie do tabell 8 w pos-
taci kodu i1 wprowadza do EMC# EMC wypracowuje wowczas dagy—
zje przydziatu celéw powietrznych pododdziatom OPL weddug
zasady, ze kazdy cel grupov™ jest celem priorytetowym

W étosunku do innych celow 1 powinien YO w pierwszej kolej-
nosci ostrzeliwany# Cel pojedynczy w tym przypadku jest trak-
towany na rowni z celami grupowymi jedynie wtedy, gdy wpdynie
do EMC konkretna Informacja, ze jest on nosicielem broni

Jadrowej»

Rubiez wykonania zadania j-tego celu w stosunku do

k-tego obiektu okresla sie z zaleznosci:

sz?i(,l'-(‘~ R r +§ 0+ A /28/

gdzie: R™ - promien razenia bomby jadrowej zalezny

od rodzaju obiektu i mocy bomby.
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- promien k-tego obiektu,

odstep bombardowania /Srednie wartosci

zawiera tabela 17/*

Waznos¢ operacyjng celow powietrznych ze wzgledu na waz-

nos¢ bronion™ch obiektéw okresla sie weddug zaleznosci:

~oc/ob ' Jezeli « 1

Yoos0b = it 1,5 7 A

Woc/ob™* > Jbieli 16, 5 . 3

8«2.10# Okreslaniejmznosci,,0rgracyJdnej pododdziatow

OoPL /W_ /
op

Wskaznik rTaznosci operacyjnej pododdziatow OPL ma wpiyw
na to, ktory pododdziat OPL powinien otworzyC ogien w pierw-
szej kolejnosci* Ten pododdziat PPL bedzie strzelat pierw -
szy do danego celu, ktérego okreslony wskaznik Jest naj-
wiekszy* WielkosSC okreslonego wskaznika Jest odwrotnie pro-

porcjonalna do odlegtosci J-tego celu od i1-tego pododdziatu
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OPL* 2 tego wynika, Zze do danego celu bedzie strzelat ten
pododdziat OPL /jezeli inne wskazniki, szczegolnie wyni-
kajace z waznosci operacyjnej celu nie zmienig tej zasady/,
ktéry znajduje sie najbligéj w stosunku do tego celu«
Wniosek wydaje sie byd logiczny, poniewaz dazy sie do ta-
kiego przydziatu celdéw pododdziatom OPL, aby cele nie
przelatywaty nad pododdziatami OPL, a tym samym zblizaty
sie do obiektéw czy nav;et przelatywaty nad nimi# Nie w
kazdej sytuacji powietrznej bedzie to mozliwe do zreali-
zowania, zwhkaszcza wtedy, gdy 1losC celdw w nalocie
bedzie duza# Dopuszczalne sg wéwczas przeloty celdéw nad*“
pododdziatami OPL i nawet obiektami, ktérych wskazniki
wagowe wyrazajace waznosS¢ operacyjng i parametr lotu

sa mate#

opi.d = ! 729/

Sk¥adnik W D podkresla zasade takiego

10 D
cid
przydziatu, aby cele majgce duzg waznos¢ operacyjng
nie przelatyv/aty /jezeli to jest mozliwe/ nad pododdzia-

+ami OPL, a tym samym zblizaty sie do bronionych obiektow
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W przeciv/ilym razie przyjmuje sie jJedng”rakiete do znisz-

czenia jednego celu*

Dla zestawdw rakietowycli KGaWl przyjmuje sie jednag
rakiete do zniszczenia jednego celu, po uprzednim spraw-
dzeniu, czy na wyrzutniach w Yaterii znajduje sie co naj-
mniej jJedna rakieta* ~ razie wyznaczenia dv/6ch rakiet do
zniszczenia jednego celu kazda z jakiet musi hydé naprowa-
dzana z i1nnej baterii, poniewaz bateria posiada jeden

kanat rakietowy*

W przypadku strzelania do celdéw bardzo waznych, jak
np* HI3J, cel zakddcajacy aktywnie 1 pasywnie oraz grupowy,
w algorytmie przyjeto wyznaczac¢ trzy rakiety do jednego
celu dla zestawow rakietowych typu KUB 1 dwie rakiety dla

zestawow rakietowych typu KRUU-*

W tym przypadku réwniez nalezy uprzednio sprawdzic
powyzsze warunki dotyczace i1losci rakiet na wyrzutniach

I czasu przebywania celu w strefie startu*

Prawdopgdobienstwo zniszczenia j-tego celP powietrz-

nego przez i-ty pododdziat OPL okresla sie weddug wzoru:

hi = 1-/1 - 131/

gdzie: - prawdopodobieiristwo j-tego celu przez i1-ty

pododdziat OPL jednag rakietg*
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E2E12™7
803.1# 2541£52512_S125272121-£7V®1y" o~nio. /G/.

w przedstawionej strukturze informaoyjno-funkojonalnej
przyjeto, ze EMO wypracowuje przydziat celdéw dla paplot a
nie dla poszczegélnych hat.paplot, stad parametr lotu celdw
powietrzTiych okresla sie v/zgledem geometiT-cznego Srodka-
rozmieszczenia paplot* Dla o"bliczen przyjeto, ze gtebokosc
strefy ognia przyjmuje wartos¢ maksymalng, gdy parametr
/I1”/ d-tego celu wzgledem paplot jest mniejszy lub rowny
promieniom okregu opisanego nha punktach rozmieszczenia
bat.paplot /Rob/. z chwilg naruszenia tej zaleznosci gtebo-

kosC¢ strefy ognia maleje.

Parametr j-tego celu wzgledem paplot okresla sie wg
wzoru:

+ B, +
tc,

X
= /re - ohyp /32/

gdzie; X V - geometryczny o6rodek rozmieszczenia paplot

dla I’ 4, Ro*
CJ

D =]r" -

a= 2D ‘

gdzie: R-— odlegtosS¢ rzeczywista do dalszej granicy strefy
ognia.,

HC*—v;ysokoéé lotu celu,.

D — odlegtosS¢ pozioma do dalszej granicy strefy

ognia,

G- - gtebokos¢ strefy ognia



127 -

dla P .> Ro*D

%dzie: Ap = P_ . - Rob.
02

Obliczenie iloi“ci pocislcow, Ictoizymi moze bycS ostrzelany

cel na odcinku G-

I10S¢ pociskéw okresla si™ wg wzoru:

~r20-Q ook /337

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

predkos¢ j-tego celu

We wzorze /33/ przyj<~to podwojng ghe™okosC strefy
ognia /20/ poniewaz zaktada sie, ze w zasadzie do jednego
celu bedag prowadzity ogien dwie ‘baterie, chociaz w niek-
toérych przypadkach mozna przydzieli¢ po jednej baterii
do zniszczenia celu. Pecyzje w tym przypadku podejmuje do-

v/6dca zgrupowania.

8.3.2. Obliczanie g”awnogodoMenstwa”razen”

Jrzez "“rate™iS™Paplot

Prawdopodobienstwo razenia j-tego celu przez pododdziat
OPL oblicza sie przy zatozeniu, ze zdarzenia polegajace na

razeniu lub nierazeniu celu sg niezalezne.

Jezelil do celu wystrzelono R pociskovi, a prawdopodobien-

stwo razenia jednym pociskiem wynosi P”, obliczenia wykonuje
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sie Wg wzoru

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

_____

eimate S-60 odpowiadajgce predkosci lotu celu » 150 m/s

zestawiono w tabeli 10#

Dla innych predkosci prawdopodobienstwo razenia celu Jed-

nym strzatem oblicza sie na podstawie wzoru empirycznego:

P/H,V/ = P/H,150/ = 150 /35/

1,0012VJ + 0,016673 - 1,3%4.

gdzie: P/H,150/ - oznacza prawdopjdobiensteo dla okreslonego

H 1 predkosci celuy .= 150 m/s*
~J -

8.3#3= Okreslanie odlegtosci do rubiezy stawiania
zadan paplot oraz rubiezy uwzgledniania

celsv w danej J_sytuacJdi powietrznej -

Odlegtos¢ od tej rubiezy zmienia sie w zaleznosci od

predkosci lotu celu Wartosci odlegtosci w funkcji predkos-

ci lotu celu zestav/ione sg w tabeli 11.

W danym przypadku rubiez stawiania zadan okresla sie
Vv; stosunku do paplot, a nie w stosunku do poszczegélnych
baterii paplot. Dlatego do .wartosci zawartych W tabeli 11

dodaje sie v/ielkos¢ promienia kota opisanego na bateriach
paplot.

ARSZ,i3 ®RSZ,ij

Wielkos¢ promienia kota opisanego na "bateriach okresla
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b ] N .
I fsie oddzielnie dla paplot dywizyjnego 1 paplot amlj-

I /"ob2 /*
~NOdlegtos¢ do rubiezy uv/zgledniania celow w danej etapo-

wej sytuacji powietrznej okresla si”™ z zaleznosci:

Penc,id ®Prsz,ia t Vez 72 Emo ¥ pd * /36/

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

Y tym przypadku przyjmuje sie 2 w celu zabezpie-
czenia ostrzeliwania celdéw na catej gtebokosci strefy ognia,
Czas ten uwzglednia rowniez, podwéjne przekazywanie danych
decyzyjnych, tj. z EMC na SE paplot 1 z SD paplot do posz-
czegb6lnych baterii» Po praktycznym ustaleniu wielkosSci

poszczegolnych czasow NMaSD + t~ z SD do
baterii/ mozna podaé go 4acznie w tabeli 9 pod pozycja

"EMO -

8»5*4# Otoeslenj”™ gromienia,,okregu opisg™eso Qg

rozmieszczonych bateriach paplot

Okrag /kOB Xp yp/ ppisany na bateriach paplot nalezy

okresla¢ podczas rozpatrywania kazdej etapowej sytuacji
powietrznej, poniewaz w sktadzie pudtku moze wystepowac

rozna ilos¢ baterii, niektore baterie bedg zajete ostrze-
liwaniem celow 1 te nie zostang uwzglednione przy okreslaniu
promienia# Dokonuje sie obliczenia dwéch promieni dla paplot

dywizyjnego i1 paplot armijnego#

Ilustracja graficzna danego zagadnienia przedstawiona

Jest na rys#l2#
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Promien oteegu okresla sie w nastepuja-
Cy Sposob:
y sposrod liczb i /n = 1,2.... N/ bedacych, y/ierzchotkami

prostokata opisanego na bateriach wybiera sie liczbyhaj-

wieksze 1 najmniejsze A,, YN N/ ]

- oblicza sie wspodrzedne Srodka prostokgta weddug wzoru:

X =

i
IX
p 2

£ X /
n mrn n max

_ 1
Y = 2 A

P n min Yn max/

- oblicza sie kvw/adrat najwiekszy odlegtosci Srodka v/ieloboku

/Xp %y/do baterii lxn yn/ /ne= 1,2...N/

wed+ug wzoru: . -
. sy 2,3 _ .2
ﬁﬁa / xp X K /'MWJ Yy é
D2 = max D 2
n

promien oblicza sie na" podstawie wzoru
137/

22~ S ~ 27ZKi;1"21i "bojoyoch lotnictwa mysliwskiego
przeci\vlotnicze®

wojsk
Za pomocg algorytmu mozliwosci bojowych lotnictwa mys-
liwskiego rozwigzuje sie nastepujace zadania:

- olcreslanie odlegtosci od lotnisk 1 stref dyzuroy/ania

do celow powietrznych;
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- okreslenie odlegtosci do mozliwej rubiezy wprowadzania

do walki samolotow mysSliwskich dyzurujacych na lotniskach;

- okreslanie odlegtosci do mozliwej rubiezy wprowadzenia
do walki samolotéw icysliwskich dyzurujacych w strefach

dyzwowania;

N okreslenie mozliwego czasu dyzurowania mySliwcéw w stre-
fie oraz maksymalnej odlegtosci rubiezy wprowadzania
my$liwcOT/ dyzurujacych w strefie do walki , zapewniajacej

powrot n”"sSliwcow na lotniska;

- okreslenie mozliwosci ostrzelania celdw powietrznych
przez samoloty mysliwskie dyzurujgce na lotniskach
1 w strefach dyzurowania przed rubiezg wykonania zadania
/Rw”™/ 1 przed maksymalng rubiezg uwzgledniania celow

Yf danej etapowej sytuacji;

- okreslanie i1losci samolotow mysliwskich niezbednych do

niszczenia celu powietrznego z zatozong efektywnosciag#

8#4#l # Okreslanie”odlegtosci od lot"sk™istref

dyzurowania ~Q_g6jlaw~gowietrznych

Odlegtos¢ miedzy j-tym celem a i-tym lotniskiem lub :

s-ta strefg dyzurowania w powietrzu okresla sie wg wzoirut

N\ - d
/38/
-7 i/ +
gdzie: Xb yV wspotrzedne j-tego celu w momencie
zakonczenia liczenia EMO, =
wspodrzedne 1-tego lotniska,
XS xs wspotrzedne s-tej strefy dyzurowania

/jako geometryczny Srodek strefy/#
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Wyniki obliczeii zestawda sie w macierzach /D&}( i /D%S/6

8*4+*2* Ola?eSlanie odlegtosci do mozliwej rubiezy

wprowadzania do wallcl samolotow mysSliwskich.

Istota przechwytywania SITP z dyzurowania na lotnisku
polega na tym, ze mysSliwce dyzurujg w gotowosSci nr 1 na lot-
nisku 1 startuja na sygnat dopiero wtedy, kiedy cel zostat
wykryty i1 powzieto decyzje jego przechwycenia. len sposéb
dziakalit uwaza sie za najbardziej celowy 1 stosuje sie w
zasadzie zawsze wtedy, kiedy zapewnia mozliwosS¢ wykonania
zadania. Poza tym jest. on ekonomiczny 1 umozliwia uzyskanie

niezbednych rezultatow przy minimalnym zuzyciu sit+ 1 Srodkow.

Wadg tego sposobu jest dhugi czas pasyvw/ny, to jest czas
od momentu wykrycia celu do rozpoczecia startu. Ponadto,
przy locie celdéw na duzych wysokosSciach stosunkowo duzy
jest czas wznoszenia mysliwcow na wysokoSC rezpoczecia ma-
newru dla wejscia w tylng pédsfere oraz na rubiez wprowa”

dzenia do walki.

Dla zapewnienia mozliwosci przechwycenia SITP na wyzna-
czonych rubiezach, radiolokacyjne stacje wykrywania wysuwa
sie jak najblizej przedniego skraju, a wiec na odlegtosc

5-15 km od linii stycznosci z nieprzyjacielem.

Rozwigzanie zadania naprov/adzania polega na tym, zeby
znalez¢ punkt spotkania mysliwca z celem oraz kurs lotu
mysliwca zarowno w locie wznoszgacym, jak i w poziomym.
Poniewaz elementy te nalezy okresli¢ jeszcze przed rozpo-
czeciem naprowadzania na podstawie przyjetych do obliczen

warunkow lotu celu 1 mysliwcow, to wartosci ich nalezy
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traktowa¢ Jako prziybliZzone, ktore nalezy udokdadniad w trak-

cie naproY/adzanla.

Zaktada przy tyra, ze naprowadzanie - w zaleznosci
od typu 1 uzbrojenia mysSliwcow przechwytujgcych - Jest re-

alizowane metoda manewru, lub metoda rownolegtego zblizenia#

Jezelil kat oC zawarty miedzy kierunkiem lotu celu a pros-
tgq +aczacag potozenie celu i1 lotnisko Jest stosunkowo duzy,

to odlegtos¢ do mozliv/ed rubiezy wprowadzania do walki samo -

lotow mysliv/skich okresla sie z zaleznosci:
n/nS -V /t-+ t / + D _ 00SC]j
L ~wzn o* Z man V;YKr
mm .
1 - n
N\ - /\+
wzn Vc/tg 1:man/ _va;ykr cos wyHo?
1-n
+ _— -
L o'k'i’ man” r]Swzr/ 2 |?/vy Kr cosoC 2 ~man/
n SWZI’J]?]
1391
%dzie: T =t + t
S pas wzn
pas czas od momentu v/ykrycia celu do momentu
rozpoczecia startu nysliwca,
wzn czas wznoszenia raysliv/ca od rozpoczecia
startu do vysokosci, na ktorej rozpoczyna on
manewr dla yjyjscia w tylng potsftere,
man czas manevn:u mysSliwca dla wyjscia w tylng
podsfere celu,
n stosunek predkosci celu do predkosci mysSliwca
/n = vV /,

m
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Najlepsze mozliwosci przechv/ycenig celu /przy v/szystkich
innych czynnikach jednakowych/ majg te rnysliwce, ktorych
lotniska bazowania lezga na trasie lotu celu lub vi 1ch pobli-
zu, to jest, kiedy oC = 0*W tym przypadku mozliwg rubiez
v/prowadzenia do walki® samolotéw niysliwskich okresla si?

z zaleznosci

D’V\kr ) VC /ti " tman/ * nSwzn + d

/41/
M W 1+ n

gdzie: d - pozadana odlegtos¢ miedzy mysSliwcem i celem

\V/ momencie v/prov;adzenia mysliwca do walki*

Dv;ykr - D3I -

Wzor/41/ jesot stviszny dla takiej sytuacji, w czasie Kktorej
mysSliwce lecg na spotkanie celu na kursach przecivmych*

Jesli cel zostat wykryty przed lotniskiem, lecz wznoszenie
mysliwcow musi odbywaC sie na kursie zgodnym z kursem lotu

celu™ przechv;ycenie odbywa sie podczas dopedzanla, nalezy

wéwczas korzysta¢ nastepujacy wzor:

Dv"kr_ Vctz+ n s wzn +d
mw E— /42/

1 - n

Jezeli cel w momencie Y/ylcrycia /lub przydzielenia/

znajduje sie juz za lotniskiem, to przechwycenie odbywa

sie rowniez podczas dopedzania /oC = 1807/ i olcresla
sie z zaleznosci

N _ -
S Dwykr * Vct S ns wzn d

M W /43/

1 - n

Przyjeto, ze dla katéw oC<C 10" S.M W

pomocg nastepujacych uproszczonych wzorév/;









bedzie miat postad:

c, Dn1Kr + d VC !tX * ta¥ o SWzn

/745/

Czas atalcu bedzie rownat sie sumie czasu potrzebnego
na zajecie odpowiedniego potozenia 1ydliwca w stosunku do
Icierimku lotu celu, czasu niezbednego na celowanie wstepne

1 celowanie dok#adne.

ITaj[czedciej na celowanie wstepne przewiduje sie 3-5 sek,
a na celowanie doktadne, bezposrednio”~rzed otwarciem ognia
okoto 5 sek. Na zajecie odpowiedniego podtozenia mysliwca w
stosunku do kierunku lotu celu przev;iduje sie okolo* 3 sek#

Zatem t . = 15 sek.
at

Jezeli wzigC pod uwage, ze V przewazajacej mierze ataki
v; walce powietrznej v/ykonywane sga z tylnej podsfery, to
z dostateczng dok#adnoscig mozna przyjac, ze predkosc zbli-
zenia samolotu do celu réwna sie roznicy ich predkosci
IAy = r3?20ge zblizania sie mysSliwca do celu mozna
obliczy¢ ze wzoru:

Szb =AV - taf

Z tego Y™nika, ze rubiez przechv,»ycenia zmieni sie 0
1 mozna ja okresla¢ weddug zaleznosSci:

-/\ -
»  Dgest & VSR AL+ S AVE 40 S e

i’ 1 + n

1 v przypadku ldedy przechwytywanie odbywa sie podczas

dopedzania:

—_ N\ _ N\
D Irf'd VC/tA +taf/ AV-taf + n SWZn

747/
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8,4#3* M*hiezy
«2E211S5~2:215M-2-_1[2: 1ML .S52°™®@1nMiwskich
& 2H 2NKLZ2iH-2££1VNit dyzurowania

Strefy dyzurowania powinny hyd rozmieszczane na podejis-
ciach do ostanianych wojsk 1 oMektéw, na przGir/idywanych
kierunkach nalotu SFP v; takiej odlegtosci,azeby zapewniaty
wprowadzenie mysliwcow do walki na potrzebne rubieze. Pod-
czas ustalania potozenia stref dyzurowania powinno si(”®
uwzgl~toiad koniecznos¢ obserwowania na wskaznikach radio-
lokacyjnych stacji naprov/adzania samolotow dyzurujacych

w strefie dyzurowania jak 1 wprowadzanych do walki na. moz-
liwych rubiezach.

Wymiary strefj® dyzurowania powinny umozliwi¢ mysSliwcom
lot po prostej przez okres przynajmniej 1,5 -2 min, a
takze swobodne \vykonanie zakretu. DH#uzszy bok strefy dyzu-

rowania powinien by¢ prostopadty do przewidyvianego kiermku
nalotu SUP.

NOodlegtos¢ mozliwej rubiezy wprowadzenia do walki irys-
liv;cow dyzurujacych w strefie obliczamy na podstawie

WZoru:
d . DY/ykr td- Vc'(tpas+' * Goan/
mm 1+n

Po OTzglednieniu czasu ataku t™ otrzymamy rubiez

przechv/ycenia, ktora okresla sie weddug wzoru:

0 ®Y/ykr N ~AeMpasl ~ “manl *

1 +n -

Oznaczenia przyjeto jak we Yizorze /39/.
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Przy obliczaniu odlegtosci mozliwej rubiezy wprov/adze-
nia do walki z dyzurowania w powietrzu przyjmuje slg najbar-
dziej niedogodne potozenie n/sliwca w momencie podania mu
warunkow lotu do przechwycenia celu* Zakdadamy, ze 0$ po-
dduzna mysSliwca jest skierowana zgodnie z Kkierunkiem, lotu
celu i1 dla wyjscia na kurs przeciwny mysSliwiec musi wykonad

«akretVI180™#

nastepnie zaktada sie, ze cel leci pé linii prostej do
Srodka strefy dyzurowania, na tej samej wysokosci, na ktoérej
dyzuruja irysliwce, lub ze rdéznica wysokosci jest na tyle
mata, ze nySliwce sg w stanie wejsoé lub zejsé na potrzebng
wysokos¢ ataku w trakcie wykonyv/ania manewru w tylng pod- -
sfere celu,oraz ze predkos¢ lotu podczas przechwytywania

rowna sie predkosci lotu mysliwcow w strefie dyzurowania*

Jezeli natomiast roznica vysokosci jest tak duza, ze
dla jej zniwelowania nie wystarczy manewr pionowy mysliwca,
wykonywany dla wejscia w tylng podsfere celu i1 powstaje
koniecznoS¢ uprzedniego wznoszenia nysliwca po liniil prostej,

to mozliwg rubiez wprowadzenia do walki obliczany ze wzorus

N\ N N\
a _ =VQ™kr " past +tWzni +tman'|/ i nSWzni /4q/

MHW . “
1 +n

Dla obliczen przyjmuje sie nastepujgce wielkosci!

Vsl
d = 4 km

*Wznl N “wznl -/do czasu dyzurowania dodaje sie 1 min
w przypadku gdyAH>5 km/ ® tabeli 15

zaleznie od wysokosci lotu celu
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Przyjeto, ze wzory /48/ /49/ ti"dg stosowane dla vyli-
czenia mozliwej rubiezy wprowadzenia do walki vi przypadku,
kiedy najblizsza odlegtos¢ miedzy trasag lotu celu a Srod-

kiem strefy dyzurowania ds nie przekracza 20 km.

Dla powyzszych rozvdazan przyjmuje sie Srednig wielkosé
strefy dyzurowania 40 x 20 km.

oda )
Hcri
1<Okm

20 km

Rys*17

Graficzna i1lustracja najblizszej odlegtosci

miedzy trasg lotu celu a Srodkiem strefy dyzurowania

OdlegtosC¢ d okresla sie wedtug wzoru:

/AX + By + 0O/
1S

gdzie: X3 yS - wspoOtrzedne s-tej strefy dyz\irovrania

C c+1l
A_.=vy. ="y
57 % 7
B .= X°
3 3 - 3

CcC - aC C+1 0
D
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W przypadku, kiedy dS’\ 20, kin mozliwg rubiez v/prowadze-

nia do walki oleresla sie wg wzoru:

)ny’CrCOS Cl - Vc/tpasi\ * Tam. AWYKEANAL
1 - n 1 - n
~NeMpasl " d " wykr* chﬂ;basl‘t 1;'maﬁi/\ 2
l - n

2D coseCi /v _/t
wyRr L ¢ past 750/
2

I - n

gdzie: coBjir okresla sie wg wzoru /40/«

8 .44« Okre™lanle”™m zy.wego”czasu”~d”mowanla
mySliwcow w strefie”™oraz maksymalnej odle™
-"ghodci rubiezy wprowadzenia MMii~cow dyzjn
rujgcych "Mstrefie do y/alki, zapewniajacej

powrot raysliwcov/™a lotnisko

Czas przebywania mysliwca w powietrzu w okreslonycb

v/arunkacb lotu jest ograniczony zapasem paliv/a,

Czas dyzurowania mysliwcow w danej strefie uzaleznio-

ny jest od:

- i1losci paliwa, jaka zabiera samolot,

- odlegtosci strefy dyzurowania od lotniska bazowania
mysSliwcow,

- Y/arunkéw lotu z lotniska do strefy dyzurowania, *

- warunkOY/ lotu w strefie dyzurowania,
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- waritnkéow lotu podczas walki pov/ietrzned i przev/idywanego

czasu jej trwania,

- warunkéw lotu ze strefy dyzurowania do lotniska lgdowania ,

- wielkosci grupy dyzurujacej.

Racjonalny czas dyziiroyYania w strefie \xstala w taki
sposot), aby dyzurujacy w strefie mysSliwiec /grupa/ w ciagu
czasu dyzurov/ania, a wiec w jego koocoy™oNin momencie, mogh
y~rkona¢ lot dla spotkania celu 1 wejs¢ do v;alki na potrzeb-
nej rubiezy, a nastepnie wyjsS¢ na wyznaczone lotnisko lado-

wania.

I1os¢ paliwa dla dyzurowania w powietrzu oblicza sie

wed4ug v/zoru:

Nyz ~ N AN MNzn Mwp “Azn K ¢ Astrrvvn

gdzie: z v,rspodczynnik w/zgledniajacy zwiekszenie
zuzycia paliwa podczas lotu w ugrupowaniu

bojov/ym,

wspotczynnik uv/zgledniajacy zapas paliwa
na v/ypadek zmiany sytuacji nawigacyjne-

taktycznej 1 atmosferycznej,
Q catkowita i1los¢ paliwa na samolocie,

Q zuzycie paliwa na ziemi /zapuszczanie, proba

silnika, kotowanie na start/,

Q 11os¢ paliwa pozostajgca w zbiornikach,

/paliwo martwe/,

szn - 1los¢ paliwa zuzyta podczas wznoszenia.
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QWp - 1loi"6 paliv/a zuzyta podczas walki pov/ietrzne3,
QZI] - 1losC pal5-V7a zuzyta podczas znizania z da-
nej Y/ysokosci lotu,
Qla' - 1los¢ jDaliwa zuzyta podczas lotu po Icregu
(nedj nad lotniskiem,
QStr - 1los¢ paliv/a zuzyta w locie poziomym do stre-

fy 1 z powrotem.

= - Y N - _
Q tr 12 K7 C’ki//Sstr Swzn/ * /szr Szn{{ ?

gdzie: %ﬂb( - odlegtos¢ od lotniska do strefy dyzurov;ania

- kilometrowe zuzycie paliva w locie pozionym

po trasie.

W przypadku, kiedy réznice szr - SWzn oraz szr - SZn

b~rda ujemne, co $w/iadczy o "braku odcinka lotu poziomego,

przyjmuje sie te roznice roynie zero.

t
Obliczanie i1losci zuzycia paliwa.

W tym celu zaktada sie, ze:

- wysokos$¢ strefy dyzurowania jest podana w danych wejscio-
wych,
- samolot startuje z dviieraa rakietami.! z podwieszonym

zbiornikiem paliv/a.

Na podstawie powyzszych zatozen okresla sie poszczegol-

ne sk#adowe wzoru /51/:

- catkowita i1los¢ paliwa na samolocie QC = 2510 kO,
- zuzycie paliwa na ziemi 0" 70 kO,
- zuzycie paliv;a na start 1 v:znoszenie do H podanych w danych

wejscioYych Q\i a - 2 tabel V zaleznosci od H,
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- zuzycie paliwa na lot po kregu i1 ladowanie =+ 280 kO,
- niezuzyta i1los¢ paliwa = 30 kO

- 7™ zapas aeronawlgacyjny p 0,93, m

- K=0,9,

- zuzycie palivia na walke powietrznq"QWp = 650 ko,,

- kilometrowe zuzycie paliwa 0™ = 1,28 kO/km.

Na walke powietrzng przyjeto Sredni czas - 3 min*

»dj4 = »m5/0.95/2510-70-30/",A -850/ N-280/ Ny
/52/
Qoyz = 0,971311-Q02h=Qm ~  str

Na podstawie wzoru /52/ obliczono 1losd paliwa dla lotu
poziomego dla przedziatu wysokosci od 100-11000 m* Dane te

zestawiono w tabeli 15 - kolumna 4 1 kolumna fi.

Korzystajac z tabeli 15 okreslamy weddug v;zoru: m

‘Adyz (1] (1] ’\Str,

gdzie:
I1oS¢ paliiYa.dla lotu poziomego odczytane

ip
z tabeli 15 dla danej wysokosci H*

Czas dyzurov;ania mysSliwca okresla sie weddug wzoru:
t *ayz
N 5 n
_dyz K C-m. \/
irlaksyraalng odlegtoss, na jakga mysSliwiec typu Vg2l
moze oddalid sie od strefy, w zaleznosci od faktycznego

czasu dyzurowania dla przechwycenia celu z uwzglednieniem
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powrotu WSliv;ca do strefy, a nastepnie na lotnisko ladowa-

nia olcresla sie wedkiog wzoru:

S >V Ip _
max m Vin /53/

gdzie: = tAN - - pozostata czes¢ czapu dyzu-
rowania przeznaczona na lot poziomy,

t - czas welccia mysSliwca do strefy dyzurowania
/podany VW danych “Yejscio™;ch/,

t - czas wyjscia mysliwca ze strefy dyzurowania

/liczony przez EMC/.

Maksymalng odlegtos¢, na jaka mysliwiec typu LIm-5 moze
oddali¢ sie od strefy, w zaleznosci od faktycznego czasu
dyzurowania dla przechwycenia celu z uwzglednieniem powrotu
mysliwca do strefy, a nastepnie na lotnisko ladov/ania, okres-

la sie weddug wzoru:

Rmax = Sser = Vm 741747/ /54/
maXx
gdzie: RmaX - maksymalny zasieg mysliv/ca typu Lim-5 “okreslany
z tabeli "16na podstawie wysokosci strefy dy-
zurowania
®3tr*3 “ od strefy

do lotniska, z ktorego n”Sliv;ce v;ystartov/aly

= 750 km/godz.
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8.4*5* Olcreklanie mozllv70Sc1 ostrzelania celéw

powietrznych

ANzuru”gce na trelach

dyzurowania grzed

nia celéw_~w_dane”™_etapowe”_sytuac

EE£52®11 . /DEMOMN*

W przypadku dyzurov/ania samolotéw na lotniskach nalezy

wstepnie okresli¢ wspodrzedne rubiezy przechwycenia j-tego

lotniska Mrozwigzujac ukdad dwoch réwnan:
ctl C
ctl
1 " Y (Ol Ax11 - *j
d 3
1551
®p31 (1] - /\/\3 (1]

Wykorzystujac wyliczone wspodrzedne rutiezy przechwy-

cenia SP/ é , Y 1/ okresla sie odlegtos¢ od i1-tego pododdzia-
4+u OPL do rubiezy przechwycenia j-tego celu przez samoloty

z 1-tego lotniska wed4ug wzoru:
Nastepnie porownuje sie z rubiezg uwzgledniania
celéw w danej etapowej sytuacji Jedli

DENIGij~ cel moze byd przydzielany lotnictwu
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nETOliwskiemu, w przeciwiiiyin zas wypadku celu tego nie nalezy

przydzielac.

W podoiDny sposob sprawdza sie, czy rubiez przechwycenia

znajduje sie przed rubieza wykonania zadania /R ./. Wyko-

rzystujgc te same wspotrzedne rubiezy przechwycenia

~jI™ okresla sie odlegtos¢ od Srodka obiektu do rubiezy
przechwycenia i1-tego celu przez samoloty-z 1-tego lotniska

~o/jl/ weddug wzoru:

Pos31s ~ ™ 1571

Jezeli N NMwzg T 3*“*~ oel moze by¢ przydzielony

lotnictwu mysliwskiemu, w przeciwnym zas wypadku celu tego

nie nalezy przydzielacC.

Rubiez wykonania zadania j-tego celu okresla sie wedtug

zaleznosci :
R ..® R + R + A §
WZj O r o
gdzie:
RN - promien razenia bomby,
RN - promien ostanianego obiektu /obiektow/,
A0 - odstep bombardowania. Srednie wartoé%f A sa

zawarte w tabeli 17.

W.tym wypadku okresla sie promien ostanianych obiektow
/sumaryczny dla wszystkich obiektéw/ na podstawie wspodrzed-
nych poszczegélnych obiektow podanych w tabeli 6 kolumna 4.
Jezeli ostaniany obiekt skdada sie tylko z jednego obiektu,

to oczywiscie sumarycznego promienia obiektédw nie oblicza sie
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lecz przyjmuje promien tego obiektu podany w tabeli 6,
V/ tym wypadku promien razenia bomby jadrowej oblicza sie

dla najbardziej wrazliv/ego obiektu 1 mocy 50 fcl.

W razie dyziirowania samolotéw w powietrzu, sposob pos-
tepowania podczas obliczen jest podobny do sposobu postepo-
wania podczas dyzurowania samolotéow na lotniskach. Réznica
polega na tym, ze we wzorach /55/ /56/ /57/ wspodrzedne
lotnisk nalezy zamieni¢ na wspotrzedne stref dyzurowania.

max
w ukdadzie rownan /55/ w miejsce rubiezy przechwytywania

z lotnisk nalezy podstawie rubiez przechwytywania ze

nastepnie, jezeli spedniony jest warunek SprV\ S ., to

stref dyzurowania Spr’ natomiast gdy S S , to w*miei-

see S nalezy podstawic¢ S
p max

Ostatecznie wzory b~dg miaty postac:

/yc+1 i/c
c+l - 17
. - Y. /X . - X ./
yos yo XC_+I _ Xos 0]
(o] D
/55 1
maxjs - %
PLriss = F + /yJs - /567
/2 / /2
0o/d3/ 7/ js 0 os "o /5771

Sposob okredlania mozliwooci przydziatu celow/ L. jest

identyczny jak w przypadku dyzurov/ania samolotéw na lotnislcach.

Poyyzsze rozwazania 1 przyjete oznaczenia we wzorach

ilustruje rys.18.
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SSa3, v/J,6xkoscL olQ?6/Mariych
za pomocag wzorow /55/ /56/ 1 /57/
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8,4.6. Ig:gj:e_1j-0"ci_samolotow i*liwskich
powietrz-

2EAE-E-££1;2£££3 efektywnoscig

Potrzebna ilos¢ samolotow cwOllwslclch do niszczenia

celu po jedynez6;70o

Potrzebng ilosé samolotéw myoliwskiich do niszczenia

celu pojedynczego oblicza sie weddug wzoru:

~ log /1 - Re/ /58/
log h - vyj/

gdzie;

NP - potrzebna ilos6é samolotdy; mysliwskich,

R - gwarantowane /przyjete/ prawdopodobienstv/o

razenia celu pojedynczego

V/ - prawdopodobieiisteo razenia celu v/szystkimi

strzelanianl z samolotu danego typu*

B, Potrzebna ilos¢ samiolotow mysliwskich do niszczenia

celu grupowego

Przyjmuje sie schemat strzelania bez przeniesienia ognia;

wtedy;
Kc

Kc-J

3
Okc ¢ /1 -k / /59/

0=
gdzie;
prawdopodobienstwo razenia celu elementarnego

odpowiednio wszystkimi v/ydzieloivmi na nie

strzelaniami,
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ogo6lna 1los¢ celdow w grupie,

oM - 1los¢ kombinacji odpowiednio od do j dla

ustalonych wartosci = 0,5; 0,8; 1 0,95»

Wzor /59/ bezposrednio nie moze byc wykorzystany do
obliczen potrzebnej i1losci samolotow U , poniewaz nie wyraza
w postaci jawnej tych sit. Dlatego tez nalezy wyrazi¢ potrze-
bnga 1l1os¢ samolotow przez znane v/ielkosci, wchodzgace w*sk#ad

tego V/zoru.

Aby obliczy¢ wartos¢ W», wprowadza sie pojecie elementar-
nej potrzebnej ilosci samolotow, ktora oznaczamy przez k™
Jest to potrzebna ilos¢ samolotow do dziatan dla zniszczenia
celu elementarnego ze sk#adu celu grupowego. Przy zatozeniu,
ze kazdy samolot z potrzebnej ilosci po wykonaniu wszystkich
strzela¢ razi cel elementarny z prawdopodobienstwem 7/, praw-
dopodobienstwo razenia celu k®» samolotami mozna obliczyc

wed4ug wzoru;
W =1-/1 - W3/ 1 /60/

Dla zwigzku elementarnej i1losci k™ z ogdélng potrzebng
i1loscig samolotodw podczas dziatan dla zniszczenia celu
grupowego, nalezy przyjac¢ hipoteze o réwnomiernym podziale
samolotow na lcazdy cel elementarny. Wtedy podang hipoteze

mozna Vv/yrazi¢ z zaleznoSci:

N = kK /61/
g l1c

Wspolne rozwigzanie zaleznosci /59/ 60/ /61/ przy

\istalonych wartosciach K, m, 7/ i pozwala obliczyc

potrzebng 1los¢ samolotow.
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Dane wejsciov;e do obliczenia potrzebnej i1losci samolotow
przy niszczeniu' celu grupowego sag nast(“pujace:
- ogolna i1loso celow w grupie /K 7/,
- 1los¢ celéw podlegajacych razeniu /m/ przy tym m ~ [é,
- prawdopodobienstwo razenia celu elementarnego przez samolot,

przy wykonaniu wszystkich strzelan

- prawdopodobienstwo gimrantowane wykonania zadania bojowego

/K /.
m
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9, OKRESLANIE OPTYHIALNEIrO WARIAITIU PRZYDZIALU OELOW
POWIETRZNYCH PODODDZIALOM OPL I LOTIMIGTY/U MYSLIWSKIeMU

o*1* prz™"-dzia™ celov;

powietrznych pododdziatom zgrupov/ania

Y wyniku realizacji algorytmu okreslania mozliwosci
niszczenia celéw powietrznych przez pododdziaty zgrupowania,
otrzymuje sie macierzW™_,J ktorej elementy stanowig podstawe

do wkasciwego funkcjonowania algorytmu przydziatu.-

W wierszach okreslonej macierzy v/ystepuja pododdziaty
OPL, ktorych malcsymalnie moze hyo 21, a w kolumnach - cele

powietrzne w maksymalnej i1losci 30# Jak wynika z po®ivyzszego
oraz z okreslonej sytiiacji powietrznej, macierz™/"nie

zav/sze bedzie Icwadratowa# W przypadku macierzy kwadratowej
zadanie sprowadza sie do wyboru z kazdego wiersza 1 kazdej“
kolumny po jednym elemencie tak, aby ich suma by4a naj-
wieksza* Gdyby macierz™W™jbyta zbudowana tak, ze maksy- *
malne elementy jej wierszy znajdowatyby sie w réznych ko-

lumnach, rozwigzanie problemu wy'boru by4oby proste.

Na ogot jednak kilka maksymalnych elementdw roznych
wierszy znajduje sie w jednej 1 tej samej kolumnie 1 roz-
wigzanie problemu Y~rboru nie jest juz tak oczywiste. Do
rozwigzania sformutowanego zadania zastosowano Zmodyfiko-
v;ang Metode Wegierska, poniewaz zapev/nia ona wypracowanie
informacji decyzyjnej w krotkim czasie, mozliwosSC rozwig-

zywania macierzy nielmadratowych oraz przydziatu kilku
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"celow niektorym pododdziatom OPL A/ naszym przypadku

paplot/ ustalonych przez v/ektor ograniczajacy.

Dla danej etapowej sytuacji powietrznej okredla axg »
za kazdym razem wektor ograniczen,ktory charakteryzuje
11o6c oceldo\v przydzielanych danemu paplot. Decyzje co do
i1losci przydzielanych celdw danemu paplot ™*podejmuje
dovw/6dca zgrupowania w postaci kodéw wpisywanych w tabelir 8

/kolumna 6/.

Jezeli w kolumne 6 v/pisze sie cyfre 1, to EMO przydzieli
tyle celdéw danemu paplot,;ile jest w danej chwili wolnych

baterii.

Jezeli w kolumne 6 w/pisze sie cyfre 2 lub 5, to EMC

przydzieli tyle celdow danemu paplot ile v/ynosi iloraz

N N
v lub nC = wo

gdzie:
- 1los¢ wolnych baterii w paplot w momencie
pracolVania decyzji’przez EMC,
n - 1108¢ celdw przydzielanych paplot w danej

C
etapowej sytxxacji pov/ietrznej

W przypadku, gdy i1loraz nie jest liczba catkowitg, to

110S6 przydzielanych celéw danemu paplot v/yniesie L + 1 ,
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gd?ie: IC - liczba catkowita otrzymana z i1lorazu.

Jezell w zgrupowaniu wystc™pujg dwa paplot, to w wektorze
ograniczen zestawia sie 110S¢ przydzielanych celéw/ oddzielnie

dla kazdego paplot*
2P1.*s nie &,

Dana jest macierz i wektor ograniczen

1 A1 M2 e e*e &
Wl N22
0= w
id
_ N
n anl an2 nm
W danym przypadku element/a”™/ macierzy suma
nastepujacych wielkosci:
®'1) ~ \C]J ~oc/ohj,kt & ™opi, ] jJ * p*/
Imax
gdzie: Wocfﬁ'_ v/skaznik wagowy v/yrazajacy waznosSC operacyjng

J-tego celu powietrznego ze wzgledu na jego

rodzaj,

~oc/ohjk ** wskaznik wagowy wyrazajacy waznosSC opera-
cyjna j-tego celu powietrznego ze v/zgledu

na waznos¢ k-tego bronionego obiektu/

Wopij - wskaznik wagov™ wyrazajacy waznosSC operacyjng

i-tego pododdziatu OPL wzgledem j-tego celu,

P. , - prawdopodobienstwo zniszczenia j-tego celu

J.J

przez i-ty pododdziat+ OPL,
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P{J - parametr j-tego celu v/zgledem 1-tego pododdziatu

PmiSOC - maksymalny parametr i-tego pododdziatu OPL*

Dla paplot parametr olccesSla sie w stosunku do Srodka
jJego ugrupowania.

Elementy cccce liczbami naturalnymi takimi,ze

m, jezeli warunek ten nie jJest speiniony to nalezy

W sposéb sztuczny dodad wiersz lub Kkilka wierszy tak aby

spedni¢ pov;yzszy warunek. Podane wiersze posiadajg elementy
zerowe.

Nalezy znalez¢ uk#ad wskaznikow /J Nt jJ° eeee taki,ze:

1~/ dla kazdego k /k = 1,2....n/ 1los¢ wskaznikéw j» takich,

ze k przekracza C»,

2/ forma L= 1/ a., 1 osigga maksymum /przy spednieniu

ograniczenia IXI-

Po kazdego elementu niezerov/ego macierzy nalezy dodad

statg wartocd, ktorg okresla sie z nastepujgcej zaleznosci:

S~ mX max a. .= 30 . 80 = 24000

Uwarunkowane jest to tym, ze za pomocag tej metody dokonu-

je sie takiego v;yboru elementéw, aby ich suma byda najwiek-

sza. Nie \7yklucza sie™ elementéw zerov/ych. Hoze zaistniec

przypadek, ze beda przydzielone cele o duzych wskaznilcach v;ago*

v.ych,¥gcznie ze wskaznikami zerovAmi, ktore zapevmig maksymum

funkcji, lecz inne cele nie beda przydzielone, mimo ze
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~rodlcL ogniowe moga prowadzi$ do nich ogien* Dodanie statej

wartosci do elementéw niezerov/ych wyklucza takie przypadki,

40 20
np#rozwigzujac macierz zapevmia sie maksy.mum

10 0
fiuikcji przez v/yhor nastepujacych elementéw 40 + O, po do-

daniu statej wartosci /2400/ do elementdw niezerowych otrzy-

i ) ) 2440 2420
muje sie macierz , wtedy mak”™.mum funkcji dajg

'2410 0
eleranty 2410 + 2420*

Pierwotng macierz|W™M zachowad nienaruszong, nastepnie

po dokonaniu przydziatu - sprawdzi¢ jJag i1 jezeli dokonano v;y-
horu celu o wskazniku zero\7ym, nie przydziela¢ go danemu

Srodkowi ogniowemu.

Postepowanie obliczeniowe prowadzgace do rozwigzania
opisanego yVvzej zadania sktada sie z etapu przygotowawczego

1 pemej liczby iteracji.

Etap przygotowawczy

V/ kazdej kolumnie znajduje sie element najwiekszy 1 kaz-
dy element danej kolumny zastepuje sie roznica elementu naj-
wiekszego 1 elementu danego /postepowanie dotyczy tylko ma-
cierzy?YQb / W rezultacie w kazdej kolumnie otrzymuje sie

przynajmniej jedno zero.

liastcipnie rozpatruje sie kolejno wszystkie kolumny ma-
cierzyV/™|. Jezeli w rozpatrywanej kolumnie zero znajduje

sie w J“tym wierszu takim, ze GA.A Cl, to oznacza sie to zero

gwiazdkg /0 /, wstawia sie w wektorze ograniczéﬁ zamiast O

kolumny. Jezelil w rozpatr~ayanej kolumnie wszystkie zera
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znajduja sie w wierszach, ktorych ograniczenia sg wyczerpane
/tzn#dla kazdego z tych wierszy odpowiadajacy temu wierszowi
element wektora ograniczen 0 jest roéwny zero/, to konczy sie
czynnos¢ 1 przechodzi do nastepnej kolumny* Jezeli po roz-
patrzeniu wszystkich kolumn ilosé zer z gwiazdkami wynosi m,
to postepowanie zostaje zakonczone i1 pozycje zer z gwiazdkami
wyznaczajg rozwigzanie. W przeciwnym wypadku przechodzi sie

do iteracji.
Opis oddzielnej 1iteracji

Na poczatku iteracji zamyka sie wszystkie kolumny zawie-
rac jace zera z gwiazdkami /np.oznaczajac kazda z nich znakiem
+/ 1 otwiera wszystkie wiersze /wyznaczajac znaki + odno-
szgce sie do wierszy, przy pierwszej iteracji wiersze sg

otwarte/.
Pierwszy krok
Rozpatruje sie wszystkie elementy otwarte macierzy™W”NjAzn.

elementy lezgce na skrzyzowaniach otwartych kolinnn 1 otv/ar-
tych wierszy/ 1 wyszukuje sie wsrod nich element minimalny.
Jezeli element ten jest rézny od zera, to przechodzi sie do
trzeciego kroku. Jezeli element ten jest zerem, to moga

zaistnieC przypadki:

1/ w kolumnie zawierajacej ten element jest zero z gwiazdka
2/ w kolumnie tej nie ma zera z gwiazdka

oraz

a/ ograniczenia wiersza zawierajgcego dany element zostaty
wyczerpane /tzn.element wektora ograniczen O odpowiada-

jacy danemu w/ierszow/i jest rowny zero/
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XY ograniczenia wiersza zawierajgcego dany element nie

zostaty v;yczerpane#

W przypadku la i 2a oznacza sie dane zero apostrofem /0Vt
zamyka v/iersz zawierajacy dane zero i1 otwiera wszystkie
kolumny, na ktdorych skrzyzowaniu z danym wierszem znajduja
sie zera z gv/iazdkami# Nastepnie przechodzi sie do poczgtku
piei™YSzego kroku# W przypadku I przechodzi sie do drugiego
kroku, pimkt a, zad w przypadku 2h przechodzi sie do drugiego

kroku, pimkt b#
Drugit krok

a. Oznacza sie dane zero apostrofem, zmniejsza element
wektora o 1# Nastepnie rozpoczynajac od danego zera
z apostrofem stworzy sie 4ancuch zer przechodzac od zera
z apostrofem do zera z gwiazdkg w kolumnie 1 od zera
z g”™viazdkg do zera z apostrofem w wierszu# +iancuch taki
zakonczy sie zerem z apostrofem# W 4ancuchu zepa z apos-
trofem zmienia sie na zera z gwiazdka zad zera z gwiazdkag
na zera# Zera z apostrofem nie wchodzg do 4ancucha za-
mienia sie je na zera. W ten sposob liczba zer z gwiazd-
kami wzrasta o 1# Jezeli jest ich juz m, to postepowanie
zostaje zakonczone# W przeciv/nym razie przechodzi sie do

poczatku iteracji#

b# Oznacza sie dane zero gwiazdkag 1 zmniejsza o 1 element
wektora ograniczen odpowiadajacy wierszowi, w Ktorym
lezy to zero# Pozostate zera z apostrofami zamienia sie
na zera# «Jezeli liczba zer z gwiazdkami yiI™nosi m, to pos-
tepowanie zostaje zakonczone i pozycje zer z gwiazdkami
okreslaja rozwigzanie. Jesli nie, to przechodzi sie do

poczatku iteracji#
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Trzeci lcrok

Do trzeciego kroku przechodzi sie po pierwszym kroku w przy-
padku, gdy element minimalny wsSréd elementow otwartych jest
wiekszy od zera# Wszystlcie elementy otwartych kolumn zmniej-
sza sie o ten element, zas wszystkie elementy zamknietych

wierszy zv/ieksza sie o0 ten element# Nastepnie przechodzi sie

do pierwszego kroku#

o#2# Okreslanie wrariantow przydzia.du oelow

gov/ietrznych lotMci”™m m” ,

Do zasadniczych wariantow rozpatrywanych w danej pracy

"mozna zaliczyc:

1/ przydziat celdow powietrznych lotnictwu mysSliwskiemu
zgodnie z zasada, ze na dalekich podejsciach cele

zwalcza LTi a na bliskich podejsciach - pododdziaty OPL;

2/ przydziat celéw powietrznych lotnictwu mysSliwskiemu
zgodnie z zasada, ze na bliskich podejsciach zwalcza LM

1 pododdziaty OPL;

3/ przydziat celdow powlietrznych zgodnie z zasadg, ze lotni-
ctwu mysliwskiemu przydzie3,ac grupe celdw znajdujacych
sie w innej przestrzeni pov/ietrznej w stosunku do celdw

przydzielanych pododdziatom OPL#

Przydziat celow stosownie do punktu pierwszego i1 dru-
giego zostat rozpatrzony VW algorytmach roboczych zgodnie

z ogolnym algorytmem rozwigzania zadania#

Problem przydziatu celow zgodnie z pimktem trzecim jest

ztozony - jesli chodzi o wypracowanie informacji decyzyjnej
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za pomoca H"10* Dlatego azeby utatwi¢ rozv/igzanie tego zagad-
nienia przyjmuje sie pewne viproszczenia, ktore W danym ?;ypad-
ku polegaja na tym, ze dov/6dca zgrupowania ocenia sytuacje .
powietrzng 1 v;prowadza okreslone informacje do EMO# Pakt ten
powoduje to,.ze zmniejsza sie powaznie ilo6¢ obliczen, ktoére
musiataby wykona¢ EMC, a tym samym skraca sie czas wypracowa-
nia informacji decyzyjnej# Poza tym zmniejsza sie z4ozonosc
algorytméw rozwigzujgcych ten problem oraz zachowuje sie

wspotudziat dowddcy w Kkierowaniu ogniem#

Takie uproszczenia problemu nie spowoduja zmniejszexiia

efektyv/nosci ugrupowania#

Dowddca zgrupowania za pomocg tabeli 8 wprowadza do EMO
azymut grupy samolotow /Bg - mierzony Wzgledemférodka obiektu/,
ktoére zgodnie z jego decyzjg powinny byC¢ przydzielone lot-
nictvm mysSliwskiemu# Do okreslonego azymutu dodaje sie liczbe
dwucyfrov/g, ktdora oznacza szerokos¢ sektora w stopniach,

przyczym Srodkiem sektora jest podany azymut#

Cele, ktore znajda sie w podanym sektorze beda przydzie-
lone lotnictwu mysliwskiemu, zas cele znajdujace sie poza

sektorem - pododdziatom OPL.

,Decyzja dowddcy zgrupowania wpisana do tabelki 8 /kolumna
7/ 1 wprowadzona do EMO jest aktualna, dopoldl nie zostanie
wprowadzona do EMC informacja kasujgca te decyzje, w tabeli
8 kolumna 7/ nalezy wpisaC zero lub inny azymut 4gcznie
z sektorem# Jezeli wypedniajgcy tabelke 8 nie wpisze v/ielkos-
ci sektora, tylko sam azymut to sektor wtedy jest staty 1 v;y-

nosi 45°* ~ "
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9.3» Okredlan”™ on;Minalnego wariantu przydziatu

oeldw powietrznych lotnictwu mysliwskiemu

Sformutowanie TOoblemu

1. Dane jest "n" lotnisk /stref dyzurowania/, na kazdym
z nich dyzuruje aT samolotow, zatem liczhy a’]\_, az...—.an
sg stanami samolotcSw na poszczegdélnych lotniskach /stre-

fach dyzin:owania/#

2* Dane jest ”ni celév/, do kazdego z nich wyznacza sie¢ B
|

samolotéw, zatem liczlsy NjE** M
magang ilos¢ samolotow potrzebnych do zniszczeixia kolej-

nych celéw /z okreSlonym prawdopodobienstwem/#

3# Dana jest macierz wspotczynnikow Wagowych

L1787 “ /7NjN/S/TI8 X 20 y

gdzie:
aj oznacza wspodczynnik wagowy przydzielenia

samolotu z 1-tego lotniska lub s-ty strefy
do j-tego celu /wspodczynniki wagowe sag tak
dobrane, ze 1m jest on mniejszy, tym korzyst-
niej przydziela¢ dany samolot na dany cel/#

Element a® macierzy 1/s//"®@" smiag nastepujacych

wielkosci:
: N o u ® R: JC. *
mjl/s/ WOO,j m@o/ohj,k + "jl/s/ + ~Nilal
gdzie:

N - wskasnik wagowy \vyrazajacy v/aznosé opera-

cyjna j-tego celu ze wzgledu na jego rodzaj,
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c'* Wagowy wyrazajgacy waznosc
operacyjnag j-tego celu pov;ietrznego

ze wzgledu na waznosS¢ k-tego oTsiektu,

- odlegtos¢ od j-tego celu do 1-tego

lotniska lub s-tej strefy dyzurov/ania,

- kat zawarty miedzy trasg lotu j-tego
celu a prostg +3czaca potozenie j-tego
celu 1 1-tego lotniska lub s-tej strefy

dyzurowania.

Nalezy znalez¢ taki rozdziat samolotow na poszczegolne

cele, aby suma wybranych wskaznikow Wagowych by4a minimalna.-

Analiza mozliwosci rozwigzania sfomudowanego problemu
Niech N2 N RN *
gdzie: bl’<\’\( j=1m
bedzie dov/olnym, hipotetycznym rozdziatem samolotéw na cele.

Niech zbidr wszystkich hipotetycznych rozdziatéw bedzie

p = A 1 pk, oo

Dla kazdego rozdziatu P nalezy znalez¢ optymalny
/minimalny ze wzgledu na wskazniki wagowe/ przydziat samolo-
tow na cele, uv;zgledniajac jednoczesnie warunek, ze poszcze-
golny cel nie moze by¢ niszczony przez samoloty z réznych

lotnisk.

W tym celu dla kazdego p™ nalezy rozwigzaC nastepujgce

zadanie liniowe:

max i
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przy ograniozeniaciti

n N
1/ 1 31, m
1/\
m
2/
3=1
3/

Zadanie to mozna rozwigzaC metodg Sympleks” przyjmujac

warunki catkowitej liczbowocci.

Przedstawiony problem jest w swej i1stocie problemem nie-
liniowym i1 nawet najprostszy program™optymalizacji zajmie
duzo pamieci operacyjnej 1 bedzie liczony w bardzo d¥ugim *

czasie, co stanowi O nieprzydatnosci tej metody.

Zagadnienie sftormutowane wyzej stanowi skomplikowany
problem do rozwigzania za pomocg znanych nietod matematycz-
nych, poniewaz spetiaiajgo optymainos¢ przydziatu, nie sped-
nia sie kryterim czasowego /krotki czas liczenia/, i1 odwrot-

nie,

Uv/zgledniajac powyzsze nalezy stosowaC pewne uproszcze-
nia, oczywiscie kosztem optymalnesci przydziatu, w celu

spednienia Kryterium czasowego,

Griévmym problemem stanowigcym o niemozliv;osci zastoso-
wania metod transportov;ych w tym zagadnieniu jest warunek
ograniczajacy mozliwosci przydziatu samolotow z réznych
lotnisk do niszczenia jednego celu* Istnieje mozliwos¢ wy-

korzystania Zmodyfikowanej Metody Wegierskiej przy pewnym
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uproszczeniu zagadnienia, a mianowicie nalezy zatozy¢, ze
wszystkim celom powietrznym przydziela sie takg samg ilosc¢
samolotow# Pozwoli to utworzyC v;ektor ograniczajacy /niezbed-
ny dla tej metody/ méwigcy o tym, ,ile celdw mozna zniszczycC
/obstuzy¢é/ przez samoloty danego lotniska /strefy dyzurowa-
nia/# Jednak z punktu widzenia merytoijycznego jest to powaz-
ne uproszczenie zagadnienia 1 nie do przyjecia# Rozv/igza-
niem, ktoére miedcitoby sie V granicacki zdrov/ego rozsadku,
bedzie utworzenie dwoéch macierzy: Jednej zawierajacej cele
bardzo w/azne, drugiej zawierajacej pozostate cele# Wtedy
ustala sie jJednakowga i1los¢ samolotow do niszczenia kazdego
celu w danej macierzy, przy czym jest ona rozna od ilosci
samolotdéw przeznaczonych do niszczenia kazdego celu w drur-
giej macierzy# W ten sposob ustalone ilosci samolotéw do
niszczenia jednego celu pozwolg utworzy¢ wektory ograni-
czajgce oddzielnie dla kazdej macierzy, a tym samym wyko-
rzystac ww metodg. Rozwigzanie zadania przydziatu celow
lotnictwu mysSliwskiemu bedzie polegato na kolejnym rozwig-
zaniu dwoch macierzy, najpierw tej z celami bardzo waznyMf
nastepnie - jezeli pozostang wolne samoloty, macierzy z po—
zostatymi celami# Niewagtpliwie przy takim sposobie przy-
dziatu celow lotnictwu nysSliwskiemu zostaje czesSciowo na-
ruszona optymalnos¢ przydziatu, jednak w miejsce tego osig-

ga sie krotki czas liczenia wynikow#

Nalezy zaznaczy¢, ze wstepnie przed dokonaniem przy-
dziatu celdow lotnictwu nysliwskiemu koniecznym jest okres-

li¢ 110S¢ samolotow do niszczenia kazdego celu#

(@)

Przy okreslaniu ilosci samolotow do zniszczenia kazdago

celuprzyjmuje sie nastepujace zatozenia:
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do jednego celu moze byc"vvyznaczoriych 1,2... n samolotov;,
uv/arunkov;ane jest to prawdopodobienstwem zniszczenia celu
przez jeden samolot oraz zadanym prawdopodobienstwem znisz*
czenia celu /ilos¢ wyznaczonych samolotow bedzie na biezg-
co obliczana, przy uwzglednieniu typu samolotu 1 rodzaju

celu/;

przed rubiezg stawiania zadali pododdziatom OPL stosuje sie
zesSrodkowanie ognia /wyznacza sie kilka samolotéw do jed-
nego celu grupowego w celu rozbicia nalotu na oddzielne
cele, ktdre nastepnie +tatwiej moga niszczyC wojska ralcieto-

we;

za rubiezag stav;iania zadali pododdziatom OPL dokonuje sie
takiego przydziatu samolotéw, aby w miare mozliwosci kaz-

dy cel byt ostrzelany;

jezelil V nalocie wystepuja cele bardzo wazne /EBJ,ZM,grupo-
we/, mniej wazne 1 nie v~starcza samolotéw do zniszczenia
kazdego celu zgodnie z obliczonymi potrzebami, to niszczy
sie cele bardzo wazne potrzebng iloscig samolotéw, pozosta-

wiajgc inne cele bez przydziatu samolotow;

w przypadku, gdy ilos¢ samolotdy/ jest tak mata, ze nie wys-
tarcza do niszczenia celdow bardzo waznych zagadang i1losciag
samolotéw, to zmniejsza sie i1los¢ przydzielanych samolotéw
do zniszczenia jednego celu, tak aby ostrzela¢ /jezeli to

jest mozliwe/ wszystkie cele bardzo wazne,

do niszczenia jJednego celu nie wyznacza sie samolotoy/

z roznych lotnisk. Uwarunkowane jJest to tym, ze cele po-
v/inny by¢ niszczone przed rubieza wykonania zadania lub
przed rubiezg stawiania zadan pododdziatom OPL, a nie na
catej trasie lotu. ITie uv/zglednia sie przesuniecC czasov/ych

miedzy atakami poszczegélnych samolotédw mysSliwskich.
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Kolejnosc¢ olcreslania ilosci przydzielonych samolotéow

na kazdy cel jJest nastepujaca:

- okreslenie ilosci potrzebnych samolotow do zniszczenia

kazdego celu vw/edtug wzoru /58/,

- okreslenie sS\ay potrzebnych samolotdév; do niszczenia

v;szystkich celdw,

- okreslenie i1losci samolotéw bedacych wgotowosci Nr 1
dyzurujacych na lotniskach 1 strefach dyzurov/ania, na

podstav/ie danych wejscioY”™ch zmiennych#

Jezeli 1l1oS¢ samolotédw na lotniskach i strefach dyzu-
rowania jest wieksza lub rowna i1losci potrzebnych samolotéw
do zniszczenia wszystkich celéw, to okreslong 1los¢ samolo-
tow dla kazdego celu pozostawia sie jako aktualna# W prze-
civmym v;ypadku nalezy sprawdzi¢, czy macierz zawiera cele
bardzo wazne; jezeli nie, to samoloty nalezy réwnomiernie
rozdzieli¢ na wszystkie cele 1 przystgpi¢ do przydziatu
celow UWil. Jezeli macierz zawiera cele bardzo wazne, to
okresla sie i1loS¢ samolotédw potrzebnych do zniszczenia
celow bardzo waznych# G-dy 1los¢ samolotéw dyzurujgcych na
lotniskach i strefach dyzurowania jest mniejsza od ilosci
potrzebnych samolotéw dla zniszczenia celow bardzo waznych,
toddkonuje sie rownomiernego rozdziatu samolotéw na cele
bardzo wazne i1 przystepuje sie do przydziatu celow LU#

\V/ przeciwnym przypadku pozostawia sie okreslong ilos¢ sa-
molotéw przeznaczong do zniszczenia celdw bardzo waznych#
Pozostatg 1los¢ wolnych samolotow rozdziela sie rov/nomier-
nie na inne cele# Nastepnie przystepuje sie do przydziatu

celéw lotnictwu mysSliwskiemu zgodnie z opisang metodg.



_leg_

10. Y/rPHAGOY/AOTE DAWYOH DO WSKAZAITIA OELOW PODODDZIALOM
ARITIJDEGO ZORUPOWAmM. PRZEOIWITO® INIUZEG-0

Na podstawie optymalnego przydziatu celéw powietrznych
pododdziatom OPL EMO wypracowuje zero-jedynkowg macierz decy*
zyjna. Jedynka w macierzy oznacza przydziat danego celu
danemu pododdziatowi OPI. Zero w macierzy oznacza, ze danego

celu danemu pododdziatowi OPL nie mozna przydzielid.

Na podstawie tak okreslonej macierzy zestawia sie dane
do wskazania celdéw pododdziatom OPL w postaci®tabeli 19.
Dane te sg wczesniej okreslane w czasie pracy programu
1 przechowywane w postaci macierzy w pamieci EMC. Okresle-
nie macierzy zero-jedynkowej powoduje whasciwy wybor danych
odpowiadajgcych tym pododdziatom OPL, ktorym przydzielono

dane cele.

IABELA 19

Dane do wskazania celdow pododdziatom OPL

Nr Krypto- Azymut Odle- Wyso- Charakte-
baterii nim ba- Nr celu gtosc kosé rystyka 110$¢
OPL  terii celu \/Ip~/ do ce- celu celu rakiet
/papOct/ OPL _ lu /zakt.
/papIDt/ o /km/ gi*up./

ps3Sss=:a:r3:"s33s=sss=:=ss:iassssss4”s=csss=:=:tr3=:al=:css=fas=:p:ssBS= cssssa.
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W poszczegolnych Icolvmmach tabeli 19 podaje sie:

w koluimiie pierwszej - numer baterii OPL, ktdérej przy-

dzielono dany cel powietrzny;

w kolumnie drugiej - kryptonim baterii OPL, Kktorej

zostat przydzielony dany cel powietrzny;

w kolumnie trzeciej - numer celu, Kktory zostat przydzie*

lony danej bateril.

Jeali chodzi o paplot, to podaje sie numer 1 Kryptonim
paplot /a nie baterii paplot/, ktdéremu zostaty przydzielone
cele.” W tym v/ypadku pierwsza 1 druga kolumna sg zapednione
tylko dla pierwszego celu przydzielanego danemu paplot, dla

pozostatych celdéw kolumny te sg nie wypednione;

V/ kolumnie czwartej - azymut przydzielonego celu danej
baterii OPL /lub paplot/.
Jed6l1 chodzi o*paplpt, to azymut mierzy sie w stosunku

do Srodka ugrupowania paplot;

w kolumnie pigtej - odlegtosdé celu od baterii, ktoérej
cel przydzielono.
JesSli chodzi o paplot, to odlegtos¢ celu mierzy sie

od Srodka ugrupov/ania paplot;

w kolumnie széstej-wysokosé celu przydzielanego danej

baterii /lub paplot/;

w kolumnie siddmej - charakterystyke celu /np.grupowy,

zakdto6cajacy/ zgodnie z przyjetymi oznaczeniami:

0O - celgrupowy

ZP - celstosujacy zaktocenia pasywne
ZA — cel stosujacy zaktdécenia aktywne
4.1 - cel stosujacy zak#bécenia mieszane

M - celmanerrujacy.
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W kolwvunnie Osmej - 11040 rakiet, ktérymi dana Mteria
powinna ostrzelaC wskazany cel. Wymienione wielko¢ci w posz-
czegolnych kolumnach tabeli 19 drukuje sie za pomoca dru-

karki znakowo-mozajkowej lub vpréwietla na monitorze ekrano-

wym w zaleznodéci od Dosiadanych urzadzen.

Zasada wypracowania danych potrzebnych do wskazania
celéw lotnictwu mysSliwskiemu jest analogiczna do wypraco-
wania danych potrzebnych do wskazania celdéw pododdziatom

OPL. W tym v;ypadku réwniez wypracowuje sie zero-jedynkowg
macierz decyzyjng.

Dane dla lotnictwa mySliwskiego zestawia sie w postaci
tabel1 20.

TABSIA 20

Dane do wskazania celow lotnictwu Doysliwskiemu

Nr }KryptOTiRubiez Kr IWspé%Eliwwsokoéé JPredkosc
Jstreiy }nim znisz- celu }rzedne j celu | celu
I lub  jstrefy czenia j celu
Jlotnis~i1lub celu
- ka jlotni-

fskaI /
_I _1
I *
4-.
r
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\V/ poszczegélnych kolTOjimach taheli 20 podaje slq:

w koluimie pierwszej - lypgrer strefy luh lotniska,

z ktorego hedg startowaC samoloty do wskazanego celu;
w kolumnie drugiej - Icryptonim strefy luh lotniska;

w kolumnie trzeciej - ruhiez zniszczenia celu przez

samoloty startujgce z ukazanej strefy lub lotniska;

w kolumnie czwartej - numer celu, Kktéry bedzie niszczony

przez samoloty startujgce-z podanej strefy lub®lotniska;

w kolumnie pigtej - wspédrzedne ptaskie prostokagtne

wskazanego celu;
w kolumnie szostej - wysokosS¢ wskazanego celu;
w kolumnie/Sidédmej - predkos¢ wskazanego celu.

Wyniki obliczen zawarte w poszczegdlnych kolumnach po-
dobnie jak w tabeli 19 rowniez wyprov/adza sie na drukarke

- znakowo-mozajkowg lub na monitor ekranowy*
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11. SPOSOb PRZEKiIZYV/AITIA DAmoH PECIZYJKICH PODODDZIALOM OPL
I KA SD 10TITICWA MYSLIYASKIEaO

Zasadniczym rezimem pracy systemu kierowania armijnym
zgrupowaniem przeciwlotniczym powinna by¢ praca automatyczna,
co stwierdzono juz w rozdziale 6.1.4* Z tego wynika, ze i
przekazyvianie danych decyzyjnych pododdziatom OPD i lotni -
cwtu mysliwskiemu powinno rovmiez odbywaC sie w sposob au-
tomatyczny. Poniczno-planszetowy sposob ich przekazywania
zwiekszy powaznie czas reakcji systemu, ktory moze stac sie
nieefektywny. 7/yprowadzanie informacji decyzyjnej z EMO na
maszynowe nosniki iInfO2?macji /karty perforowane, tasma per-
forowana/ lub drukarke v/ierszowg, nastepnie odt™mrzanie jej
1 przekazywanie sposobem foniczne-planszetowym pododdziatom
OPL /lub za pomoca UTD nie potaczonych bezposrednio z EMC/
znacznie zwiekszy czas jJej przekazywania, a tym samym czas
reakcji systemu, ktéry z zdsady bedzie wychodzi4 poza gra-

nice dopuszczalnego czasu dla tego systemu.

Przekazywanie zatem informacji powinno odbywa¢ sie za
pomoca irczadzen transmisji danych /UTD/, bezposSrednio po-
+aczonych z EMO /bez ingerencji cztowieka/. Zasade przekazy-
wania tej informacji oraz zestaw podstawowych urzadzen po-
kazano na rys.9. Szczegbétowy sposdb przekazywania jest
oméwiony W pkt.2.

Zestaw zautomatyzowanego kierowania ogniem K-1 mozna

wykorzystywa¢ przy zautomatyzowanym Kierowaniu ogniem zgrupo*

v/ania przeciwlotniczego oraz przy foniczno—planszetov/ym spo-

sobie kierowania ogniem.
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W pierv/szym przypadku dowdédca brygady EKW 1 dowddcy
putkéw KUB majg moznooc dokonania wyboru i1 moga zdecydowac,
czy korzystajgce z informacji decyzyjnej wypracowanej przez
EMC sami /za pomocg K-1/ przydzielaja cele’ poszczegolnym
bateriom, czy informacja decyzyjna przekazywana zawsze ba-
teriom /za pomocg UTD/ jest przez nie realizowana, a zestaw
K-1 jJest gotoYdy db pracy i1 przejmuje Kkierowanie ogniem

W razie awarii-systemu zautomatyzowanego,

W drugim przypadku nalezy zawsze wykorzystyv/a0d zestaw

K-1.
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12. ZAKOirCZEmB

Praca niniejsza stanowil probc™ naukowego ujecia bardzo
waznych obecnie zagadnien dotyczacych automatyzacji proce-

sow kierov/ania ogniem zgrupov;aii przeciv;lotniczych.

Ze wzgledu na obszernosc i1 ztozonos6 tematu nie mogdem

v; pedni opracowaB wszystkich zagadnien, dotyczacych zwlasz*»

cza lotnictwa nysliwslciego. niektore problemy v/ymagajga szer
szego rozwiniecia, jak na przykdad zagadnienie automatycz-
nego wprowadzania informacji radiolokacyjnej do EMC oraz
przekazywania informacji decyzyjnej pododdziatom OPI, Skon-
centrowatem sv/oja uwage na tych problemach, ktdére mozna
bedzie rozv/igzad ze wzgledu na zakres posiadanej wiedzy,
stosowane metody oraz urzadzenia techniczne, ktére w naj-

blizszym czasie bedg dostepne#

Opracowane algorytmy bedg w pe#ni praktycznie uzyteczne
po zakonczeniu prac nad o6rodkami technicznymi, umozliwiajg-
cymi automatyczne przekazywanie na duze odlegtosci /20-30 km/
wyzej omawianych informacji# Inne® sposoby przekazywania in-
formacji obnizajg efektyvmodd systemu AZplot Ze wzgledu na

rozrastanie czasu reakcji systemu.

Opracowane algoiytny dla AZplot moga byo wykorzystane
w pedni dla potrzeb systemu OPL armii /w zakresie kierowa-
nia Ogniem armijnych oddzia#déw OPL/, poniewaz przewidziany
w algorytmach zakres struktury uwzgledniajgcej typy 1 1los-
ci oddziatéw OPL, ktdére moga v/ystepowac w zgrupowaniu,

przewyzsza ilosé armijnych oddziatédw OPL#
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Na zakonczenie v.”razam serdeczne podziekov/anie promo-
torowi pik,doc«dr#Stanistav;owi PIURO, ktory w czasie kie-
rowania pracg udzielat mi wielu cennych rad 1 wskazowek,
poswiecajac wiele czasu na dyskusje dotyczace naukowego
ujecia problemu*

Dziekuje rowniez kierownictwu katedry oraz tym oficerom
ktérzy swojg zyczliwoscig przyczynili sie do zapewnienia mi
jak najlepszych warunkow podczas przygotowywaolia rozprawy

doktorskiej*
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13. ZAHMC21'riKI = )
Zatgcznik 1

13,1. Spgsoby__*wprowadza”™a™i*ormacJdl radlolokaoy

o sytuac;|l powietrznej do EMD

Informacje radiolokacyjng o sytuacji powietrznej mozna

Wprgwadzaé do BEMC nastepujacymi sposobami: \

1/ Za pomoca aparatury ASPD

W tym przypadku informacja radiolokacyjna o sytuacji
powietrznej zobrazowana jest na ekranie wskaznika stacji
radiolokacyjnej# Przekazywanie tej informacji na wskaz-
nik wtérny odbywa sie przez zgranie markera wskaznika
/pierwotnego/ ze znacznikiem obiektu. W ten sposéb in-
formacja radiolokacyjna na wskazniku wtornym zostanie
zobrazow8ina identycznie jak na wskazniku pierwotnym#
Azeby przekazac ixiformacje radiolokacyjng ze wskaznika
wtérnego do BEMC nalezy wykona¢ analogiczne czynnodci

jak w przypadku pierwszym. SposOb ten pokazany jest

na rys.l#
v/skaznik wskaznik
pierv/otny wtorny

Rys. |
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2/ Za pomocag aparatury ASPD w systemie foniezno-rocznym.

W tym wypadku wykorzystuje sie uogolniong informacje

O sytuacji powietrznej zobrazov/ang na planszecie* Opera-
tor podprowadza marker wskaznika pod punkt odpowiadaja-
cy potozeniu obiektu na planszecie i przekazuje te dane
do EMC# wykorzystuje sie do tego celu siatke OP# W ce-
lu skrécenia czasu przekazywania Informacji mozna wprost
do operatora wskaznika dane przekazywa¢ z krt# Sposob

ten ilustruje rys#2

Rys#2

3/ Za pomocag dalekopisu
Rozréznia sie tu dwa mozliwe rozv/igzania.

Pierwsze, gdy dalekopis podiaczony jest bezposrednio
do BMO i dane sg bezposrednio wprov/adzane do EMC# Drugi,
dane wprowadzane sg do BMO poprzez czytnik tasmy perforo<
wanej# W pierwszym 1 drugim wypadku dane z planszetu
przekazywane sg przez spikera do operatora dalekopisu
zwyklymi Srodkami tacznosSci# Sposob ten ilustruje rys#3

i 4. )
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Rys.3

Rys.4

4/ Za x0iZJ0y alfaskopu

Dane z planszetu przekazywano sa przez spikera do opera-
tora alfaskopu, a stad bezposSrednio wprowadzane do EMC.

Sposob ten ilustruje iys.5

Rys.5
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Wszystkie powyzej zasygnalizowane sposol:™ wprowadza-
nia informoji radiolokacyjnej do BEMC nie moga "y0 wykorzys-
tane, ze wzgladu na ich rézne i zI™t d\ize wady« Jedne, z nich
wprowadzaja duze biedy w okreslaniu potozenia obiektu i du*
zy czas opoOznienia wprowadzania informacji do EMC od chwili
wykrycia obiektu« Inne wprowadzaja tylko wspotrzedne obiek-
tu w danej chwili, bez powigzania w trasy i bez podania nu-
meru obiektu* Takie wprowadzanie informacji radiolokacyj-
nej wymaga dalszej obrdébki, a w szczegdélnosci powigzania
poszczegblnych potozen w trasy i wprowadzania odpowiedniegj

numeracji obiektow«

Urzadzeniem, ktére w sposéb zadowalajacy eliminuje

powyzsze wady jest zestaw urzgdzen BUMJIEC«
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Zataoznlk 2

13,2* Ghargkteilystyka zestawujarg”dzen »DUMJEGw

Zestaw urzadzen DUNAJEC jest przeznaczoiiy do automaty-
zacji procesow zdejmowania, przetwarzania, przesydania i
zobrazowania Informacji o sytuacji powietrznej# Zadaniem
zestawu urzgdzen DMAJEC jest rozszerzenie funkcji apara-
tury ASPD systemu WOZDUCH-Ip w zakresie obrobki, przeka-

zywania 1 zobrazowania informacji o sytuacji powietrznej#

Zestaw urzadzen DUNAJEC sktada sie z aparatury ASPD

systemu WOZDUCH-Ip uzupedniony nastepujacymi obiektami:
o J.

a/ obiekt DS-11 jako zestaw urzadzen dla ,szczeb]X“kompanii
radiotechnicznej /posterunku radiotechnicznego/ stano-

wigcy uzupednienie aparatury ASPD krt systemu WOZDuCH-
1PJ

b/ obiekt DS-21 jako zestaw urzadzen dla szczebla batalio-

nu radiotechnicznego /gtéwnego posterunku radioteclmloz-

nego brt 1 SD brt/ staxw)wigcy uzupednienie aparatury
ASPD brt /obiekty WP-02U 1 WP 0OJU/ systemu WOZDUCH-Ip.

Zestaw urzagdzen DUNAJEC moze wspoOdpracowaC z urzadze-
niami systemu WOZDUCH-Ip, zestawem CYBER oraz z istniejag-
cym Tfoniezno-recznym systemem przekazywania informacji.

Zestaw urzadzen DUNAJEC dla szczebla krt realizuje naste-

pujace zadania:

— zdejmowanie, przetwarzanie 1 zobrazowanie informacji

O sytuacji powietrznej na szczeblu krt;

- przekazyy/anie informacji o sytuacji powietrznej do

SD brt;

J
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- przekazywanie do SD brt pelengu obiektow powietrznych

stosujgcych zakitdécenia} |

- przekazywanie informacji o stanie sit 1 Srodkéw, goto-
wosci i dziatalnosci bojowej do SD brt /dopiero w nas- i

tepnych etapach realizacji/;
- przyjmowanie i zobrazowanie komend z SD brt;

- odbidr infoonnacji o sytuacji powietrznej z SD brt

/dopiero w nastepnych etapach realizaoji/#

Zestaw urzadzen DUKAJEU dla szczebla brt moze realizo-

wa¢ nastepujgce zadania:

- odbidr, przetwarzanie i zobrazowanie informacji o sytu-
acji powietrznej z podlegtych krt, szczebla nadrzednego
i sgsiadow;

- przesytanie informacji o sytuacji powietrznej do nad-

rzednego szczebla dowodzenia;

- powiadamieinie sgsiadow O sytuacji powietrznej w wydziela«

nych rejonach;

- przyjmowanie i zobrazowanie meldunkéw o stanie sit
I Srodkow gotowosci i1 dziatalnosci bojowej z podlegtych

krt /dopiero w nastepnych etapach realizacji/;

- przyjmowanie 1 zobrazowanie komend z SD szczebla nadrzed«

nego; |

- przekazywanie komend do podlegtych krt i meldunkéw do

SD szczebla nadrzednego;

- sterowanie przesytaniem informacji miedzy stanowiskami

pracy w brt;
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- rejestrowanie Informacji przesytanych pomiedzy struktu-
rami roziiych szczebli, systemami wspotpracujgcymi oraz

mozliwodo jej odtwarzania#

Przewiduje sie rozbudowe zestawu \arzadzeii DUUAJEC w Kie-
runku zwiekszenia zakresu realizowanych fimkcji mogacych
mie¢ zastosor/anie na szczeblu krt i brt jako zestawéw samo-
dzielnych /obiekty DS-10 1 DS-20/ bez wykorzystania apara-
tury ASPD systemu WOZDUCH-Ip#

Zestaw urzgdzen DUNAJEC w odpowiednich strukturach za-

pewnia wspoiprace:

a/ na szczeblu krt

z dwoma odlegtoociomierzami radiolokacyjnymi

z jednym wysokoociomierzem radiolokacyjnym

z jednym zrdodiem informacji foniezno-recznej

z aparaturag APN /obiekt WP-11/ systemu WOZDUCH-Ip

z zestawem urzgdzen DUEAJEC szczebla brt#

b/ na szczeblu brt

z czterema odleg%oéciomier&ami radiolokacyjnymi

/jednoczesnie z dwonma/

- z dwoma wysokosciomierzami radiolokacyjnymi

- z czterema zestawami urzadzen DUNAJEC szczebla krt

- z czterema zrodiami informacji foniezno-recznej

- ai>araturg APN /obiekt WP-11/ systemu WOZDUCH1 p

- z trzema sasiednimi zestawami urzadzen DUNAJEC szczeb-
la brt

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

rzednego*
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Wywaganla taktyczno-techniczne

1# Zestaw urzadzenn DUNIUEO uinozllwia $Sledzenie, zobrazowa-

2«

3*

4*

nie catosci otrzymanej informacji oraz przetwarzanie
informicjif przekazywanie tras, metryk i meldunkéw w

zaleznosci od struktury:

a/ na szczeblu krt - nie mniej niz 10 obiektow

b/ na szczeblu brt - nie mniej niz 30. obiektow

Zestaw urzadzen DUHAJEC umozliwia uogoOlnienie informa-
cji otrzymanej ze wspoipracujacych zrodet, tj#wybor,

eliminacje i taczenie informacji*

Zestaw urzgadzen DUNAJEC zabezpiecza poétautomatyczne
inicjowanie Sledzenia oraz poétautomatyczne Sledzenie

obiektow*

I"rzy czym potautomatyczne inicjowanie Sledzenia po-
lega na kilkakrotnym wskazaniu za pomocg znacznika
elektronowego potozen obiektu przekazywanego przez
operatora na wskazniku* Natomiast poétautomatyczne Sle-
dzenie obiektu polega na wykrywjinlu przez operatora roz-
bieznosci pomiedzy ekstrapolowaiiym, a rzeczywistym po -
tozeniem obiektu oraz wyprowadzaniu w przypadku roz -
bieznos$ci /btedu/ wiasciwego potozenia obiektu za po -
mocg znacznika elektronowego /korekta trasy/* Przy pot-
automatycznym Sledzeniu informacja wydawana jest o

wspotrzedny ch ekstrapolowanych*

Zestaw urzgdzen DUMJEO umozliwia automatyczne przesy-
tanie tras, metryk i meldunkéw, ktére powinny byd wy-
pracowywanie automatycznie w oparciu o informacje wpro-

wadzong potautomatycznie przez operatora za pomoca



odpowiedniej klawiatury 1 znacznika elektronowego.

Przy wypracowaniu tras wykorzystywana jest nastepujgca

InforiEacjai
a/ na szczeblu krt

—wspotrzedne z RLS /echo—analogowe/
- wspotrzedne z pasywnej radiolokacji
—wspotrzedne z kanatu foniczne—recznego™

- sygnaly z urzadzen rozpoznawczych KkEMNU-2
b/ na szczeblu brt

—wspotrzedne z RLS /echo—analogowe/

« wspoéirzedne z pasywnej radiolokacji

—wspotrzedne z kanatu foniezno—recznego

- sygnaty z urzadzen rozpoznawczych KREMkIJ-2

- informacje z wspo6tpracujacych zestawéw DUNhAJEO
szczebla krt i brt

*' informacje z zestawu CIBEIC z SD szczebla nadrzedne-

go.

Przy wypracowaniu metryk wykorzystywana jest nastepujaca

informacjaj

T numer obiektu
- przynaleznos$¢ obiektu /na podstawie sygnatu z urzadze-

nia rozpoznawczego lub informacji foniczno-recznej/

e Yiysoko$¢ lotu obiektu /na podstawie sygnatu z wysoko$—
ciomierza radiolokacyjnego lub informacji foniczno-
recznej/

- predkos$¢ lotu obiektu

- skiad obiektu

- typ obiektu

- 8rodto informacji o obiekcie.
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7# Rozkazy w zakresie kierowania pracg zestawu DUNAJEC

8*

9*

10*

11*

oraz meldunki o stanie i dziatalnosci bojowej powinny
by¢ formowane w sposOb poétautomatyczny i przesytane

adresatom w sposOb automatyczny za pomocg urzgdzen

transmisji danych typu ASED# Przy czym™ poétautomatycz-
ne formowanie polega na wprowadzeniu meld\mkow i roz-
kazébw do zestawu urzadzen za pomocg klawiatury z jed-
noczesnym jzobrazowaniem kontrolnym wypracowanej tres-

ci*

Zestaw urzgdzen DMAJDC umozliwia potautomatyczne
wprowadzauiie wskazywanych przez operatora na wskazni-
ku /za pomocag znacznika elektronowego i1 klawiatury/
azymutow zrodet zakiocen dla celow pelengacyjnych”
automatyczne ich przekazywanie i zobrazowanie na

wskaznikach zestawu wspoéipracujgcego*

Zestaw urzadzen BUMJEC zapewnia mozliwos¢ rejestracji
informacji przesytanych pomiedzy struktiirami wszyst-
kich szczebli z wykorzystaniem rejestratora RC-1 oraz

jej odtwarzanie*

Zestaw urzadzen PURAJEC zapewnia mozliwosS¢ stosowania
istniejgcych”™ urzadzen imitacji sytuacji powietrznej
bez wigczania stacji radiolokacyjnych, dla celow szko-

leniowych obstug*
Urzadzenie zobrazowania zestawu DURAJEC zapewnia:

- zobrazowanie informacji analogowej uzyskiwanej z

wyjs¢ stacji radiolokacyjnej

- zobrazowanie informacji analogowej tgcznie z infor-

macja cyfrowag uzyskiwang z wspotpracujacych zestawow
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— zobrazowanie koncowych odcinkow treus obiektow Sledzo-
nych z metrykami i znakami dowodzenia na tle ustalo-

nych znakow kartograficznych

— zobrazowanie danych alfanumerycznych tj»metryk i
meldunkow*

Zatozenia rozwojowe

1# Uogodlnianie informacji o sytuacji powietrznej w zestawie
urzadzen DUKAJEC powinno objgd realizacje nastepujacych

procesow:

—wybor optymalnego zrdédta informacji
—wybor informacji na powiadamianie z okreslonego rejonu

lub przekroju sytuacji powietrznej

—eliminacje informacji rownolegtej o jednym obiekcie
z Kilku ~rodet

—eliminacje informacji btednej

— 4gczenie informacji z kilku zZrodet /np*taczenie tras,

uzupednianie metryk, meldunkéw uzupedniajacych/.
2» Urzadzenie wskaznikowe zestawu DUNAJEC powinno zapewnio:

— zobrazowanie obszaru 150,300,600 kmw zestawie brt i

obszaru 150-300 kmw zestawie Kkrt

— zobrazowanie 4gczne 1 rozdzielne /Zaltematyv/ne/ obiek-

tow wiasnych 1 przeciwnika

— mozliwos¢ zobrazowania tylko obiektéw na okreslonych

poziomach wysokosci wskazanych przez opeiatora

— zobrazowanie tzw#informacji t#a /umowne znaki dotyczag-
ce granic rejonu, rozmieszczenia sit i1 sSrodkow, sytu-

acje meteo/ w kilku poziomach
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Zah9.cznlk N

"5 #3*Sgo30b wype# z ania poszczegolnych kolumn

sfcaboli /formularza/Z 2

W kolumne pierwszag wpisuje sie numer baterii /llczI”
od 1 - 999910 Jezeli n\uner bat« jest licebg jedno™ dwu lub
trzycyfrowg, to pozycje 1-3 nalezy uzupedni¢ odpowiednig

iloCcia zer, np«bateria ma numer 12, wtedy piszemy 0012«

W koluirme druga wpisuje sie rodzaj baterii« Dla baterii
KUB pisze sie cyfre 1, a dla baterii KRUG- cyfre 2«

W przypadku zestawow rakietowych FRUG w kolukne te
na drugiej 1 trzeciej pozycji wpisuje sie numer dywizjonu
np«212« Cyfra 2 stojgca na plierwszej pozycji oznacza ro-
dzaj zestawu a liczba 12 - oznacza numer dy\iI“zjonu ognio-
wego. Dla numerow jednocyfrowych na drugiej pozycji nale-

zy wpisacC zero, np«202«

Analogicznie wypednia sie dla zestawéw rakietowych
KUB z tym, ze na drugiej i trzeciej pozycji wpisuje sie

numer putku«

W kolumne trzecig i czwartg wpisuje sie wspodrzedne
baterii np« x = 7444320, y = 4238220«

W kolumne pigta wpisuje sie gotowosSC bojowg baterii
/cyfry od 1-3 w zaleznosci od stopnia gotowosci/«

W kolumne szoOsta wpisuje sie liczbe rakiet w baterii

/liczby od 1-99/« Jezeli liczba rakiet wynosi od 1-9, to

na pierwszym miejscu pisze 0 np«08«
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W kolumne siédmag wpisuje sie numer oelu ostrsseliwanego
przez baterie« Jezeli numer oelu rézni sie od wskassanego»
stanowi to informaoje dla BEMO"™ ktdrg nalezy uwzglednié przy

ponownym wypracowywaniu informacji decyzyjnej«

W kolumne 6smg wpisuje sie zuzycie rakiet przy strzela-
Nniu do celu wskazanego lub niewskazanego«
W kolumne dziewigtg wpisuje sie rezultat strzelania,

przy czym, gdy cel zostat zniszczony, pisze sie 1, a gdy

xile zostat zniszczony, pisze sie O«

W kolumne dziesigta wpisuje sie stan baterii, przy czym,
jezeli bat«jest wolna, pisze sie 0, a gdy prowadzi ogien

/zajeta/, pisze sie I«

W koliuone jedenasta wpisuje sie liczbe rakiet na wy-

rzutniachc«

Eoluiona dwunasta jest rezerwowac
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Zatacznik 4

15.4# szczegolnych kolugn

tabeli /formularza/ 4

W kolumne pierwszag wpisuje sie numer oddziatu /paplot/
liczby od 1 - 99% Jezeli numer paplot jest liczbg jedno-
cyfrowg™ to pozycje pierwszg nalezy uzupednic¢ zerem np«

paplot ma numer 7» wtedy piszeny 07#
Kolumne druga wypednia sie identycznie jak pierwszg*.

W formularzu wydzielono kolumny na numer oddziatu i1 nu-
ner baterii, poniewaz w zgrupowaniu mogg wystgpi¢ dwa pa-

plot o powtarzajacych sie numerach baterii.

W kolumne trzecig wpisuje sie kod rodzaju sprzetu#
Dla baterii paplot dywizyjnego putku wpisuje sie cyfre 3,

a dla baterii paplot pudku armijnego wpisuje sie cyfre 4*

W kolumne czwartg i pigtg wpisuje sie wspotrzedne
baterii OPL np. x « 5872000, y = 3830600#e

W kolumne szOstg wpisuje sie niuner gotowooci bojowej
baterii, np# 1 oznacza ze bateria znajduje sie w gotowoOci

bojowej numer jeden*

W kollumne siodmg wpisuje sie stan sprzetu /ZilosC sprze-
tu/ znajdujacego sie w baterii* Jezeli i1losC sprzetu wyraza
sie liczbg jednocyfrowg to pozycje pierwszg nalezy uzuped-

ni¢ zerem, np* stan dziat 6, wtedy piszemy 06*

W koliinme Osmg wpisuje sie stan amunicji /liczby od

1-999/#
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Zatgcznik 5

13*5#”N0oso0b wypednlanlg poszczegdélnyc”ko I ™

taboli /formularza/ 5

W koltmme pierwszag wpisuje si”™ numer lotniska lub stre-

fy dyzurowania /liczby od 1-9999/«*

W koliamne drvigg wpisuje sie cyfre oznaczajgcag gdzie samo-
loty dyzuruja, jezeli na lotnisku, wtedy piszen® 0, a gdy w
strefie dyz\irov/anla, wtedy piszercy wysokos¢ strefy w km np«8

= 8 kn/.

W kolumne trzecig wpisuje sie kryptonim lotniska lub

strefy dyzurowania«

W kolumne czwartg 1 pigtg wpisuje sie wspotrzedne poto-
zenia lotniska /x, y/« W przypadku strefy - wspodrzedne Srod-

ka kazdej strefy«

W kolumne szOstag wpisuje sie liczbe samolotéw Iiin-5
w gotov/osci bojowej nr 1 na danym lotnisku lub liczbe samo—

lotév/ tego typu w strefie dyzurowania /liczby od 1-99/«

W kolumne sidédmg wpisuje sie liczbe samolotow Mig-21
\/ gotowosci bojowej nr 1 na danym lotnisku lub liczbe

samolotow tego typu w strefie dyziurowania /liczby od 1-99/.

W kolumne 6smg wpisuje sie ogolng 1los¢ samolotow Lim-5
na danym lotnisku bedacych w réznych stopniach gotowosci
bojowej«

W kolumne dziev/igta wpisuje sig ogolng i1los¢ samolotow
Mig-21 na danym lotnisku, bedgcych.w réznych stopniach

gotowosSci bojowej«
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W kolumne dziesigta wpisuje sie numer celu, na ktodrego

oddziatywuje lotnictwo nysliwskie /liczba czterocyfrov/a/#

W kolumne jedenastg wpisuje sie rezultat oddziatywa-
nia LM* Jezeli cel zniszczony, wtedy piszemy cyfry od .1-9
/cyfry oznaczajgq ilosS¢ zniszczonych samolotdow nieprzyja-
ciela w danym celu/« Jezeli cel nie zniszczony, wtedy pi-

szemy O«

W kolumne dwunastag wpisuje sie straty wkasnego M,
w wyniku oddziatywania na cel« Kolumne te podzielono na
dwie czesci, lcazda z nich zawiera po jednym znaku« iia

miejsce kazdego znaku mozna wpisa¢ cyfry od 0-9«

Cyfra wpisana na pierwszym miejscu oznacza i1losc¢

zniszczonych samolotéw Idm-5«

Cyfra vg>isana na drugim miejscu oznacza ilosS¢ zniszczo-
nych samolotéy/ Mig21l, np« 25 oznacza, ze zniszczono 2 LIm-5

i 5 Mg-21l« Jezeli zaden samolot nie zostat zniszczony,

wtedy piszemy 00«

W kolumne trzynasta wpisuje sie czas wejscia mysliwca
do strefy dyzurowania np«165230, co oznacza 16 godz«,
52 minuty 1 30 sek« lub 020520 - oznacza 2 godz«, 5 min. i
20 sekund.

W kolumne czternastg wpisuje sie decyzje podejmowang
przez dowdédce do niszczenia danego celu przez lotnictv;o

mysliwskie«

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

Na drugim miejscu wpisuje sie i1los¢ samolotdy/ wyzna-

czonych do niszczenia tego celu /cyfry od 1-9/«
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13«¢* Plonoyg™i E25i12EK ~tref ~ognla zestay/dw
raleietovg'ch t y KRUICryKU.b 1 yrgeo lwiotniczych

l« Pionov;y 1 poziomy przekrdj strefy ognia zestawu
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Przedstawiong na rys.l strefe ognia opisuje sie pros-

tymi przechodzacymi przez dwa punkty.

Blizszg granice strefy ognia dla metody '‘Potowicznego

wyprostowania' /PW/ opisuje sie nastepujgcymi prostymi:

1/ y - 0,25 = "~ ~ /x - 11/
9-11
gdy 0,25 <3 km
y = - 1,375 X + 15,375
5/ . a9 0dy 3~ H <cI12,8 km

3/ y-12,8-= 20 - 12#8 9/ [1]

gdy 12,8 <20 km

y a 1»44*x - 0,16

22 . 20
4y =20 = 55,214 k- 14
gdy 20< H <22 Kkm
y a 0,163 X + 17,705
5y

gdy 22< H <24 km

y = 10 X+ 18684

Dalszag granice strefy ognia dla metody 'Potowicznego

wyprostov/ania’™ /PW/ opisuje sie nastepujacymi rownaniamii



1/ y - 0,25 = -16,3 "9.35 /X - 11/
©“ly 0,25"H < 0,34 1Inm
0.09
Y 8 3 X + 1,3
2/ y - 0,34 = 24 - 19.3 /X - 19,3/

gdy 0,34<H <0,5 km
y =0,034 X - 0,315

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

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

<
1

72/
4/ 'y -1 - - 28

gdy 1< H .< 21 Kkm
y = 1,15 X - 31,2

5 vy - 21 = 42:45’4 /x - 45,4/

gdy 21 < H < 24 km

0,882 X - 19,04

<
1

Blizszg granice strefy ognia dla metody "Trzech

punktow™ /Ti/ opisuje sie nastepujacymi rownaniami:

1/ y =- 1,375 X + 15,375 gdy 0,25<H < 3km
2/ X =9 gdy 3< H < 8km
3/ y =125 X - 3,25 gdy 8<H <13km /3
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4/ y =0,357 X + 8,357 gdy 13 H <15,51on

5/ y = 0,118 X + 13,142 gdy 15,5”H< 18,2km,

Dalszg granice strefy ognia dla metody ""Trzech

punktow' /TP/ opisuje sie nastepujacymi réwnaniami;

1/ y = X+ 1,3 gdy 0,25"H <~0,34tn
2/ y =0,034 X - 0,315 gdy 0,347~H< 0,5km /~/
3/ y =0,125 X - 2,5 gdy 0,5"H < 1 km
4/ y = 1,154 X - 31,323 gdy 1 ~ H<” 18,2km

Blizszg granice strefy ognia dla celdéw manewrujacycti

opisuje sie nastepujacymi rownaniami:

/ y =-1,375 « + 15,375 gdy 0,25"H < 3km

2/ x a 9 gdy 3 H <12,8km
/5/

3/ y =144 X - 0,16 gdy 12,8”H <20km

4/ y = 0,163 X + 17,705 gdy 20 ~ H <22km

5 y =0,09 X + 19,49 gdy 22/~ H< 22,8km.

Dalszg granice strefy ognia dla celdw manev/rujacych

opisuje sie nastepujacymi rownaniami:

1/ y = 0.09 X+ 1,3 gdy 0,25"H<f6,34km
8.3 " /6/
2/ y = 1,43 X - 27,15 gdyQ34~ H 22 ,%ra
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2, Pionowy i poziomy przekro;) strefy ognia
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3. Pionov/y X poziorry prs;elcroj strefy ognia

prceciwlotniczycii arraat S-60 -
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Zatacznik 7

Ane7» Sposob aktualizacji bazy danych

Aktualizacje danych w bazie danych mozna wykonac
przez wymiane: catej tabeli, wiersza /kolumny/ tabeli,

pozycji w tabeli.
I"zyjeto nastepujace oznaczenia:

n-"|« - y.yraiana pozycji
*-2" - v;ymiana kolumny
— wymiana catej tabelki

»-4» - koniec aktualizacji danych statych

Oznaczenia te beda dalej nazwane iIndeksami aktualiza-

cji

Zbidér 2, zbidér 3 oraz tabela 3 ze zbioru 4 zawierajag
dane przekazywane z pododdziat#éw OPL i LM za i>omocg UTD
w sposéb automatyczny do EMO# Kazdy pododdziat OPL w w/w
zbiorach umiejscowionych w pamieci EMC moze zape#ni¢ maksy-
malnie tylko jeden wiersz# Uwzgledniajgc powyzsze przyjmu-
je sie nastepujacy sposob aktualizacji danych szybko zmien-

nych:

- aktualizacja catego wiersza

- aktualizacja pozycji
W celu wymiany catego "wiersza balezy podac¢ kolejno:

- numer tabelki /zbioru/
- numer pododdziatu OPL

- nov/e wartosci elementdw v;iersza

Uwaga! Przy aktualizacji wiersza nie podaje siq indeksu



- 204 -

aktual iIECACj1 w celu Tiproszczenla przekazywania

danych z pododdziatow OPL

np# 120027
2 57400126324700 .

W celu wymiany pozycji nalezy poda¢ kolejno:

- indeks aktualizacji

- numer tabeli /zbioru/
- numer pododdziatu OPL
- numer kolimmy

- nowe wartosci pozycji

np.- 1 12 0027 8 N
6 -

Lane state zawarte w zbiorze 5 /tabelki 9-17/ oraz
tabelkach 6,7 zbioru 4 aktualizuje sie w nastepujacy sSpo-
sob:

- aktualizacja catej tabelki
- aktualizacja wiersza
- aktualizacja kolumny

- aktualizacja pozycji

W celu wymiany catej tabelki nalezy poda¢ kolejno:

- 1ndeks aktualizacji
- numer tabelki

- nowe wartosci poszczegélnych elementéw tabeli

np -

Jezeli dokonuje sie wymiany kilku tabel kolejno po
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sobie, to indeks aktiializacji - *3 * mozna poda¢ tylko
przy pierwszej tabeli# Przy nastepnych podaje sie juz

tylko numer tabeli 1 wartosci jej elementow#
W celu wymiany wiersza nalezy podac¢ kolejno:

- numer tabeli
- numer wiersza

- nowe wartosci elementdw wiersza

np. 14 5
6428 14

Mozna dokonywa¢ wymiany kilku wierszy kolejno po

sobie tak w jednej tabeli jak 1 w kilku tabelach

W celu wymiany kolumny nalezy poda¢ kolejno:

- 1ndeks aktualizacji
- numer tabeli
- nm\uner kolumny

- nowe wartosci elementéw kolumny

np# - 2 9 6
4 6 12 10
Jezeli1 dokonuje sie wymiany kilku kolumn kolejno po
sobie, to indeks aktualizacji - '"2" mozna poda¢ tylko przy
pier;vszej kolumnie. Wymieniane kolumny moga nalezec¢ do

réznych tabel
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W celu wymiany pozycji nalezy poda¢ kolejno:

Indeks aktualizacji
- numer tabeli

- numer wiersza

- numer kolumny

- nowe wartosci pozycji

np* - 1 10 4 8
25

Jezeli1 dokonuje sie wymiany kilku elementéw kolejno
po sobie, to indeks aktualizacji mozna podac tylko

przy piei™wszym elemencie

Na zakonczenie aktualizacji nalezy postawi¢ indeks

- *°, Ktory jJest znakiem konca aktualizacji danych stalych#
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Zatacznik 8

13«8#Krotte RODAN-10

W opracowywanym systemie proponuje sie wykorzystac
jJako maszyne bazowg ROHA.N-10# Nazwa ta z pimktu widzenia
proponowanej struktury technicznej moze okazach sie nie
Scista* EMO ROMN-10 posiada jednostke centralng /J0O/
1325 1 bezposrednie potaczenie A/ wyniku prowadzonych prac/
JO z UTD-3C moze spowodowaC zmiane nazv/y* Przykd#adami tego
stwierdzenia mogg byC; UPA ROPAN, ktora powstata w wyniku
potaczenia JO 1325 z bPD-3a i .pewnych zmian w rozmieszcze-
niu szczegolnie urzadzen peryferyjnych /nie zmieniono
struktury logicznej/, nastepnie ROPAN-10, ktérej nazwa zro-
dzita sie zasadniczo VW wyniku zmian mechaniezno-klimatyza-
cyjnych jednostki centralnej* Obecnie trudno operowa¢ kon-
kretng nazwg 1 dlatego jako podstawe do rozwazan przyjmuje

sie JC 1325, poniewaz ta nie ulegnie zmianie*

Jednostka centralna 1325 realizuje podstawowe funkcje
arytmetyczne 1 logiczne wynikajace z przyjetej listy roz-

kazéw 1 architektury logicznej maszyny*
Podstawpy”e dane techniczne

PamieC operacyjna - 32 k
Rodzaj pracy - rovmolegdy azynchroniczny
Arytmetyka — dwdjkov/a, uzupednieniowa
D¥ugos¢ liczby statoprzecinkowej — 24 bity
D¥ugosc¢ liczby zmiennoprzecinkowe j - 48 bitovw/
Podstawowa d¥ugos¢ stowa — 24 bity + bit kontrolny
Czas wykonywania podstawovy®ch operacji:

- pobieranie statoprzecinkowe - 3 ,6"N/"'s

- dodav/anie statoprzecinkowe - A~s
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- odejmowanie statoprzecinkowe - 4" s

- czas cyklu - 1 s

- mnozenie staloprzecinkowe - 12yits

- dzielenie staloprzecinkowe-. 18/tts

- pobieranie zmiennoprzecinkowe -

- dodawanie zmiennoprzecinkowe - 8,5 + K « 0,2

- odejmowanie zmiennoprzeciwnkowe-8,5 + K e 0,3/c”s
- mnozenie zmiennoprzecinkov/e - 167y"s

- dzielenie zmiennoprzecinkowe - 24 + K ¢ 0,2 3
gdzie K - liczba krokow normalizacji.

Srednia szybko$6é liczenia do 310 000 operacji /S.

Mozna stosowaC nastepujace jJezyki programowania:

- PIAN - podstawowy jezyk programowania
- COBOL - powszechny jezyk do przetwarzania danych

- PONIRA.N 1 ALGOL - uniwersalne jezyki dla zastosowali

naukov/ych 1 matematycznych.

Prostym jezykiem programowania jest jezyk Adresow
Symbolicznych **SAD0*. Jest to jJezyk ukierunkowany z moz*

liwoocig symbolicznego zapisu adresow.
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14. AI/A0RYTM ROZ?114ZAHIA ZADANIA

14,1, Oznaczenia stospyjane w algorytmacli

- macierz zawierajgca j-celow, ktére moga by¢ przydzie-®

lone i-tym pododdziatom OPI

- macierz zawierajaca j-te cele, znajdujgce sie
w strefie przydziatu,, ktore nie moga by¢ przy-

dzielone pododdziatom OPL

W - macierz zawierajgca j-te cele, ktére znajdujag sie

poza strefg przydziatu ich pododdziatom OPI

T6 - wartos¢ wpisana w tabeli 6 w i-tym wierszu w 4-tej
if4- i
kolumnie

I,k,1,J - liczniki

w - waznos¢ operacyjna j-tego celu ze wzgledu na
oo/ob,j .k

rodzaj k-tego obiektu

N o - 1los¢ v/olnych baterii paplot
W
H - 11os¢ celow przydzielanych paplot
C
D odlegtosC od sSrodka obiektu do punktu przechwy-
o/y,t./

cenia j-tego celu przez samolot startujacy

Z l-tego lotniska

D odlegtos¢ od i1-tego pododdziatu OPL do punktu
1/3,1/ przechyjycenia j-tego celu przez samolot start
jacy z l—-tego lotniska
3 - maksymalny zasieg samolotu dyzurujacego w s-tej
T, 3

strefie w czasie t
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14*2# ALGORYTMOGOLNY (sterujacy)



WIE

Okreslenie mozliwosci bojowych lotnictwa
mysliwskiego na podstawie macierzy

ALGORYTM-4

Dokonanie optymalnego przydziatu celéw lot-
nictwu mysliwskiemu zgodnie z metodg opisa-
na w niniejszej pracy na str,

Wypracowanie danych decyzyjnych dla
lotnictwa mysliwskiego zgodnie z
tabelg 20

Czy
sg samoloty goto-
wosci Nr 1

(tabela 5)

ITHK

'sg cele nin
‘'uwzglednione w da-
~ej etapowej sytuacji powicT NIE
Trznej ze wzgledu na duze odleg
losci ich potozenia

_ .0
Jj/
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14.3. algorytm analizy sytuacji powietrznej

(AL GOR YT M - 1)
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rfc-
||<|?,|..1-my "

NIE

Zapisz zero w macierzy
TAK

t
Zapisz jedypke w
macierzy /W i»j

Zestawienie macierzy celow uwzglednianych w danej
etapowej sytuacji powietrznej . Macierz zes-

tawia sie w postaci
zero - sedsnikoweji

1 - oznacza, ze j-ty cel moze by¢ przydzielony
i-temu pododdziatowi OPE

0 - oznacza, ze j-ty cel nie moze by¢ przydzielony
i-temu pododdziatlowi OPL ze wzgledu na odleg-
tosS¢ 1 katy zakrycia

ki =k+ 1

Okreslenie ilosci celéw uwzglednianych w
danej etapowej sytuacji powietrznej (m)
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14.4. ALGORYTM OCENY MOZLIWOSCI OGNIOWYCH PODODDZIALOW
OPL (ALGORYTM - 2)
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ALGORYTM OKRESLANIA BLIZSZEJ 1DALSZE] GRANICY STREFY

OGNIA (algorytm -3)
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14.5. ALGORYTM OCENY MOZLIWOSCI BOJOWYCH

LOTNICTWA MYSLIWSKIEGO (ALGOLYTM-4)
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Zestawienie w pamieci EMC macierzy (cos”™e, /2
j>

A.*A ,+B. «B. -

cosflIC. n= iii 3 liL
/a? +B? e /a? +b2
i J 31 j,lI
A =y"- ; A. , = YN - YN
3 3 3 3,1 3 1
r4i ‘. . c+l
B. = X - ;o B, 1=Xi - X
3 3
NIE NIE
TAK

TAK

Okreslenie mozliwej rubiezy wprowadzenia do wal-
ki samolotow dyzurujacych na 1-tym lotnisku wzgle-
dem j-tego celu powietrznego

D 1,ir+d_vc,i'(tX +tman) *h S n

SMRWW, j,I 1+n

TAK
<D. ,+d-V _ .(t¢ +t )=S I
C.3 man wzn-j,!
,N1E "MRWW,j,I "~wzn
A~ LKLV (t +t__)>S TAK
C,] man wzn,

Dj*H-d-YcjlfArS An
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"“AK

oy X s - X
Dozt =V(7317 To

Dogi, 1y »

Zestawienie macierzy celéw, ktoére
bedg niszczone przez lotnictwo mys-

Rwz.

TAK

243 -

NIE
+(Y _ .-Y '
i 0
NIE
1 D Demc.i.
NIE
TAK

Zestawienie macierzy celéw, Ictére®

bedg niszczone przez lotnictwo mys-

liwskie poza rubiezga uwzgledniania

celéw w danej etapowej sytuacji po-
wietr znej

liwskie przed rubiezg uwzgledniania
celéw w danej etapowej sytuacji po-
wietr znej

Okreslenie elementdw macierzy decy-
zyjnej w stosunku do celéw, ktére mo-
ga by¢ niszczone przed rubiezg wyko-
nania zadania przez samoloty dyzuruja-

ce na lotniskach

Nie dokonuje sie
przydziatu celéw
LM dyzurujace-
mu na lotniskach
w danej etapowej
syuiacji powie-
tr znej

ocC,j Woc/ob, J,K






Zestawienie macierzy katéw zawartych miedzy
trasg lotu i-tego celu a prostg przechodzacy
przez punkt oznaczajacy potozenie celu i Srodek
s-tej strefy dyzurowania w powietrzu

A. o A, +
’\r.’\’\zarc cos ,, J\ Bs 8
AN +BD
y 3,S

3 3 l.s

Okreslenie odlegtosci od trasy lotu celu do
srodka strefy dyzurowania

/A. X +B., Y +c/
3°°s S

]

ds3,S 77N 71
3

C =XP"™ ey™ - Y¥"" oxt
j 3 3 3 3

Okreslenie odlegtosci od 1-tego lotniska (z kto-
rego startowat samolot) do s-tej strefy dyzu-
rowania)

SStrifA=/0T-X~ )" +( YA-Ys)'

A 20 (km NIE
3,s (

D3, S +d Vc, I(tpas, EI.+tman, !I.)

"MRWW, 3, s* 1+n
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