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WYJASNIENIE

Niniejsze wydawnictwo stanowi cze$¢ pracy realizowanej
w raiiiacii tematu:' "OPEACOWANIE | USTALENIE MIAB.KEYTEEIOW EFEK-
TYWNOSCI POLA RADIOLOKACYJINEGO" wspoélnie w Wojskowg Akademig
Tectmiczna.

tiateriat ten noze stuzy¢ jako pomoc naukowa w procesie
dydaktycznym w Akademii Sztabu Generalnego WP#

Catos¢ optacowania skitada sie z dwoch czesci*

Cze$¢ pierwsza. "OGOLNA KONCEPCJA', w ktorej scharakteryzowano
pojecie miary Kkryterium efektywnosci pola radiolokacyjnego za po-
mocg wskaznika zabezpieczenia radiolokacyjnego dziatan bojowych
lotnictwa mysliwskiego wojsk OPK; podano og6lng koncepcje rozwiag-
zania problemu; dokonano opisu algorytmu oceny efektywnosci pola
radiolokacyjnego oraz omowiono program obliczeniowy na BvD ODEA -
1305* Dla ilustracji przedstawionego problemu dotgczono do oprga-
cowania przykiad testujgcy*

Czend¢ druga* "OPIS PEOGEAtU OBLICZEIMOWEGO NA HWD ODEA 1303",
zawiera opis eksploatacji programu oceny pola radiolokacyjnego,
a w nim instrukcje;

- operatorska;

- przygotowania danych;

- perforowania danych;

- aktualizacji danych statych*
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7 dwudziestym wieku obsewrujemy szczegOlnie dynamiczny
rozwdj ol3P nieprzyjaciela oraz metod i sposobdédw ich, zastosowania
na wspotczesnym polu walki. Jednoczesnie ros$nie nasycenie wspo6t-
czesnych systemow OPK aktywnymi Srodkami zabezpieczenia ich dzia-
tan bojowych. Z tego tez wzgledu nalezy oczekiwaé, ze wspoéiczesm
dziatania wojsk OPK beda sie charakteryzowaé¢, duzym rozmachem,
ztozonoscig i dynamicznoscig, co w istotny sposéb koDx)likuje pro-
ces dowodzenia. Cechami szczegdélnymi tego procesu sg: wzrost ilo-
$§ci, waznosci i roéznorodnosci vjykorzystywanych informacji, koniecz-
no$¢ szybkiego reagowania na zmieniajacg sie sytuacje oraz zwiek-
szenie zakresu i dokfadnosci obliczen operacyjno—taktycznych”

w celu przygotowania niezbednych danych do podjecia decyzji.

R6znorodnos$¢ sSrodkéw walki i Srodkéw zabezpieczenia dzian
tan bojowych powoduje koniecznos¢ rozpatrywania Vielu réznych
wariantéw ich uzycia, w zaleznosci od przewidywanych wariantéw
nalotu ,&JP nieprzyciela.

Celowe wydaje sie wiec wypracowanie metod pozwalajgacych
przed podjeciem decyzji sprawdzi¢ stusznos$¢ przyjetych rozwigzan,
olcreslic oczekiwane efelcty dziatan, porownac¢ alternaty/jne warian-
ty rozwigzan, aby na tej podstaviZie wybra¢ najkorzystniejszy wajf—
riant uzycia wojsk na polu walki.

Podczas planowania obrony powietrznej najczes$ciej spoty-
kamy sie z sytuacja, kiedy dysponujemy okreslong iloscig sit
i Srodkéw o znanych mozliwosciach, za pomocg ktérych nalezy zapew-
ni¢ ostone v9yznaczonych obiektdéw. Potrzeby ostony z reguty prze-
wyzszaja realne mozliwosci. Z tego tez wzgledu niezmiernie wazne
taje sie optymalne wykorzystanie mozliwosci bojowych srodkéw ob-
rony na polu walki.,

Stopien wykorzystania potencjatu bojowego aktymych $rod-
kév: walki zalezy w znacznej mierze od efektywnosci zabezpieczenia
.Ten dziatan bojowych, w tym réwniez zabezpieczenia radiolokacyj-



Problem kryteriéw i metod oceny efelrbywnosci zabezpiecze-
nia radioloakcyjnego dziatan bojowych sit i $rodkéw aktywnych
-w systemie OPK zajmuje wazne miejsce w dziedzinie badan operycyj-
nych. Dotyczy to w szczegd6lnosci metod kompleksowych, ujmujacych
wszystkie elementy systemu, z uwzglednieniem zaleznosci miedzy
nimi, a szczegd6lnie witasciwosci i mozliwosci bbjowych Srodkdéw
walki.

*Wydaje sie jednak, ze ze wzgledu na ztoznos¢ problemu
w pierwszej kolejnosci nalezy rozwigza¢ problem kryteriow i met"dT
oceny efektywnosci zabezpieczenia radiolokacyjnego dziatcn bojo-
wych kazdego z jednorodnych s$rodkow walki oddzielnie.

Jako miare kryterium efekty\mosci pola radiolokacyjnego
utv/orzonego przez pododdziaty brygady radiotechnicznej przyjmuje
sie stopien zabezpieczenia radiolokacyjnego dziatan lotnictwa
mysliwskiego. Odzwierciedla on wpltyw zabezpieczenia radiolokacyj-
nego na stopien wykorzystania potencjalnych mozliwosci bojowych
lotnictwa mysliwskiego, a tym samym na rezultaty dziatan lotnic-
twa.

Oczy"™iiiscie dla petnej oceny efektywnosci zabezpieczenia
radiolokacyjnego nalezy uwzgledni¢ takze inne rodzaje aktywnych
Srodkéw OPK, a przede wszystkim artylerie rakietowg» Ze v.zgledu

jednak na ztozonos$¢ problemu zdecydowano rozwigzy/™a¢ go w kolej-
nych etapach badan, a nastepnie uogé6lni¢ do postaci moaelu kom-

pleksowej oceny efektywnosci zabezpieczenia radiolokacyjnego.

Zabezpieczenie radiolokacyjne dziatan bojowych lotnictwa
mysliwskiego /w poréwnaniu do wojsk rakietowych/ jest procesem
bardziej ztozonym poniewaz:

- lotnicteo mysliwskie nie posiada etatowych Srodkéw rozpoznania
radiolokacyjnego;

- i- ooniesieniu do lotnictwa mysliwskieso wystepuje koniecznosc¢
«aoe”pieozenia w o0go6lng i dokiadna informacje radiolokacyjng

/wojska rakietowe uzyskujg dokitadng informacje radiololacvjr-
3 wilasnych sSrodkow/;
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aSiaZRIK ZABEZPIBCaaKIA BADiOtOiaCYJKijGO DZIAtal BOJOWYCH
LOSKICTBA MYijtBNSKIKfiO KOHPUSU OPK JAKO MIARA KRYTEHIUM
KFEKTT.yiTc"CZ POLA. HADIOLOKIiiCYJIN"EGO»

Lotnictwo roysliwskie jest jednym z podstawowych rodzajéw
wojsk OPK. Charakteryzuje sie, w poréwnaniu z naziemnymi $rod-
kami obrony powietrznej, duzym promieniem dziatania oraz wy-
sokimi walorami manewrowymi w powdetrzu. Pelne wykorzystanie
powyzszych witasciwosci powinno zapewnic¢i skuteczne zwalczanie
SHP na dalekich podejsciach do bronionych obiektéw, ciagtosé
oddzialyu™ania na SNP na wszystkich trasach przelotu oraz przez
caty czas ich przebywania w rejonie dziatan bojowych korpusu
OPK.

Problem wykorzystania mozliwosci lotnictwa mysliwskiego
pod wzgledem promienia dziatania nabiera szczegdélnego znaczenia
w Swietle wzrostu zasiegu i skutecznosci dziatania $rodkéw ra-
zenia potencjalnego przeciwnika, a w szczegolnosci pociskow
powietr ze-ziemia.

Jednym z zasadniczych czynnikéw determinujacych uzycie
lotnictwa mysliwskiego zgodnie z jego przeznaczeniem i witasci-
wosciami bojowymi jest uzyskiwanie informacji o celach powiet-
rznych z odpowiednich rubiezy, w celu zapewnienia niezbednego
czasu na wprowadzenie samolotéw mysliwskich do walki na dale-
kich podejsciach do bronionych obiektéw.

LotnictvJO mysliwskie OPK nie posiada etetowych s$Srodkéw
rozpoznania. Proces podejmowania decyzji dotyczacy zv.alczania
SiiP oraz naprowadzania samolotéw mys$liwskich na cele powiet-
rzne realizowany jest gidbwnie w oparciu o inforroacje radiolo-
kacyjng dostarczang przez VEI. Zasieg i dokiadnos¢ informaciji
radiolokacyjnej maja zasadniczy wptyw na stopien wykorzystania
potencjalnych mozliwosci bojowych lotnictwa mysliwskiego,
gtdwnie pod wzgledem przestrzeni i czasu oddziatywania na cele
powietrzne, iifelctywnos¢ wykorzystania lotnictwa mysliwskiego
jest wiec $cisle uzalezniona od mozliwosci zabezpieczenia
radiololiticyjnego przez wojska radiotechniczne.



Rozpoznanie radiolokacyjne i zabezpieczenie radiolokacyjne
dziatan bojowych aktywnych srodkéw walki realizuje sie za pomoca
odpowiednio zorganizowanego sysbemu radiolokacyjnego* W sktad
tego systemu wchodza; ugrupowanie bojowe wojsk radioteclmicznych
oraz system» zbierania, przetwarzania, przekazywania i zobrazowa-
nia iniormacji radiolokacyjnoj* Podstawg systemu radiolokacyjnego
sg rozwiniete w terenie pododdzialy radioteclmiczne. Odpowiednie
ugrupowanie pododdziatdévi radioteclinicznych ma na celu utworzenie
olcreSlonego pola radiolokacyjnego*

W praktyce mozna spotka¢ sie z réznymi .okres$leniami pola
radiolokacyjnego. ITajtrafniejszym wydaje sie nastepujace.

Pole_radiolokacy™ne jest to przestrzen, w ktdrej za pomoca
srodkéw radiolokacyjnych mozlivije jest wyltcywanie i Sledzenie
obiektéw powietrznych z prawdopodobienstv;em nie mniejszym od usta-
lonego oraz olmjeslanie z wymagana dokitadnoscig ich charakterystyk*
Rozciggtos¢ przestrzenna, striditura i zakres wjysokosci pola radio-
lokacyjnego zaleza od ugrupowania wojsk radiotechnicznych korpu-
D4 i wojsk OPK, skiadu bojowego i charakterystyk technicznych
Srodkéw radiolokacyjnych, jak réwniez witasciwosci wybranych
dla nich pozycji bojowych /ze wzgledu na warunki obserwacji przes-
trzeni/,

Najwiekszg jednostka organizacyjng ugrupowania bojowego wo-
jsk radioteclinicznych jest brygada radiotechniczna.
Tworzy”™ona pole radiolokacyjne w celu rozpozania radiolokacyjnego
obiektéw powietrznych i zabezpieczenia radiolokacyjnego dziatan""
bojowych aktywnych $rodkéw obrony w rejonie dziatan bojowych kor-
pusu OPK. n
Kryteria /wskazniki/ oceny efektywnos$ci zabezpieczenia radioloka-
cyjnego powinny umozliwia¢ poszukiwanie sposobdéw uzycia sit i si’od.
kow brygady radiotechnicznej,w aspekcie maksymalnego wykorzystania
yobencjalnycii mozliwosci bojowych aktywn/ch $Srodkéw obronp”. \vska--
niki te powinny wiec odzwierciedlac wplyw zabezpieczenia radiolc-

na”skutecznos¢ bojowa aktywnych sSrodkéw walki, a t¥Ym

[ ) W granicach ictorego znajduia "le
_runiez rozmieszczone sa Sity )
a sie rejonem obrony korpusu O P K *  /wvcerpiau
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samym na oczekiwane rezultaty dziatan-bajowych.
irdara IpNZ7eriuca  elefcy”™nosci_pola £.sd;iflokac™.jne£0 «

Najczesciej stosowanym wskaznikiem charakteryzujgcym
skuteczno$¢ bojowag lotnictwa mysliwskiego jest oczekiwana
warto$é¢ liczby zniszczonych'SNP, ktérag mozna obliczyé z za-
leznosci

M =
Pd /1.1/

gdzie: )
- ilos¢ zniszczonych SNP w oddziatyvjaniu

O numerze j;

- prawdopodobienstwo wystgpienia oddziatyi/-jani£
O numerze j;
J - ilos¢ oddziatywan.

Przez jedno oddziatywanie nalezy rozumie¢ rozegranie
walki powietrznej /wykonywanie zblizania do celu 1 ataku/
przez grupe samolotow mysS$liwskich jednego typu /pojedynczy
samolot/- wydzielong do zniszczenia celu powietrznego.

Ilo$¢ SNP zniszczonych w jednym oddziatywaniu mozemy
obliczy¢ z zaleznosci

M. =ne * P_» a=1,2,3,
/1.2/

gdzie:
- ilos¢ samolotéw mysliwskich wydzielona

do zniszczenia celu powietrznego w oddzia
tywaniu o numerze j;

P~ & prawdopodobienstwo zniszczenia pojodyn;-
go &IT? przez pojedynczy samolot '.:;;y8l': \Kki
w oddziatywaniu o numerze 1.

m/ ‘*2/ jest prawdziwo przy zatozeniu, ze ile
, "Nest réwir.. lub imio,jsza ou iic.
mmcow\;..00 ceju, i
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Prawdopodobienstwo wystgpienia zdarzania, jakim jest od-
dziatywanie na cel powietrzny zalezy od wielu czynnikéw* Do naj—
waznieszych z nich mozna zaliczy¢ prawdopodobienstwo wykrycia
celu oraz prawdopodobienstwo naprowadzenia samolotéw nys—
liwskich na ten cel /nie rozpatruje sie tutaj samodzielnego po-
szukiwania i zwalczania celéw powietrznych przez, pilotéw samolo-
tow mysliwskich/* Przyjmujac niezaleznos$¢ s™tyczna tych zdarzen
mozna olcresli¢ prawdopodobienstwo oddziatywania o numerze j z na;
tepujacej zaleznosci

P, =P . '

d VA no d _A521****«|‘J* /1.3/

Dla ustalonej wartosci oczekiwanej liczby zniszczonych SUP
w jednym oddziatywaniu I\/!] oraz prawdopodobienstwa oddziatywania
P, rezultat dziatan bojowych bedzie zalezny od ilo$ci oddziaty™jan

O
samolotow mysSliwskich.

Do zasadniczych czynnikébw majgcych wphw na mozliwa ilosé
oddziatywan samolotow mysliwskich mozna zaliczy¢:

-ewarunki lotu oraz rubieze wykonania zadania /PWZ/ przez NTP;

- potozenie obiektéw obrony;

- potozenie lotnisk oraz stref dyzurowania lotnictwa wzgledem
obiektéw obrony;

B czasowo-przestrzemie mozliwosci samolotow mysliwskich;

e potozenie radiolokacyjnych posterunkéw wyicr™A/ania i naprowadza-
!

wykryvjania oraz dokitadnos$¢ oia”esSlania potozenia i charak-
-y M/ celdw powietrznych;

c obiegu informacji o colach powietrznych;
® mealjmowania decyzji, dotyczgacych niszczenia "i-p,

z,aj.ez.r'Osc ilosci oddziaty/jari samolotow mysliwskich od -oowyz-
. -P" nizéw rozpatrzymy na prostym przyktadzie, w ktérym mm
. luiO jeujn cel powietrzny, jeden obiekt obrony, jedno lot-

a ra.v\yolo.acyiny posteinmek /DIiP/ oraz jeden punkt no.p-
i/h
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Cel powietrzny wykonuje lot z okreslona predkoscia
na wysokosci z zamiarem zniszczenia obiektu O¥W Ze wzgledu
na stosowane S$rodki razenia,obiekt moze by$ zaatakowany w momen-
cie dolotu celu powietrznego do RMZ] w pimkcie P. Mozna wiec przy-
ja¢, ze samoloty mysSliwskie musza zakonczy¢ oddzialywanie /znisz-
czy¢ cel/ przed dolotem celu powietrznego do p\mktu P*

Na lotnisku t bazuje n samolotéw mysliwskich typu s, dyzu-
rujacych w gotowosci bojowej nr 1,

Ze wzgledu na potencjalne mozliwosci samolotéw mysliwskich
/taktyczny promien dziatania/ moga one oddziatywaé¢ re*cel powietrz-
ny b na odcinku trasy jego lotu ograniczonym® punktami i
W czasie

/1.V

Warunkiem rozpoczecia oddziatywania /wprowadzenia samolotéw mys-
liwskich do walki/ jest wykrycie celu przez wojska radiotechnicz-
ne, przekazanie informacji do SD, podjecie decyzji i naprowadzenie
samolotéw mysliwskich na cel powietrzny. _Cel powietrzny b™ moze
by¢ wykryty przez RLP najwcze$niej w momencie t”, w punkcie PA.

Samoloty mysliwskie z lotniska L mogg wystartowa¢ na przech-
wycenie celu po czasie

/1.5/
gazie:
Tpas ™ Kas jaki uptywa od nonfontu wylcrycia celu .powietrz-
nego do momentu wydanie i koftieiic-/y4%a™olotow myslivsskich
na przechwycenie;

- czas wykonania startu samolotéw mysliwskich z okres-
lonego stopnia gotowosci bojowej.



Czas pasyv;ny /7~p”~s/ "lozna obliczy¢ z zaleznosci

Vs - g /1.6/

gdziej
- czas opracowania 1 przekazania informacji o celu
b od RLP do stanowiska dowodzenia lotnictwem niyslivh
skini;
- czas podjecia i przekazania decyzji dotyczacej znisz-~
czenia celu powietrznego /wigcznie z wydaniem komendy
startu samolotow mysSliwskich/,

W momencie wystartowania samolotéw mysliwskich cel znajdu-
je sie W punkcie

Znajac mozliwosci samolotow mysliwskich /Zpredko$¢ wznoszes-
nia, predkos¢ lotu poziomego, czas wykonania manewru/ mozna ok-
resli¢ najwczes$niejszy moment rozpoczecia oddziatywania na cel
w punkcie P™./Na rys,1 oznaczono czas wznoszenia, czas lotu po-
ziomego oraz czas manewru odpowiednio przez

Ze wzgledu na nmoment wykrycia tQ oraz czas sapioloty
mysliwskie z lotniska L mogg oddziaty\Ja¢ na cel powietrzny b,j

na odcinloi trasy jego lotu ograniczonymi punktami i
W czasie

/1.7/
V.

tatwo jednak zauwazy¢, ze w zatozonej sytuacji nie na mozliwosci

ealizoyjania naprowadzania samolotovv mysliwskrch do morncntu
dolotu celu powietrznego b do punktu

nawigator moze bovriem rozpoczgé naprowadzanie najujczesniej
w momencie dolotu celu powietrznego do uunlitu Py« 1 k a r - e
moze by¢ zrealizowane najwczesniej po czasie T,, zanewnia cvm

wykoruinie nastepujacych czynnos$ci przez nawigatora-operatora
i pilr.-ta /pilotéow/:

— ~ykrycie i zidentyfikowame celu i mysliyjcow przez nawiga ci.- —
-operatora,

— ojzresic-i o /obliczenie/ v.'aruiikbw nancwru s-wmo.lotow W

w QOLU wp>'o.n-,azenia ich w dogodne potozenie do rozaccz:, cau
au.(vziair,,.: ; ; N



- wykonanie manewru przez pilota /pilotow/*

Ze wzgledu na zasieg naprowadzania oraz niezbedny czas jego

realizacji samoloty mysSliwskie z lotniska L moga oddziatywac
na cel powietrzny b na odcinku trasy jego lotu ograniczonymi
punktami i P w czasie
D.
/71.8/

Znajac czas, jakim dysponuja samoloty mysliwskie na prowan
dzenie vjalki,mozna okresli¢ mozliwg ilos¢ oddzialtywan E;, na cel
N\
powietrznyZ/z nastepujacej zaleznosci 2

/1*9/
Tl

gdzie:
- czas jakim dysponuja samoloty mysliwskie na przeprowa-

dzenie walki /mozliwy czas oddzialtywania na dany cel/;
- czas trwania jedne,;o oddzialyi-gania*

Biorac pod uwage sposoby i mozliwosci wykonywania atakow
w grupowej walce powietrznej zalozono, ze na jeden cel powietrzny,

w tym samym czasie moze oddziatywaé¢ tylko jedna grupa samolotéw
mysliwskich*

Podobnie mozna olcreslié mozliwg ilos¢ oddziatywan wytacznie
ze vjzgledu na ogdélng informacje radiololiacyjna /zasieg wyla’ywiania

oraz czas obiegu informacji T~/ jako oraz ze wzgledu na taktycz*
ny proiiden dziatania samolotéw mysliwskich jako E®
2
/1.10/
T,
T,
/1*-11/

.y,r.to, ze cei powiet”"=zny jest to grupa srodkow napadu
letr cnego /pojedymezy ®e>P7, ktora ze wzgledu na, zdolnosci

zrelcrc  ..acji radiglokacyjnych jest obserwowana jako
aic..y obiekt; powqetrzny yiny ) )



Ilos¢ oddziatywan na dany cel powietrzny, ’przy statym poto-
zeniu obiektu, jest zalezna 6d wielu czynnikéw, ktére mozna po-
dzieli¢ na trzy grupy:

— ugrupowanie i mozliwosci samolotow mysSliwskicti /czas wznoszenia,
predkos¢ lotu, czas manewru, czas startu, czas jednego oddziaty-
wania/;

- ugrupowanie i mozliwosci posterunkéw wykrywania i naprowadzania
/zasieg wykrywania, zasieg naprowadzania, czas, obiegu informacji

- czas podjecia decyzji i czas realizacji naprowadzania

Zaltézmy, ze czas realizacji poszczegdlnych czynnosci cyklu
dowodzenia /T~ i T~/ jest w danych warunkach staty.

Wobec tego mozna przyjaé¢, ze:
- wartosé Jest wskaznikiem charakteryzujgcym potencjalne mozli-
wosci oddzialtywania samolotéw mysliwskich z lotniska L na cel

powietrzny b” - wyltacznie ze wzgledu na taktyczny promien dzia-
tania;

- wartos¢ E2 jest wskaznikiem charakteryzujacym mozliwosci/oddzia-
tywania samolotow mysliwskich z lotniska L na cel powietrzny b"
z uwzglednieniem og6lnej informacji radiolokacyjnej
/zasieg wykrywania i czas obiegu infdrmacji T//;

- wartos¢ E” jest wskaznikiem charakteryzujgagcym mozliwosci oddzia®
tywania samolotow mysliwskich z lotniska L na cel powietrzny
/] z uwzglednieniem ogo6lnej i dokiadnej informacji radiolokacyj-
nej.
Znajac skuteczno$¢ bo<jowg samolotéw mysliwskich /prawdopodo-
bienstwo zniszczenia SNP/, mozna okres$li¢ potrzebnag ilo$¢ oddzia-

tywann g, zapewniajagcg zniszczenie celu powietrznego z wymaganym
prawdopodobiennstwem

Przyjeto, ze lotnictwo mysliwskie wykona zadanie, jezeli
mozliwa ilos¢ oddziatywan E jest réwna ilosci potrzebnej' Q.

.datoiiiiast .adi.nie:; wojsk radioteclinicznych jest zapevynienie
i'- b VwyV-orzystania potencjalnych mozliwosci bojowych lotnictwa
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Efektywnos$¢ zabezpieczenia radiolokacyjnego mozna wiec
mierzy¢ stosunkiem mozliwej ilosci oddziatywan z uwzglednieniem
informacji radiolokacyjnej E2 Inb do mozliwej ilosci oddzia»*
tywan B4 wynikajacych z potencjalnych mozliwosci samolotow mys-
liwskich*

Mozemy zatem zdefiniowac¢ podstawowe wskasniki efektywnosci
zabezpieczenia radiolokacyjnego dziatan bojowych lotnictwa mysliw-
skiego Jako:

Wskaznik przyjmujemy Jako miare efektywnosci zabezpiecze-
nia dziatan bojowych lotnictwa mysliwskiego pj ogélnag informacja
radiolokacyjng*

Wskaznik przyjmujemy Jako miare efektyvmosc?i zabezpiecza-!
nia dziatan bojowych lotnictwa mysliwskiego m ogdélna i dokiadna
informacja radiolokacyjnag* ' f
Stanowi on podstawowag miare kryterium efektywnosci pola radiolo-
kacyjnego danego ugrupowania wojsk radiotechnicznych*



Osoélna_kmin92cja__rozwi”™z™j.a_j)roblemu.

Dany jest rejon, w ktéorym rozmieszczone sag sity i $rod-
ki korpusu OPK o znanym skitadzie i mozliwosciach bojowych.
Zadaniem tych sit i Srodkéw jest obrona obiektéw przed roz-
poznaniem i uderzeniami SNP nieprzyjaciela, W skiad korpusu
OPK wchodzg nastepujace jednostki:

1/ oddziaty lotnictwa mysliwskiego /IM/\

2/ zwiagzki taktyczne /oddziaty/ artylerii rakietowej;

3/ oddziaty /pododdziaty/ artylerii liafowej;

4/ oddziaty /pododdziaty/ przeciwdziatania radioelektronicz-
nego;

5/ zwigzek taktyczny wojsk radiotechnicznych /WEI/.

Przedmiotem rozwazan w Tttniejszym opracowaniu sa jednostki
wymienione w punktach 1, i 3*

Przyjmuje sie, ze podstawowag jednostka talrtyczng IM
w korpusie OPK jest dvjueskadrowy putk lotnictwa mysliwskie-
go /plin/ prowadzacy dziatania bojowe z dwdch lotnisk.

Putk lotnictwa mysliwskiego w czasie odpierania nalotu
ma mozliwos¢ oddziatywania na nieprzyjaciela w olo:esSlonej
przestrzeni /V”, w zaleznosci od sposobu dziatan bojowych;
tj:

*1/ w przestrzeni W — jezeli zwalczanie odbywa sie z dy—
zTorowania na lotniskach;

2/ w przestrzeni — jezeli zwalczanie oi'lP odoy\va sie z dy-
zurowania w powietrzu w wyznaczonych /wybranych/ strefach'.

Wielko$¢ przestrzeni oddziaty”;jania bojowego LM korpusu
OPK jest zalezna od ugrupowania i sposobéw dziatania tego
lotnictwa, mozliwosci bojowych samolotéw mysliwskich, ugrupo-
wania | mozliwosci $rodkéw dowodzenia samolotami mysliwskimi
ti-m srodkéw rozpoznania radiolokacyjnego/ oraz parametréw
L technicznych nalotu SKP nieprzyjciela.

sie, ze decyzje o zwalczaniu celéw pov;ietrz-
- cg na ¢D korpusu OPK, a kierowanie samolota—
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mi mys$liwskimi w powietrzu podczas przecliv;yty\'jania celéw powietrz-
nych odbywa sie z punktéw naprowadzania /FN/,

Jednym z zasadniczych zadann wojsk radiotechnicznych- korpusu
OPK jest zabezpieczenie radiolokatiyjne dziatan bojowych akty\mych
srodkow walki, Wrabiejszym opracowaniu rozpatruje sie jedynie
mozliwosci zabezpieczenia w og6lng informacje radiolokacyjna SD
korpusu oraz w doktadng informacje radiolokacyjnag pimktéw napro-,
wadzania lotnictwa mysliwskiego.

Jednostkg wojsk radiotechnicznych, ktéra zabezpiecza dzia-
tania bojowe aktywnych $Srodkéw obrony korpusu OPK jest brygada
radiotechniczna.

W sktad brygady wchodzg pododdziaty radiotechniczne /bata—
liony i koii*anie/, ktére posiadanymi sitaiii i Srodkami organizuja
poste.runki radiolokacyjne /RLP/. Zadaniem posterunkéw radioloka—
cyjnych jest wykrywanie, Sledzenie i okre$lanie charakterystyk
obiektow powietrznych.

Informacja o obiektach powietrznych wykrytych przez ELP,
jest przetwarzana i przesytana do SD korpusu OPK, jako ogélna
informacja radiolokacyjna i stanowi podstawe do podejmowania decy-
zji dotyczacej uzycia lotnictwa mysliwskiego do zwalczania SKP
nieprzyjaciela.

Czes¢ ELP zaber 'za w doktadng informacje radiolokacyjng
punkty naprowadzania ictwa mysliwskiego korpusu.

Na obielrty potozone w rejonie obrony korpusu OPK moga od-
dzial;ywad cele powietrzne o roznym skitadzie i mozliwosciach bojo-
wych, stosujgce roézng taktyke dziatania.

Z reguty spotykamy sie z sytuacjg , polegajacg na tyra® ¢e
llos¢ | mozliwosci srodkéw obrony oraz srodkéw zabezpieczenia
i''M dziaion bojowych, nie zapewniaja zniszczenia yjszystkich Srod-
kd7 napadu powietrznego. iTalezy wiec tak zaplanowa¢ dziatania
P ; , abp zapewni¢ zniszczenie tych nieprzyjaciela, ktora

W:ViP'lw .-/:sze zagrozenie dla bronionych obiektéw i w sto-
u do ki.;-Srych LM ma najwieksze mozliwosci zwalczania.



Przyjmuje sie, ze ShP sg biezgco charakteryzowane przez
chwilowe zbiory danych w oparciu o wczes$niej opracowany lub zato-
zony przez sztab korpusu OPK model nalotu*

Mozliwosci bojowe li/l i brygady radiotechnicznej sa rowniez
biezgco charakteryzowane przez chwilowe zbiory danych, ktére obej-
muja:

- dane o ugrupowaniu, wyposazeniu i mozliwosciach sit i1 Srodkow
Ul 1 brygady radiotechnicznej - opracowane przed nalotem;

- dane o mozliwosciach wszystkich posterunkéw radiolokacyjnych
w zakresie wykrywania i $ledzenia I1"zdego celu powietrznego;

- dane o mozliwosciach naprowadzania na kazdy cel powietrzny przez
kazdy punkt naprowadzania;

- dane o mozliwosciach oddziatywania z wszystkich lotnisk i stref
dyzurowania na kazdy cel powietrzny*

Do oceny efektywnosci zabezpieczenia radiolokacyjnego nalezy
uprzednio sformutowadé i rozwigza¢ problem przydziatu samolotéw
mysliwskich z poszczegdlnych lotnisk i stref dyzurowania do zwal-
czania celéw powietrznych.

Nalezy okresli¢ przydziaty opisujace ilos¢ oddziatywan
samolotéw mysliwskich z lotniska o numerze i na cel powietrzny
0 numerze k przy naprowadzaniu z wykorzystaniem informacji radio-
lokacyjnej z posterunku o numerze j*

Przydziaty powinny spetnia¢ maksimum funkcjonatu;
I J K AN
F max n N N 3
i,j.k i=1 j=1 k=1 ijk ijk
/1.14/

ijk zadane wspotczynniki efektywnosci uwzgledniajace
mwazno$¢ celu powietrznego, obiektu obrony oraz lot-

niska /ze wzgledu na mozliwy czas zaatakowania
celu/.
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Na podstaviie rozwigzania zadania przydziatu, oblicza sie noz
liwg ilos¢ oddziatywan lotnictwa mysSliwskiego korpusu OPK na ce-
le powietrzne w danym nalocie dla trzech przypadkdow:

-z uwzglednienim wytacznie potencjalnych mozliwosci bojowych
samolotéw mysSliwskich /taktyczny promienn dziatania/ - ;

-z uvi/zglednieniem ogd6lnej informacji radiolokacyjnej - E2;
-z uwzglednieniem ogd6lnej i dokiadnej informacji radiolokacyj-
nej - E™.
Problem oceny zabezpieczenia radiolokacyjnego dziatan bojo-

wych lotnictwa mysliwskiego sprowadza sie do rozwigzania nastepu-
jacych czynnosci:

1/ zebrania danych o ugrupowaniu i mozliwosciach IM i brygady
radiotechnicznej /przed nalotem/;

2/ zebrania danych o SNP nieprzyjaciela /charakterystyka nalotu/;
3/ biezacej analizy mozliwosci brygady radiotechnicznej w zakresie
Wykrywania i prowadzenia celéw powietrznych;

4/ biezacej analizy mozliwosci punktéw naprowadzania,;

3/ biezacej analizy mozliwosci bojowej oddziatywiania LM na ™MIP;
przydziatu samolotow mysliwskich do zwalczania celéw powietrz-
nych oraz zobrazowania wynikow obliczen*

Zbior danych o lotnictwie mysliwskim i wojskach radiotech-
nicznych korpusu OPK obejmuje:

- dane o ugrupowaniu, wyposazeniu i stopniach < gotowosci bojowej
RLP;

- dane o mozliwosciach stacji radiolokacyjnych;

- dane o mozliwos$ciach punietdbw naprowadzania;

- dane o ugrupowaniu, wyposazeniu i gotowosci bojowej LM;
- dane o mozliwosciach samolotéw mys$liwskich*

VV danych o \P nieprzyjaciela podaje sie:

- potozenie, Kierunek, predkos¢ i wysokos¢ lotu oraz skiad celéw
powietr::nycn;

- waznosc celéw powietrznych w zaleznosci odIBHI skiadu celu,

kierunku lotu w stosunku co potozenia i waznosci obiektéw ob-
rony;
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- rodzaj i1 zakres stosowanych zakibécen.

Biezaca analiza mozliwosci brygady radiotechnicznej obej-
muje:
- okres$lanie odlegtosci i czasu wykrywania celéw powietrznych;
- okreslanie charakterystyk celow powietrznych;
- okres$lanie czasu op6znienia informacji radiolokacyjnej.

Ivbzliwosci BHD okres$la sie dla przypadku, gdy przeciwnik
nie stosuje zakldécen oraz w warunkach stosowania. 2aktécen. Bie"
zgca analiza mozliwosci punktéw naprowadzania obejmuje:

- okreslenie czasu przebywania celu powietrznego w zasiegu punktu
naprowadzajiia;

- okreslenie mozliwosci punktu naprowadzania w zakresie ilosci
jednoczesnych naprowadzen /kanatbw mprowadzania/;

- okreslenie waznosci punktu mprowadzania ze wzgledu na najwczes-
niejszy mozliwy czas zrealizowania naprowadzenia na dany cel.

Biezgca analiza mozliv?osci LM korpusu OPK obejmuje:
- olcceslenie czasu 1 przestrzeni bojowej oddziatywania samolotéw
mysliwskich ze wzgledu na taktyczny promien dziatania;

- okresSlenie czasu i przestrzeni bojowego oddziatywania samolotéw
mysliwskich z uwzglednieniem ogé6lnej informacji radiolokacyjnej;

- okreslenie czasu jednego oddziatywania w zalezno$ci od doktad-
nosci naprowadzania /Aplyw zakiocen na dokitadnos¢ naprowadzania/;

- okreSlenie potrzebnej ilosci oddziaty™r™ann w zaleznosci od skiadu
i waznosci celu powietrznego;

- okreslenie waznosci oddziatywania samolotéw mysliwskich z danego
lotniska lub strefy dyzurowania ze wzgledu na najwcze$niejszy
mozliwy czas zaatakowania danego celu powietrznego.

Rozwigzanie zadania przydziatu samolotéw mysliwskich do zwal-

czania celow powietrznych oparto o metode transportowg z zastoso-
waniem algorytmu Forda-Fulkersona.

Przydziat samolotéw mysliwskich do zwalczania celow powietrz-
nych rozpatry.'jany jest w trzech wariantach.
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V/ariant pierwszy. Zaklada sie» ze informacja radiolokaoyJ a
aapewnia petne wykorzystanie przestrzennych ! czasowych mozliwo-
Sci bojowych, lobnictwja. mysliwskiego»

W zwigztoi z powyzszym dokonujac przydziatu uwzglednia sie:

- zasieg i czas bojowego oddziatywania wynikajacy z potencjalnymi
mozliwosci samolotéw mysliwskich;

— ilos¢ samolotow mysliwskich na lotniskach i w strefach dyzuro-
wania Jaka moze by¢ uzyta do zwalczania danego nalotu

- wskaznik waznosci celu powietrznego;
— potrzebng, ilo$¢ oddziatywan samolotéw mysliwskich na dany cel
powietrzny.

Wariant drugi. Uwzglednia sie dodatkowo wpltyw ogdélnej infor-
macji radiolokacyjnej na zasieg i czas bojowego oddziatltywania lot-
nictwa mysliwskiego,

Y/ariant trzeci. Uwzglednia sie wszystkie czynniki wariantu
pierwszego i drugiego oraz dodatkowo vnplyw doktadnej informacji
radiolokacyjnej /mozliwosci punktéow naprowadzania/ na zasieg
i czas bojowego oddziatywania lotnictwa mysliwskiego.

Na podstawie przydziatu okreslonego w pierwszym wariancie
oblicza sie mozliwg iloS¢ oddziatywan, ktdérg przyjmujemy Jako wska-
znik potencjalnych mozliwosci lotnictwa rny Sliwskiego korpusu
OPK dla zatozonego wariantu nalotu SNP,

Po okresleniu przydziatu w dingirn wariancie oblicza sie
mozliwg ilos¢ oddziatywan S2 > ktora przyjmujemy Jako wskaznik
mozliwosci lotnictwa mysliwskiego korpusu OPK wzgledem siitozonego
wariantu nalotu, z uwzglednie.niem ogo6lnej informacji radiolokacyj-
nej.

Natomiast po ola”e$leniu przydziatu w trzecim wariancie ob-
licza sie mozliwg ilos§6 oddziatywan S”, ktéra przyjmujemy Jako

-.azn:N' moziiwosci lotnictwa mysSliwskiego korpusu OPK wzgledem
: zZi.ozane ;0 wariantu nalotu, z uwzglednieniem ogé6lnej i dokiadned-
radiolokacyjnej.

o/ ;. "-jj.ro wartosci , S2J oblicza sie wskazniki
LA ple‘-zenza ejntdiolokacyjnego dziataii bojowy"ch lot-
Orn.vskiegc 'roraii- u CPa za pomocag zaleznos$ci /1 .12/i/1, 3/,






idea .altjor onv oN'cktyvwnoéci oabocoie”zei:
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1*3* Okres$la zasieg ow Nyjp™Mwania™obielrtow £0wietr zDyy-ch_
£/M2 nap£owadzania__lotni ctwaNirr™sliwski”™o o

Zasieg wykrywania obiektéw powietrznych za pomocag
urzadzen radiolokacyjnych zalezy od wielu czynnikéw, miedzy

innymi od wysokosci lotu okreslonego obiektu. Spowodowane '
jest to roéznica ttumienia fal elektromagnetycznych w poblizu

ziemi 1 w wyzszych warstwach atmosfery.

V/obec tego, przy obliczaniu zasiegu wykryvjania obiektéw po-
wietrznych przez urzgdzenia radiolokacyjne, celowe Jest wy-
roznienie dvoch podpdiziatdow wysokosci.

Pierwszy z nich, to' wykrywanie i $ledzenie obiektow
na matych wysokosciach, ktére ctiarakteryzuje sie nastepuja-
cymi cechami;

1/ stosunkowo mata odlegtos¢é wykrywania;

2/ krotki czas przebywania obiektéw poyjietrznych w strefie
widzialnosci stacji radiolokacyjnych i w zwiazku z tym
mata ilos¢ informacji o tych obiektach;

3/ znaczny wplyw katéw zakrycia na zasieg wykrywania PLS;

4/ istnienie zaswiecen od przedmiotéw terenowych;

3/ mozlivyosc gubienia obiektéw w nieobserwovjanych czesciach
pola radiolokacyjnego;

6/ ograniczone mozliwosci pomiaru wysokosci;

7/ skomplikowane zabezpieczenie naprowadzania lotnictwa mys
liwskiego.

Przedziat drup;i dotyczy vwvykryivania i siedzenia obiek-
tow powietrznych na wysokosciach srednich i duzych. Przedziat
ben w zasadzie nie posiada cech wymienionych dla przedziatu
pierwszego.

tez, dla oceny pola raaiolokacyjnego w zakresie tych
V.ol pizedziatdéw, zasieg wylcryjaiiia kI»S mlezy' olcreslié
wg innych zasad.
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1# Okreslen”e_zasie” j2IMNE.yilNSNM~

Zasieg wykrywania na matych wysokos$ciach z wystarczaja-
cg dokiadnoscig /dla celévj praktycznych/ mozna okres$li¢ z nas—
tepujacej zaleznoSci:

Ds 4,12 « e K/Of/ « /s + /1.15/

dzie:
J — wspotczynnik wykorzystania horyzontu radiowego

~ przez dany typ ELS;

K/oY - wspotczynnik kata zakrycia;
hg — bezwzgledna wysoko$¢ elektrycznego centrum anteny
ELS;

Ho - bezwzgledna wysokos$¢ lotu obiektu.

Wartos¢ wspotczynnilia wykorzystania horyzontu radiowego
K" zalezna jest od parametrow technicznych stacji i okres$la
wielkos$¢ catkowitego ttumienia energii elektromagnetycznej
na drodze jej rozchodzenia sie. Wartos¢ wspoéiczynnika zawiera
sie w granicach od zera do jednosci.
W zaleznosci od typu ELS i jej parametrow.technicznych, wspot-
czynnik noze przyjmowaé¢ rdézne wartosci. Jego wartos¢ charak-
teryzuje mozliwosci wykrywania danej stacji przy zatozonym
prawdopodobienstwie wykrywania i statej wielkosci skutecznej
powietzchni odbicia const.

Wptyw katéw zarycia na zasieg wykrywania EI™ uwzglednia
sie w zaleznosci /1 .15/ przez "»P~owadzenie wspoitczjrlk”™ katow
zakrycia K/oC/,ktéry mozna wyznaczy¢ z nastepujgcej zalezno$ci:

sino/* /1.16/

kat, jaki tworzg styczna do kuli ziemskiej z linig
horyzontu optycznego /rys.3/;

EYy - rownowazny promien kuli ziemskiej /E® = V3-* R,
przy czym B jest promieniem kuli ziemskiej/.



2, Okreslenie_zasiegu_W2#*3”an”™ INS-"Srednich i duzyctijA/"sokos;™
ciach.

Zasieg wykrywania ELS na s$rednich i duzych wysokos$ciach

okresla sie na podstawie zestawienn podanych w formularzach
technicznych urzadzen radiolokacyjnych. Zasieg ten podany
jest jako zaleznos¢ funkcyjna:

IP = f/hv\/“ wo const., r= const. /1.17/

dzie:
J ™ wzgledna wysoko$¢ punktu, dla ktorego okresla

sie zasieg wykreowania danego urzadzenia radioloka”™
cyjnego,

w odniesieniu do centrum elektrycznego
anteny;

Pw - zatozone

prawdopodobienstwo wykrywania;
f- wielkosc¢

skutecznej powierzchni odbicia.
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J>E£IS AL"RYTMU OCMY EFBKTrarO”I_POLA RASIOIOKACYJIEN_

Algorytm zrealizowany na bazie dwu opracowan.
Pierwsze z nich dotyczy oceny zabezpieczenia lotnictwa mys-
liwskiego korpusu OPK w informacje radiolokacyjng >
natomiast drugie opracowanie przedstawia metode oceny cig-
tosci pola radiolokacyjnego na matych wysokosciach [ 2 j .
Algorytm ten skitada sie z trzech czesSci:

1. Algorytm analizy mozliwosci systemu radiolokacyjnego i lot-
nictwa mysSliwskiego*

2. Algorytm przydziatu sit lotnictwa mysliwskiego do zwalcza-
nia srodkéw napadu powietrznego.

3* Algorytm analizy wynikéw i opracowania wskaznikow oceny
pola radiolokacyjnego#

Alforytm_analizy_mpz].iwoSQi systemu radiplokacyjnego_i_lot-
ni£twa__mys3°iwskiego .

Analiza mozliwosci zaréwno systemu radiolokacyjne go
jak i lotnictwa mysliwskiego dokonywana jest w oparciu 0 Ssy-
mulowany nalot ~liP. Nalot ten okre$lony zostat nastepujgcymi
wielkoSciami;

- czasem rozpoczecia nalotu /(ERN/;
- wspoétrzednymi poczatkéw i korica tras..lotu ~NP;

- skilademj predkoscia i wysokoscia lotu samolotu na poszcze-
golnych trasach;

- zakloceniami stosowanymi przez SNP /w drugim etapie pracy/.

W oparciu o powyzsze dane oraz dane o obiektach, obli-
czane sg wagi celow wzgledem tych obiektéw i potrzebna ilosc¢
oddziatywan w stosunku do kazdego celu.

Na podstawie wspoétrzednych poczatku i konca poszczegdlnych
tras obliczane sa:iditfunektrasy i jej ditugoscé*

//tasciwa analiza dokonywana jest w cyklu z zalozong dyskret—
noscig "DT". W kazdym z nich obliczone jest potozenie celév/
na poszczego6lnych trasach wyrazone wspétrzednymi X/TRN + k*D(T/

Y/THN + k « DT/ na sTatej7zatozonej dla kazdej trasy lotu,
wysokosci, *
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Na ich bazie okreslane sg:

- mozliwosci wykrycia celu przez posterunki radiolokacyjne /RLP/
danego logrupowania wojsk radiotechnicznych;

- mozliwosci naprowadzania LM na cele powietrzne przez punkty
naprowadzania /PN/;

- mozliwosci oddziatywania LM na cele powietrzne-

Analiza mozliwosci wykrywania celow przez posterunki radio-
lokacyjne i naprowadzania LM na wykryte cele, dokonywana jest
w oparciu o parametry taktyczno-techniczne stacji radiolokacyj-
nych bedacych na wyposazeniu poszczegdlnych ELP, z uwzglednieniem
uksztattowania terenu i stosowanych przez przeciwnika zaklocen
radiolokacyjnych /w drugim etapie realizacji tematu/-

W analizie mozliwosci oddziatywania LM m cele powietrzne, okres-"
la sie je, przy zalozeniu peitnej informacji radiolokacyjnej- Ogra-
niczenia w uzyciu LM do walki z SNP wynikajg tylko z okres$lonego

zasiegu dziatania poszczegllnych typéw samolotow w réznych warun-
kach lotu. Wyniki poszczegdlnych etnaliz zapamietywane sa w odpo--

wiednich tablicach.

Do podstawowych tablic omawianej tm analizy naleza:
- tablica relacji cel —ELP;

- tablica relacji cel - PN; N
- tablica relacji cel — L/S /lotnisko-strefa/.

W tablicach tych zapamietane sg czasy poczatkéw i koncow

wykrycia celéw, mozliwosci naprowadzania oraz oddziatywania na te
cele-

Wyniki te poddawane sa obrdbce, w wyniku ktérej obliczone
zostajg wagi celow wzgledem lotnisk./stref/, a nastepnie tworzone
sg kolejne tablice relacji cel -L/S-

Wagi celow wzgledem lotnisk /stref/ sa funkcjg czasu pocza-

tku oddziaty/;ania na nie z poszczegélnych lotnisk lub stref vjyra-
zone zaleznoscig

m'L/S, 10 n /2-V



gdzie: . . .
noment; poczatku oddziatywania /najpozniejszy/;
PO P a Yy P 1szy
POI moment poczatku oddziatywania z L/S na cel
0 numerze i.
Nowe tablice relacji cel —L/S uwzgledniajag wptyw ogol-»

nej informacji radiolokacyjnej oraz ogodlnej i dokiadnej in-
formacji radiolokacyjnej na mozliwos¢ dziatania lotnictwa
mysliwskiego*

V/phyw ten wyraza sie korektg czasu poczatku i konca
oddziatywania LM na cele 2z poszczegdélnych lotnisk lub stref,
zwigzang z czasem obiegu informacji w systemie V/R®# Wagi ce-,
Ibw wzgledem lotnisk /stref/ dla tych tablic obliczane
sa wg zaleznosci /2.1/ - jak dla tablicy pierwszej.

Informacja zawarta w oméwionych wyzej tablicach sta-
nowi podstawe do realizacji nastepnej czesci algorytmu - przj»
dziatlu sit LM do zwalczania SNP.

. Algorytm~przydziatu sit LM do zwalczanj*a_Slp»"

Dla dokonania przydziatu sit LM do zwalczania SnP przy”
jeto algorytm Porda”Pulker sona przedstawiony w opracowaniu
[*3* Jest to adaptacja rozwigzania zadania transportowego
algorytmem Fordai-Pulkersona, w ktorym przyjeto jako magazyny
- mozliwosci oddziatywan z poszczegélnych lotnisk 1 stref,

natomiast jako odbiorcéw analizowane cele w danej sytuacji
etapowej.

Ze zbioru wszystkich celéw w kazdym cyklu wybierane
sa te, ktérych czas poczatku oddziatywania miesci sie w gra-
nicach cyklu /DT/.
Zapotrzebowania ich sg w kazdej sytuacji etapowej Jednostko-
we. Wyboru tego dokonuje podprogram V/XBOR, ktory oprécz wy-
bierania celéw i lotnisk /stref/, z ktérych w analizowanym
przedziale czasu mozliwe jest oddziatywanie, przygotowuje

rowniez alrbualne tablice mozliwosci oddziatywan z poszczegol-
nych lotnisk /stref/.
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Procedura ta, W kazdym cyklu, realizowana jest trzy-,
krotnie - dla przypadkév?,
- gdy lotnisko dysponuje peitng Informacja radiolokacyjna;
- gdy lotnictwo zabezpieczane jest w ogd6lnag informacje ra”
diolokacyjng w oparciu o realne ugrupowanie wojsk radio-
technicznych; o

- gdy lotnictwo zabezpieczane jest w og6lna i dokiadng
informacje radiolokacyjng w oparciu o realne ugrupowanie
V/ET i zorganizowanie na ich bazie PN*

Vv, przypadku trzecim, poza dziataniem standarowym do-
datkowo realizowany jest przydziat keinatbw naprowadzania*
W tym celu analizowane sa stany poszczeg6lnych RT z uwzgled-
nieniem zajetosci ii kanatdw* Wynik przydziatu, jako element
decyzyjny w algorytmie, odnotowany jest w odpowiednich tab-.
licach, a nastepnie zapisywany wraz z czasem cyklu do pamie-
ci zewnetrznej BMC w postaci zbioru o nazwie WYNIK* Zbior
ten jest nastepnie przedmiotem obrébki w trzeciej czesci al-
gorytmu.

Algorytm_anali™y_wnikéw i opracowania wskadnikéw”oceny
£0la_radio! okaoyjnego*

Algorytm ten umozliwia czytanie kolejnych rekordow
ze zbioru IVYNIK, ich interpretacje i wyprowadzenie tablic
oddziatywan dla wspomnianych wyzej trzech przypadkéw* Oproécz
tego zapewnia wyprowadzanie na drukarke planu zabezpieczenia
poszczegdblnych tras w ogélnag i dokiadng informacje radiolo-"
kacyjna.

Wyniki te umozliwiajg dokonanie analizy radiolokacyj-
nego wykry.~aania i Sledzenia poszczegdélnych celéw p/owietrz-
nych za pomoca srodkéw danego ugrupowania wojsk radiotech-
nicznych oraz stopnia zabezpieczenia radiolokacyjnego napro-
wadzania LM wojsk OPK na wspomniane cele.
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OCENY EFEKTYWNOSCI POLA RADIOLOKACYJNEGO

V oparciu o algorytm przedstawiony w punkcie drugim op-
racowany zostat, program na H/D ODRA - 1305» Program ten wyp-
racowuje wskazniki oceny efektywnosci pola radiolokacyjnego
zorganizowanego przez wojska radiotechniczne, ugrupowane
na okreslonym obszarze rejonu obrony korpusu OPK. Obszar ten
w programie zadawany jest w danych zmiennych wspétrzednymi;
WPXO, WPX, WPYO, V/PY* Organizacja taka pozwala wybra¢ dowolng
grupe posterunkéw radiolokacyjnych dajacych zamkngé sie w pros-
tokat o wspomnianych wyzej wspdorzednych /rys*4/. Obszar,
na ktorym ugrupowane zostaty wojska radiotechniczne powinien
by¢ M catos$ci zawarty w terenie opisanym wysokoSciami» V/arunek
ten wynika z kolejnosci obliczania katow zakrycia dla poszcze-
golnych'pozycji RLP. Wspdirzedne poczatku opisu terenu /WPZ1,
WPYY/ 1 jak® réwniez jego diugosc¢, szerokos¢ i dyskretnos¢ opisu
/odpowiednio 1X1, JX1 i DX, DY/ podawane sg w danych statych*

Jak podano w punkcie pierwszym opracowania, dla oblicze-
nia wskazniko™nij2"~tywnosci pola radioloka cyjnego, auto-
rzy zastosowali atfgHp mozliwosSci zabezpieczenia dziatan lot-
nictwa mysliwskiego w petng informacje radiolokacyjna*

W zwigzku z tym"
w analizie uwzgledniono rejon dziatan bojowych korpusu. Rejon
dziatan .bojowych korpusu w programie zadany jest jako wtelobok
Wypukty /maksymalnie dziesieciobok/* Wielobok ten zadawany

Jest 8 danych zmiennych wspotrzednymi topograficznymi A Y /,
/i=1,3;...,1/ jego wierzchotkéw. Eealcje miedzy oméwionymi wy-'
zej obszarami obrazuje rys#4 .

Dla wyliczenia wspomnianych wyzej wskaznikow oceny efek-

tyvmosci pola radiolokacyjnego, program wymaga przygotowania
odpowiedniego zbioru danych*



0O ¢ 80
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Zbior danych do programu zostat podzielony na dwa podzbiory#
Podzbidér danych statych obejmuje informacje o parametrach uzbro-
jenia /stacji radioloi®acyjnych, samolotéw mysliwskich/ oraz opis
terenu i obszaru analizy ELP* W podzbiorze danych zmiennych
zawarte sg informacje ogélne programu, wspoétrzedne rejonu dziatan
bojowych korpusu OPK, ugrupowanie i w?yposazenie posterimkoéw ra-
diolokacyjnych, potozenie lotnisk i stref oraz ich wyposazenie
w samoloty, potozenie i charalrfcerystyka obiektéw oraz dane o na"
locie SEP* Dokladng charakterystyke danych, sposéb ich przygoto-
wania i perforacji podaje oddzielna instrukcja /czes¢ II# Opis
programu obliczeniowego na EtU ODEA 1305/»

W oparciu o powyzsze dane program" dokonuje analizy mozliwo-
Sci oddziatywania LM na biorgce udziat w nalocie cele oraz wyz-

nacza czasy poczatlcu ich wykrycia 1 naprowadzania, a takze czasy
konca Sledzenia i naprowadzania.

Analiza ta dokonywana jest poczawszy od czasu rozpoczecia
nalotu /TEN/ do czasu konca najdtuzszej trasy lotu celu, z dys-
kretnoscig zadang przez uzytkownika. Jej wynikiem sg odpowiednie
tablice relacji cel - lotnisko /strefa/ /CLSJ./, cel - ELP /CELP/
i cel - PN /CPN/, W sekwencji dotyczgcej analizy mozliwosci wyk-
rywania celéw i naprowadzania na nie lotnictwa nys$liwskiego w pro-
gramie przewidziano kilka réznych wariantéw jej realizacji# W-
boru dowolnego wariantu dokonuje sie przez nadanie odpowiednich
wartosci poszczegdlnym parametrom sposobu analizy wykrywania,

i naprowadzania /Zich interpretacje podano w instrukcji przygoto-
wania danych - dane zmienne/# Do parametréw tych laleza;

MWAS - parametr okres$lajagcy putap matych wysokosci. Podana
tu wysokos¢ jest ta wj~sokoscig, ponizej ktorej wykrywanie
1 Sledzenie celbvj oraz naprowadzanie wilasnego lotnictwa
analizowane jest wedtug algorytmu matych wysokosci,

V/artosé parametru nie moze by¢ mniejsza od wy-
sokosci dla ktérej podano charakterystyki stacji radiolo-

kacyjnych w danych statych. Przykiadowo: gdy dla trzech
stacji ich charakterystyki wylo:yvwania s3a:
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Kii - parametr okreslajgcy interpretacje wysokosci lotu oelu
na matych wysokosciach, przy czym:
To - wysokos¢ lotu celu interpretowana jest wzgledem
KM= < . powierzchni kuli ziemskiej,
~Ni - wysokos¢ lotu celu interpretowana jest wzgledem
powierzchni terenu na trasie jego lotu /lot pro-
filowany/
Wariantujac wartosci powyzszych parametrow mozna hadaé
ich wptyw na efektyvjnos¢ pola radiolokacyjnego utworzonego przez
analizowane ugrupowanie.

Y/spomniane wyzej tablice relacji CLS1, CELP i CPE stanowiag
podstawe do utworzenia tablicy CLS2, w ktdérej zapisane sa relacje
cel r lotnisko /strefa/ z uwzglednieniem ogdélnej informacji radio-
lokacyjnej. Fizycznie tablica ta odzwierciedla wpltyw utworzonego
przez Y/ET pola radiolokacyjnego na mozliwosci oddziatywania lob-
nic’bwa mysliwskiego na cele biorgce udziat w nalocie.

- Wdalszej czesci program dokonuje przydziatu sit LM na cele
powietrzne. VW kazdym cyklu przydziat dokonywany jest w oparciu
o trzy tablice CLS!, CLS2, CLS”. Tablica CLS3 powstaje w trakcie
opracowy\'Jania przydziatu na bazie tablicy CLS2 z uwzglednieniem
mozliwosci punktéw naprowadzania.
Y/ynikiem przydziatu jest ilos¢ obstuzonych celéw dla trzech warun-
kow;;
1/. z uwzglednieniem peinej informacji radiolokacyjnej /CLS1/;
2/ z uwzglednieniem realnej ogdlnej informacji radiolokacyjnej
/CIS2/; jLcLkxJnj'

3/ z uwzglednieniem realnej ogdlnejHnformacji radiolokacyjnej.
/CLS3/.

Wyniki te drukowane sg w odpowiedniej postaci na drukarce
wierszowej i stuzg jako podstawa do analizy jako$ci pola radio-
lokacyjnego i olo:eslania jego wskaznikéw efekty/mcsci.
/Zatacznik 3/. W programie dopuszcza sie maksymalnie ilosci:

20 ELP, 10 lotnisk, 20 stref, 10 obiektéw obrony oraz 30 celbéw
/pojedynczych lub grupowych/".
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Dla tatwiejszego zrozumienia idei rozwigzywanego prob-
lemu, w punkcie tym przedstawiono przykiad testujgcy oraz in-
terpretacje wynikéw uzyskanych w wyniku jego obliczenia.

Dane zmienne do programu przygotowano w oparciu 0 przy-
ktad sytuacji taktycznej /Zatacznik 1/. Za strefe, do ktérej
przeliczane sa wszystkie wspoirzedne przyjeto Srodek strefy
trzeciej /SRSS = 3500/. Zatozono prawdopodobienstwo gwarantowa-
ne zniszczenia celéw PG = 0,8, czas cyklu naprowadzania TCT =
120s, czas oddziatywania lotnictwa mysliwskiego na cele TOD =
60s i czas cyklu analizy TD = 30s. Eejon dziatan bojowych
SDL okreslony zostat czterema punktami wg wspotrzednych w jVjSDL*

V. danych dotyczgcych IMET przyjeto: 7 posterunkéw radiolo-
kacyjnych, na ktdérych zrealizowane zostaty trzy punkty naprowa-
dzania. Parametry KTES, It/YS, KD oraz wspo6trzedne rejonu ugru-
powania sit i Srodkbw WET przyjmujga wartosci podane t? RLP.

ii bloKU. tyra podano réwniez wspo6itrzedne ELP oraz ich wyposazeni©
w odpowiednie typy stacji radiolokacyjnych z wyszczegdlnieniem
zaswiecen od przedmiotow terenowych i wysokos$ci zawieszenia
elementu promieniujacego. Dla kazdej pozycji ELP podane sg po-
nadto: jej wysokos¢ /H/, typ ELP /T/ i czas opo6znienia informa-
cji /TOP/.

W bloku ¥ LOT zamleszocoDO dane o dwodch lotniskach /10 i
ITA W blokuv?”™ STR podano Informacje o strefach. Blok obejmuje
zaznaczone w zataczniku 1 obiekty, natomiast blok NP chara-

kterystyke nalotu /kierunkéw nalotu/. Komplet danych zawiera za--
tacznik 2. .

Tak przygotowane dane zmierne pozwalaja oceni¢ utworzone
przez VET pole radiolokacyjne. Mara oceny jego efelrbywnosci
Sz, wygenerowane wskazniki cigrgtosci sSledzenia i naprowadzania
oraz zabezpieczenia dziatann bojowych LM, tak w ogélne- jak row-
niez ogo6lng X dokiadng informacje radiolokacyjna. Wskazniki
C,..,,_JooL.i Sledzenia i naprowadzania umieszczone sa w tablicy

s a t cwanej; "IVAHTO™Cl WCPtICSTIttiIKOV/ CL5.GLOi:Cl 5L33]j-a;i/.
I r.IPIIC./AD::.U:u 'JA cali; PO-I-TreiTE- /zalacznik 3/ i
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stopien ciggtosci radiolokacyjnego pola wykrywania i naprowadza-
nia na poszczegolnych kierunkach nalotu SNP nieprzyjaciela. Jak
wynika ze wspomnianej wyzej tablicy na kierunkach lotu celéw
2101, 2102 i 2105 obydwa wskazniki sg zadawalajgce. iTatomiast
na kierunkach lotu celow 2103 i 2104 wartos$ci tych wskaZznikow sg
0 wiele mniejsze. Wynika to z wysokosci tras lotu poszczegolnych
celow /2101 - 1000 m, 2102 - 3000 m, 2103 - 500 m, 2104 - 300m
1 2105 5000 nym Nasuwa sie wiec wniosek, ze na mniejszych
wysokosciach dla zwiekszenia ciggtosci pola radiolokacyjnego na-
lezy dokonad przegrupowania RLP lub wymiany sprzetu.

Utworzone przez ugrupowanie WRT pole radiolokacyjne /Zatgcz-
nik 1/ mozna przebadad bardziej wszechstronnie dokonujgc kilkuna-
stu uruchomien programu, zmieniajgc np. parametry trasy lotu
celéw /kierunkow/. Dla okreslonego wariantu tych parametrow, dla
ktorego wskazniki bedg najgorsze /najnizsze/ prébowaC zmian w
ugrupowaniu lub dokonadé wymiany urzadzen radiolokacyjnych, dla
sprawdzenia wplywu tych zmian na parameti™ pola radiolokacyjnego
na badanych kierunkach.

Wskazniki zabezpieczenia dziatan bojowych IM drukowane sg
w postaci tablic oddziatywgnia IM na SNP i wyrazajg stosunek
iloSci oddziatywan, jaka jest w stanie zabezpieczy¢ lotnictwu
utworzone przez WRT pole radiolokacyjne, do iloSci oddziatywan
jakg jest w stanie wykona¢ IM przy zatozeniu peinej infoimacji
radiolokacyjnej. e
W omawianym przyktadzie iloSC oddziatywan przy zatozeniu peinej
informacji radiolokacyjnej wynosi 26, z uwzglednieniem realnej
0go6lnej informacji radiolokacyjnej - 23, natomiast z uwzglednie-
niem realnej ogodlnej i doktadnej informacji radiolokacyjnej - 20.
Wcelu dokonania gtebszej analizy problemu zabezpieczenia dziatan
lotnictwa przez WRT na poszczegélnych kierunkach autorzy wprowa-
dzili wspomniane juz tablice oddziatywania IM na SNP /Zatgczni 4/,
Wtablicach tych, w gidwce podane sg kierunki /numery celéw -
tras/ oraz odpowiadajgce im ilo$ci potrzebnych oddziatywan, nato-
miast w boczku lewym, numery stref i lotnisk oraz ich mozliwosci.
Srodki tablic oznaczaja przydziat oddziatywarn z poszczegdlnych
lotnisk i1 stref na odpowiednie cele.
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Wostatnich wierszach podane sg sumaryczne iloaci oddziatywan
na poszczegolne cele, a w boczku prawych wykorzystane mozliwosci
oddziatywania ze stref i z lotnisk.

Przydziaty oddziatywan w kazdej z tablic sg optymalne,
tzn. cele ktorych wagi sg wieksze otrzymujg w pierwszej kolejno-
sci przydziaty na oddziatywanie z lotnisk /stref/* W omawianym
przyktadzie najwieksze wagi majg cele 2101, 2102 i 2103*

Analizujgc wspomniane juz tablice wnioskujemy, ze informa-
cja ogodlna spowodowata zmniejszenie iloSci oddziatywan lotni-
ctwa o trzy i pewne ich przegrupowanie na korzysé celu 2105,
ktorego waga jest mniejsza od trzech pierwszych* Zauwazamy tu
znaczny wplyw zmniejszenia strefy Sledzenia celow 2104 /wskaznik
0*4590/ na przydziat oddziatywan na ten cel /spadt z 5 do 1/*
Dalsze obnizenie iloSci oddziatywan spowodowato uwzglednienie
realnej dokiadnej informacji radiolokacyjnej /tablica 111, cele
2102, 2103, 2104/»

Wcelu poprawy Sytuacji na interesujgcym nas kierunku
musimy dokona¢ korekty w ugrupowaniu RLP i PH* W ustaleniu
kierunku korekty pomocne sg tablice wykazu zabezpieczenia wykry-
wania i Sledzenia oraz naprowadzania IM*

Wtablicach tych™ w gtébwce podane sg odpowiednio numery RLP
lub RLP na ktérych zostaty rozwiniete PTT, natomiast w baczku
numery celéow /tras/* Wewnatrz tablic podane sg czasy poczatku
wykrycia lub naprowadzania oraz konce S$ledzenia lub naprowadza-
nia* Dla kazdego celu przeznaczone sg cztery wiersze /przewidzia-
no jedng przerwe w polu wykrywania i naprowadzania dla kazdego
RLP/* Czasy podane sg w postaci GGMSS* Godziny od minut i sekund
oddzielone sg kropka* Z tablicy obrazujgcej czasy naprowadzania
widac¢, ze na cel 2103 naprowadzanie moze by¢ zrealizowane dopiero
od godziny 10*16.00* Gdy spowodujemy mozliwos¢ wczesniejszego
naprowadzania na ten cel, odzyskamy dla niego utracone oddziaty-
wanie*



LITERATUBA

1. A. ADAINZYK, E. ZABLOCKI* "Metoda oceny efektyv?nosci wykorzys-
tania lotnictwa mysliwskieco korpusu obrony powietrznej kraju"
- Rozprawa doktorska - ASG, WARSZAV/A 1978

2, S* ANICZAK* "Zastosowanie niektérych metod badari operacyjnych
do oceny pola radiolokacyjnego dla wykrywania obiektow powie-
trznych na matych wysokosciach w BRT korpusu OPK."- Rozprawa
doktorska — ASG, VARSZAV/A 1978

5. M SIMDNKARD. "Programowanie liniowe" -PW , WARSZAWA 1967 r*

Wydrukowano w 10 egz«

Egz.nr 1-10 Blbl.Nauk.OZS
Wyk.mjr Antczak
Druk,H.Z.dn.10.04.1979r.

Druk ASG WP nr pf-419/pf-1868/WW



PRZYKLAD SYTUACJI TAKTYCZNEJ atocnt
WARIANT TESTUJACY S






41
4¢
a4.*
44
i*5
45

4'<
49
50
51
5¢

54

56
57

rfPKT
ij 19i)
Mo 1
> U 19
1uU0 4 fi
L}
miro 05
|
loyyy Ji'n
nuou i?n
14U0U ft
o 19f
¢00 150
500 175
1000 200
fuoo ¢50
5000 72,05
tO0o iiOo
10000. 150
11000 5iO
14000 le
O 190
¢DO 1?it
500 175
100~ ¢ou
3000 (5>
5000 i0'i
7000
10000 350
11000 5iC
14000 (6]
4S5y
570» ii9¢
POl
h » us
i YS

4¢

199

Zatacznik 2

UiSTI'iCi iK/Niiflity

ia 14

1)U (00 5(i0 400 500 1000 1500 ¢(KIO 4000 «5000 KOOO 10000 1:/0i0 1«>0UU 1HOUO ;4UOU

3:N0U 45000

101 O
100
10, O
13, 150
103 1
¢56 ¢Hu
194 o
1'5 0
16 1
140 1.34
1)7 1
160
1> 1
174 160
voy 1 ,
709 1
fio 1

.34
.65 ,B3
, Mv
.50 ~e

.65
- «'i
.63 .64
-3 . ¥4
'S «l 5
.'6 0 L

*1 ,66

7

?

;0 16 4000 (0 ¢6 .50 54 55 44 55 7- t5 1,0 105 114 1,0 114 I0O

(U 16 ;4000 <0 .10 40 45 50 56 7~ 96 1> 155 174 166 173 160

10 16 16 400U 70 50 40 50 55 70 6u >5 1;5 155 164 ;OU 10

3.
3,

7

8

5

:6"

5

-5

5 ;. lo 6000716 30 34 40 40 60 74 1,6 160
5 4. d 7000 35 -5 50 55 60 70 75
.5 16 44000 ¢7 i5 4t 50 55 70 60 140 16u 134 154 166 1.54

¢7 15 16000 36 47 56 65 69 ''d 1ud4 ;6 15; UO 04 tie 1t5 (70
1] 1]
16 7.4000 30 35 4; 50 5, 'U 170 1<% 16u 17v U6 16
14 16100 35 L1 47 59 73 9» 1,U 1if 146 153 104 17, 166 15l

;7 « (VDO 34 40 50 55 56 B6 1.U IOv
(5 16 45000 (7 70 *4 36 45 ( 79 6C 1>0 1+0 1<5 ;ou ¢(¢O ¢ou






11
11
11
1lyo
1;ii

1?A

1yM
ryy
166
1d7
19°'
161
711
757
791
757
754
771
i\i7
75..1
755
771
354
7d6

3067

436
375
350
757
.579
55’
797
790
56 5
755
771
777
777
»9 6
754
736
395
165
750
565
1o
740
.510
741
716
764
76 4
70"
741
756

734
196
746
;05
206
77\
(67
275
270
;65
26 4
;44
252
263
;64
575
265
306
573
(50
400
32'
351
399
(65
544
347
;«6
374
36"
240
;60
5°"i

"¢~9
390

%)50
«
354
1'1
243
356

1

245
356
¢ <wW
;04
3.'-6
(55
74u

.59
.

'54
161
1'6
70’
160
160
213
705
1'0
263
246
20"
253
;02
239
¢10
>46
291
254
60
2'6
&5«
3i)J
2?71
3?4
452
7¢2
3y
320
(73
416
316
339
409
¢53
363
404
70
328
352
202
270
435
194
20
361
1o
23
365

50
41 ¢
¢52
30
¢9H
255
-V
743
756

43

79
1"

19"
(76
1'0
1V5
2.5'
1»7
;16
;44
210
186
245

(34
236
483
251
(5"
4U"
53
63
313
oA

¢l
181
192
271
174
190
23«
10U
74L"
264
lyi
23"
2'4
705
265
2'0
274
(41
245
(75

267
27U
500
255
250
315

285
238
300
263
531
552
276
345
561

56"
5u0
156
540
4t6
166
315
470
165
204
46 3
19v
254
46 8
210
254
5'8
210
2t
31r
261

1v 3
16,
18'

106
16

103
40
(41
185
76y
53
704
66
377
;06
45
i3¢
1y5
34
<10
731
wyy
¢76
;78
85
(53
7'0
740
(90

300
327
190
340
383
11
328
440

33"
491
156
330
48 ¢,
716
390
481
(20
309
405
19c
67

716
7'3
;60
360

1y’
181
2
(16
16
257
;08
161
186
266
166
A
242
162
<8
240
cug
¢70
(72
208
¢58
&4«
(12
3u6
51
(34
PAYS!
¢ 69
¢31
(57
;81
(15
;76
.5:6
192
311
315
158
379
.519
159

559
184
315

375
245
38/
58«
i5¢

355
368
¢35

384
&.73
(T«

356

yl8
170
;20
703
157
73¢
284
147
1'8
221
140
183
758

;02
346
153
76 4
40
04
60
244
213
30
71
703
269
256
05
;13
65

787
316
163
2.88
310
151
788
39
161
306
408
26
;90
367
250
300
374
234
325
343
2 K
573
381
241
388
363
;74

7/0

180

73«
¢59
177
213
295
146
31
307
151
.47
34
»
737
m351
197
25
370
181
757
350
237
;69
304
197
;54
344
;60
314
37b
;34
38"
(42
3ub

70
(25
1'5
20
¢18
1'0
7 bi
(75
1"«
749
13
1«0
;54
7.35
186
.30
&8
¢05
e«
738
771

778
¢30
352
.15
(73
53

o}
(98
191
31

73c
(91
1V

389
19¢
32
392

¢79
329
¢lo
770
308
(40
730
318
o4
3/
284
(17
310
¢ ft
2'5

212
2V3

713
2f.»

758
¢15
82
248
7>e
)

331
20U

358
248

28
250

354
.46

2<-8
705

75«
248

(30
195

217
395

736
19’

;9b
17

2/5
25

(05
745

554
¢19

539’
225

456
:feb

291
557
7»5

285
(05

256
192
;04

240
194

520
169

332
189

761
;74

25?
742

78"
761
700

185
715

3U4
217

54/
232

315
53
551
770

556
243

399
263

.599
26»

530
293

5«8
284

293
743

304
277

280
196

291
205

77"
206

51"
730

18"
23»

270
260

235
¢13

303
723

3'6
(45

310
220

305
43

403
/3

399
281

546
317

4U5
318

301
89

95

"2 51

¢'0
;21

298
217

264
¢70
(.50
180
2"9
;08
251

89
¢y 3

(36
275
230
4y8
24

356
235

ay4
;88

46 5
8«

472
305

361
319

268
,514

511
.6/

259
37

243
271

30«
19/

250
70

U7
¢79

;00U
;09
180

190
184

0/
£ 5

196

19«
707

256
706

.65
¢73
379
272

349
306

456
300

612
263

350
$96

475
335

576
779

¢ A
710
o
(05
503
(47

200
213
1/3
¢1 3
194
¢19
1*%5
1"

¢05
¢bo0



245

43

44 7

243

544

421

259

602

535

20<-

512

323

i 299

73 /S 1369

296

289

1565 116« 1? 1259

77~ 665  f>7 ot 519

S5ur 51V 569 i 297

UuUU 1556 V95 i 802

69N THIN »17? i 705

6,1 731, 5afl i 301

1965 1951 95U & 715

792 665 «81 ¢ 667

759 752 70U i 44U

1195 957 1221 i 849

*94  6S7 «99 ? 647

23] t 626
D2-

5500 0.0 120 60 50

5980 3980 3680 3660
3300 3715 3730 3340
P

3912 3690 12 600
3867 5670 20 850
3794 3678 20 550
«&

2» 1
581
379
i 33
437
533
;54
536
45 4
295
t40
260
521
741
57a
315
774
525
;61
800
714
555
709
75E
555
919
667
601

2.i5
4,2
442
24/3
4<l)
435
2V5
6 38
490
314
858
355
282
63V
384
301
643
500
271
911
673
519
76 2
701
357
1022
58 3
362

730 700 0 3710 5970 3560 50«0
310 5874 3572 240 15 50 3

192 106 10/ 209 210

¢2 25 21 27 24

11 10 10 1211

511 3945 3552 2«5 10 90
196 108 r.11 212
18201920

8 7 8 7

512 5900 =00 220 10 6o
191 195 107 209 211

21 22 23 19 20
1)11101013

510 5774 <515 185 12 30
192 195 106 10/ 299 21U
15 18 18 16 14 16

[ 1910 <910 10

511 585> 467 2«5 13 30
195 105 109 219 212

(0]

368
366
384
537
34,
411
5« 3
520
476
305
725
590
296
1022
542
509
677
460
i20
1039
700
w74
6¢0
690
515
1002
756
510

597
410

589
378

464
317
«1 M
444
317
O2v
445
269
746
95
30T
961
4u8
259
1309
826
267
024
701
283
946
700
336

2-"0
525
3"6
352
475
98
605
505
31i

412
305
1071
396
303
127,
310
¢9b
1180
475
250
857
775
300
1036
04,
307

719
437

1170
447

1028
497

1210
471

11 bu
663

85«
717

561
426

41 8
41 6

bu 1
452

75u
529

924
520

959
nel*

92 4
488

982
596

952
759

359
389

381
446

«*37
4b;

917
476

652
462

656
666

93u
667

1261
sag

1050
612

330
269

355
397

480
410

455
457

581
450

486
573

940
647

1120
480

1025
569

28«
752

4y3
429

511
4.0

508
50«

555
403

446
507

«35
677

1083
76 0

1060
741

oo
N
N

523
326

515
323

51 b
496

653
555

«37
617

826
610

1113
643

1100
779



2 B

B 52 M 3?
?0y 1y .
~1; 3/6H 563d 173 U
likb 10/ (1
Ifi 5/
0n 12

i>13 525« 5<i;3 21.'3 10 30 P

101 104 10b ¢09 1
¢4 2l (2 20 ¢3

7y 10 10 O

#.UT

é

10 5306 5]
11 .5796 3i>15 .4
JISIP

5

¢l 10 3960 354v) 26U
2 1 34HO0 60
S 11 372vi 3460 300
"SNP

5 unooo

2101 3v9:, 3451 1916
21U2 39«4 3295 5370
2105 5760 3294 3367
2104 5730 3296 5792
(106 5765 5525 3766

¢

vu

1
1

2000
4000
6000

36 76
3660
366£
3660
3702

5

101000
101 600
101 500

00
,6u
300
200
60

1000
3000
500
3Uy
6000

6*

2 102000 Uy 0

2 10i000 0 0 0
2 101600 009
2 101000 MO 0

3 102300 0 0 O
























