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w S T ę P

Ocena efektywności grodków i  systemów OPL w warunkach 
działań hojowych jest problemem mocno złożonym i  zajmującym 
wiele czasu. Ponieważ w czasie organizacji OPL zachodzi konie­
czność korzystania z konkretnych wskaźników efektywnościf n ie­
zbędne są metody pozwalające na szybkie i  w miarę dokładne ich  
określenie. Niekompletność danych o działan iu  przeciwnika po­
wietrznego wyznacza orientacyjny charakter dla otrzymywanych 
wyników co pozwala na korzystanie z przybliżonych metod o b li­

czeń*
W opracowaniu przedstawione zostały przybliżone metody:
-  obliczania liczby samolotów* które mogą wykonać uderze­

nie 'na związek taktyczny /operacyjny/; ,
-  obliczanie efektywności systemu OPL ZT /ZO/.
Do skrócenia,do minimum czasu wykonywania obliczeń spo­

rządzone zostały nomogramy i  formularze obliczeń.





= W,rozp •i
* Hi • /3/

gdzie: ~ liczba samolotów potrzebnych do obezwładnieiJ.a
/zniszczenia/ i-tego  obiektu;

-  liczba obiektów i-tego  typu.

Do obezwładnienia /zniszczenia/ K~typów obiektów nieprzy­
jaciel może wysłać samolotów określonego typu^tzn.

N. /4/

Wzory /3 i  V  służą do naliczenia liczby samolotów uderzenie -  
wych. Nie uwzględniają one samolotów, które zabezpieczają prze­
lot i  działanie grup uderzeniowych.

Dla łatv/iejszego wykonywania obliczeń wzory /1 i  3/ przed­
stawione zostały w postaci nomogramu, do którego wejściowymi 
wartościami są: a , b , H, n̂ .̂

Na rys. 1 przedstawiono sposób posługiwania się  nomogra -  

mem /załącznik 1 i  2 / _______________ ^

Pys. 1. Posługiwanie się  nomogramem



Przykład; Obliczenia najdogodniej je s t  wykonywać posługując
się  formularzem obliczeń, w którym wpisuje s ię  dane 
wejściowe i  wartości określone przy pomocy nomogramu,

FORMULARZ DO OBLICZENIA LICZBY SAMOLOTÓW NPLA -  N

Rodzaj
obiektu
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I I .  UPROSZCZONE METODY OBLICZANIA EFEKTYWNOŚCI SYSTEMÓW OPL
ZT /ZO/

Zasadniczymi wskaźnikami efektywności środków obrony 
przeciwlotniczej, którymi posługujemy się  przy ocenie takty -  
oznycli i  operacyjnych systemów OPL sąt

-  prawdopodobieństwo zestrzelenia celu przez "jednostkę 
ogniową" /pod pojęciem "jednostki ogniowej" rozumiemy 
pododdział organizacyjny, który może samodzielnie zwal­
czać c e l, tzn. drużyna, pluton, ba teria , dywizjon og­
niowy itp ./ ;

-  wartość.oczekiwana liczby zestrzelonych samolotów /wy­
rażona w samolotach lub procentach/ przez "jednostki 
ogniowe" danego typu i  wszystkie -  różnych typów wcho­
dzące w system OPL.

Wielkości liczbowe wskaźników efektywności zależą od wa­
runków w jakich«rozpatrywana jest walka systemu OPL z lo tn i -  
ctwem przeciwnika, tzn. od prognozowanej liczby samolotów 
biorących udział w nalocie, czasu trwania nalotu, wysokości i  
prędkości lotu  samolotów, przeciwdziałania npla, liczby " je d ­
nostek ogniowych" różnych typów i  odpowiadającemu im prawdo -  
podobieństwu zestrzelenia celu , liczby realnych strzelań po­
szczególnych typów "jednostek ogniowych" wynikających z cykli 
strzelania i  zapasu amunicji /rakiet, samolotów myśliwskich / 
itp .

Jeżeli założymy, że prawdopodobieństwo zestrzelenia celu  
-  jest jednakowe dla wszystkich "jednostek ogniowych"' 
i-tego typu i  kierowanie ogniem nie jest w pe łn i scentralizo -  
wane, to wartość oczekiwana liczby zestrzeleń w czasie jedne­
go cyklu strzelania przez N  ̂ "jednostek ogniowych" będzie ró ­
wnaj

M, = N„ 1 8 1 -  exp
N.

N.

gdzie: Ng -  liczba samolotów przeciwnika;

” liczba "jednostek ogniowych" i —tego typu.





Sumaryczna wartość oczekiwana liczby zestrzeleń wyrażona 
w procentach, /procent zadanych s t ra t> stopa strat/  równa sięt

A = 100

Przyjmu;)ąc powyższe ustalenia za podstawę» opracowano n i­
żej przedstawione metody oceny efektywności systemów OPL zwią­
zku taktycznego i  operacyjnego.

3f

1 • Uproszczona metoda obliczania efektywności systemu OPŁ od­
działu i  związku taktycznego

Obliczenia efektywności systemu OPL związku taktycznego 
przeprowadzamy w następujący sposób^

a/ W wyniku analizy i  oceny działania lotnictwa npla » 
obiektów osłony ustalamyt

-  liczbę samolotów mogących wykonać nalot na ZT|
-  prędkość -  m/s i  wysokość lotu  H kmj
-  zasadnicze kierunki wykonania nalotu na ZT;
-  czas trwania nalotu min;
-  szerokość frontu nalotu F km;
-  nanosimy na mapę zasadnicze k ierunki“nalotu.
b/ Nanosimy na mapę ’’ jednostki ogniowe” poszczególnych 

typów środków OPL» kontury osłanianych obiektów i  ich środki. 
Przy pomocy planszetki -  załącznik nr 3 określamy liczby  
i-tych ” jednostek ogniowych” mogących wziąć udział w odpiera­
niu nalotu na danym kierunku. W tym celus

-  przykładamy osią symetrii planszetkę do środkowej t ra ­
sy nalotu na danym kierunku;

-  liczymy ’’ jednostki ogniowe” i-tego  typu znajdujące się  
w pasie 2 P. 5

^ współczynnik
-  obliczamy rr tt gotowości= Ni . bojowej

V'- -------
> ' ’•' A' '■
i -j N

1-1



ïïwaga» Sumowanie m̂  ^ oćfbyna s ię  ręcznie

N»
Ns>5s 

M r(rr)^)

1.2

A %

Rys. 5* Określenie A 1
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Przykład; Obliczenia najdogodniej jest wykonywać posługując 
się  formularzem obliczeń /załącznik 7/, w którym 
wpisuje s ię  dane wejściowe i  wartości określane 
przy pomocy nomogramu#
Poniżej przedstawiony jest fragment formularza.

Charakterystyka działania lotnictwa

^ Liczba samolotów w nalocie  

 ̂ Czas trwania nalotu w min* 

Prędkość celu  w m/s

N.

! T,n

---------------------------------------------------------l _ ! o
Wysokość lotu  w km ! H

—1-

Kierunek !

----------- ■ = 1 = = = = = = = = = = 1=====-

- p lu t. I bat .  i bat* 1i  p i U ^  .  I D a  T i .  I D a  T i*  I !
Wyszczególnienie j 23-4 \ S-60 I S-1 | 2 ^  i

[Liczba "jedn. ogn.”

jWspółcz.gotow.bojowej | K
Si

¡Zapas amunicji /rakiet/! N

1 r
a.

^Liczba strzelań

¡Liczba skutecznych 
! strzelań_____________
łStopień zakłóceń

m

K

6»
0,8  0 ,9

2000 I 200 
■ ł

2»
______I

0,9

Jl-1 ! 18 j 5.6 
i i  11 1 4,6 I 1,7

0,7 i  0,6 ij I *  I I j  • I j

j |'Liczba skut. strzelań  t~mJ 7 ,7  | 2,8 | 1 , 7  j 1 2 ,^

Kierunek
1

Wartość
oczekiwana

i ^ S 5 _ 5 a ^ _ i  M j_12 - i A j _2^5_j
I  przy zakł. j ^ j i

»/  Określono z mapy przy pomocy planszetki.
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2. Uproszczona metoda oblicząpla efektywności systemu PPL 
związku opera c:y.ineso

Obliczenia efektywności systemu OPL związku operacyjnego 
przeprowadzamy w następujący sposób*

a/ W wyniku analizy i  oceny działan ia lotnictwa npla# 
obiektów osłony ustalamy:

-  liczbę samolotów Ng mogących wykonać nalot na ZO;
-  prędkość -  m/s i  wysokość lotu  -  H w km;
-  czas trwania nalotu ~ w min«;
-  szerokość pasa działan ia głównych s i ł  związku 

operacyjnego -  a w km /mierząc prostopadle do kierun­
ku nalotu/.

b/ Przy założeniu równomiernego rozmieszczenia jedno -  
stek ogniowych w pasie działan ia obliczamy średnią liczbę  
“ jednostek ogniowych** i-tego  typu mogących wziąć udział w od­
pieraniu nalotu:

P + 2 P
N. = -------------- . w . K

a ' ®i

gdzie: P ^  -  maksymalny parametr kursowy i - t e j  **jednostki 
^ i ogniowej*’ ;

““ ogólna liczba “ jednostek ogniowych“ i  -  tego 
typu;

F -  szerokość frontu nalotu /w nomogramie przy —
jęto F = 10 km/.

c/ Ustalamy bezpośredni zapas amunicji, rakiet w i - “feych 
“ jednostkach ogniowych", samolotów i-tego  typu i  obliczamy 
liczbę  realnych strzelań  /naprowadzeń/ i  ich skuteczność

-  dla a r ty le r ii  i  rakiet p lo t .

T.n
T

<  = 3 _ i _ .
1 n .

16







Uwagai ie ż e li nalot składa się z kilku rzutówf a czas między 
rzutami pozwala na odtworzenie gotowości bojowej),obli­
czenia wykonujemy oddzielnie dla poszczególnych rzu­
tów, a wyniki sumujemy.

X
X

Wszystkie obliczenia /z wyjątkiem -  pkt. d/ można wyko­
nać przy pomocy nomogramów -  załącznik nr nr 4, 5 t 6 # 
Przykład posługiwania s ię  nomogramami przedstawiono na rys# 

^ , 5  1 3 .

Całość obliczeń wykonuje s ię  wykorzystując ’’FORMULARZ DO 
OBLICZANIA EFEKTYWROlSCI SYSTEMU OPL ZO” przedstawiony w z a łą -



t y p  
sawoi,

Rys. 5* Określanie wartości i  dla LM

Uwalał sumowanie i  wykonu;)e się  .ręcznie. Obliczanie
M i  A ;)ak przedstawiono na rys.  3*

20



przykład:

Charakterystyka dzjj.ałania lotnictwa
I

Liczba samolotów w nalocie | N.

Czas trwania nalotu w min*
■ — a ----1.

s

Prędkość celów w m/s 

Wysokość nalotu w km H 0,5

I

Odstępy między rzutami w min# |AT | -
- 1 -  I

j

-------------------------------------------------------- —  j
j Szerokość pasa działania wojsk w km * ® J J

* bat#
Wyszczególnienie

^ 43} i bat •
I =51 I NI
I «1
1— u
lj=U==========^===========ł=====U==Ł=:p

^Liczba **jedn# ogn.’’ { ¡ 2 4

j S-6q K
I

I I Samol# 
PN - r r —1- —Str^Loti  2

I

Ti
¡Współczynnik got. boj# | K_ j 0 ,7  
I ____ __ __ ^  J ®i *
I Zapas amunicji /rakiet/1 j

.^ j ------- u-J
U  I '~ ł====F==

iL-LJL.
6 7

! 6 8

! o ,7 i -

200 i 12 i -

¡Liczba strzelań  j i 25 i /
_________________ i ______ i_____ J______

I Liczba skut. strzelań j m̂  ̂ j 6 ,5  I 2 ,3

rstopień zakłóceń | K_ ! 0,4 |~*0

28

i Liczba skut. strzel#, ...............................  ! 4
zakł# j

___ __^___ iq ______j.__
\ 2,8 j 4,2

2,8 4
I

--------------I-----------

. 0,6 lo,„̂
----- 1—¡0,5| -  I -

L___J—

j— ^
,58,8

I - I 0.5
- H
7,73!

__ I____ I

21



f i -

N. 20j Liczba ”Jedn. ogn.”

( Współczynnik got.bo;j. j j

\ Zapas amunicdi ’’ \ V  j 100 i d
¡.«¿rakiety----------------------- ______________ J_____
j Liczba strzelań | j 7,8 | 2,9

—i ____ i .  „ A

I sox'Z(«jLaAX i m. •
{^ asEssiŁ i^ ____________ 4__i:__J_-.___J___

.9 M f ,8

b=

j Liczba skut.strzelań j j  ̂^  ̂- l i l i i
I^Stopień zakłóceń j J "j Q^g

I Liczbą skut.strzel. ! ni i ^ r>c H '  L  , .I w zakł. |0,76j0,66j j 0 , 4 j 2 , 4

- P.I5

“1---

ń,2|
I

1 issssssi

Wartość oczekiwana' } bez zakł 
liczby zestrzeleń I w zakł

• ' ł z j “ _ L t l  “! «
r~---- r—r------1
§X§ u  LIZ- 1

I_L J^i22±J

i f  ^ r _ _ i 5 1
j I 22,2 j ^ j24 ,5  I

X

Wyk^_w 30 ep;z.
Eg z, nr 1-50-BT 
Wyk. płk Zabłotni 
Druk JD,dn.25.10.73 r. 
nr ks, 018a3/03707/'/A7. 
k o r .  u s

OPRACOWAŁ:

płk doc. dr Józef ZABŁOTNI
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rÔIrQ009:0OOi
■0,007

I" obick̂ pM.
0 obiektî  pow.
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DO OBLICZANIA LICZBY SAMOLOTOW NPLA
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