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WYJAŚNIENIE

Niniejsze wydawnictwo stanowi część pracy realizowanej 
w raiiiacii tematu:' "OPEACOWANIE I USTALENIE MIAB.KEYTEEIÓW EFEK­
TYWNOŚCI POLA RADlOLOKACYJNEGO" wspólnie w Wojskową Akademią 
Tecłmiczną. .

Łiateriał ten może służyć jako pomoc naukowa w procesie 
dydaktycznym w Akademii Sztabu Generalnego WP#

Całość optacowania składa się z dwóch części*

Część pierwsza. "OGÓLNA KONCEPCJA", w» której scharakteryzowano 
pojęcie miary kryterium efektywności pola radiolokacyjnego za po­
mocą wskaźnika zabezpieczenia radiolokacyjnego działań bojowych 
lotnictwa myśliwskiego wojsk OPK; podano ogólną koncepcję rozwią­
zania problemu; dokonano opisu algorytmu oceny efektywności pola 
radiolokacyjnego oraz omówiono program obliczeniowy na EivD ODEA - 
1 3 0 5 * Dla i lu s tra c ji przedstawionego problemu dołączono do oprą- 
cowania przykład testujący*

Częnść druga* "OPIS PEOGEAtU OBLICZEl^OWEGO NA ElVD ODEA I 3 0 3 " , ,
zawiera opis eksploatacji programu oceny pola radiolokacyjnego, 
a w nim instrukcję;

-  operatorską;
-  przygotowania danych;
-  perforowania danych;
-  aktualizacji danych stałych*
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W S T ę P

?/ dwudziestym wieku obsewrujemy szczególnie dynamiczny 
rozwój oI3P nieprzyjaciela oraz metod i  sposobów ich, zastosowania 
na współczesnym polu walki. Jednocześnie rośnie nasycenie współ­
czesnych systemów OPK aktywnymi środkami zabezpieczenia ich dzia­
łań bojowych. Z tego też względu należy oczekiwać, że współczesm 
działania wojsk OPK będą się charakteryzować, dużym rozmachem, 
złożonością i  dynamicznością, co w istotny sposób koD5 )liku je  pro­
ces dowodzenia. Cechami szczególnymi tego procesu są: wzrost i lo ­
śc i, ważności i  różnorodności vjykorzystywanych inform acji, koniecz­
ność szybkiego reagowania na zmieniającą się sytuację oraz zwięk­
szenie zakresu i dokładności obliczeń operacyjno—taktycznych^ 
w celu przygotowania niezbędnych danych do podjęcia decyzji.

Różnorodność środków walki i  środków zabezpieczenia dzia^ 
łań bojowych powoduje konieczność rozpatrywania V3ie lu  różnych 
wariantów ich użycia, w zależności od przewidywanych wariantów 
nalotu ,&JP nieprzyciela.

Celowe wydaje się więc wypracowanie metod pozwalających
przed podjęciem decyzji sprawdzić słuszność przyjętych rozwiązań, 
olcreślic oczekiwane efelcty działań, porównać alternaty/jne warian­
ty rozwiązań, aby na tej podstavi/ie wybrać najkorzystniejszy wajf— 

riant użycia wojsk na polu walki.

Podczas planowania obrony powietrznej najczęściej spoty­
kamy się z sytuacją, kiedy dysponujemy określoną ilo śc ią  s i ł  
i  środków o znanych możliwościach, za pomocą których należy zapew­
nić osłonę v9yznaczonych obiektów. Potrzeby osłony z reguły prze­
wyższają realne możliwości. Z tego też względu niezmiernie ważne
ta je  się optymalne wykorzystanie możliwości bojowych środków ob­

rony na polu w a lk i.,

Stopień wykorzystania potencjału bojowego aktymych środ- k6v: walki zależy w znacznej mierze od efektywności zabezpieczenia 
.Tcn działań bojowych, w tym również zabezpieczenia radiolokacyj-
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Problem kryteriów i  metod oceny efelrbywności zabezpiecze­
nia radioloakcyjnego działań bojowych s i ł  i  środków aktywnych 

-w systemie OPK zajmuje ważne miejsce w dziedzinie badań operycyj- 
nych. Dotyczy to w szczególności metod kompleksowych, ujmujących 
wszystkie elementy systemu, z uwzględnieniem zależności między 
nimi, a szczególnie właściwości i  możliwości bbjowych środków 
walki.

•Wydaje się jednak, że ze względu na złożność problemu 
w pierwszej kolejności należy rozwiązać problem kryteriów i  met̂ dT 
oceny efektywności zabezpieczenia radiolokacyjnego działcń bojo­
wych każdego z jednorodnych środków walki oddzielnie.

Jako miarę kryterium efekty\mości pola radiolokacyjnego 
utv/orzonego przez pododdziały brygady radiotechnicznej przyjmuje 
się stopień zabezpieczenia radiolokacyjnego działań lotnictwa 
myśliwskiego. Odzwierciedla on wpływ zabezpieczenia radiolokacyj­
nego na stopień wykorzystania potencjalnych możliwości bojowych
lotnictwa myśliwskiego, a tym samym na rezultaty działań lotn ic­
twa.

Oczy^ îiiście dla pełnej oceny efektywności zabezpieczenia 
radiolokacyjnego należy uwzględnić także inne rodzaje aktywnych 
środków OPK, a przede wszystkim arty lerię  rakietową» Ze v.zględu 
jednak na złożoność problemu zdecydowano rozwiązy/^ać go w kolej­
nych etapach badań, a następnie uogólnić do postaci moaelu kom­
pleksowej oceny efektywności zabezpieczenia radiolokacyjnego.

Zabezpieczenie radiolokacyjne działań bojowych lotnictwa 
myśliwskiego /w porównaniu do wojsk rakietowych/ jest procesem 
bardziej złożonym ponieważ:

-  lotnicteo myśliwskie nie posiada etatowych środków rozpoznania
radiolokacyjnego;

-  i- ooniesieniu do lotnictwa myśliwskieso występuje konieczność 
«aoe^pieozenia w ogólną i  dokładną informację radiolokacyjną 
/wojska rakietowe uzyskują dokładną informację radiolola cv jr- 
3 własnych środków/;
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- 1 .  aSiaŹR IK  ZABEZPIBCaaKIA BADiOŁOiaCYJKijGO D Z IA Ł a l BOJOWYCH 
ŁOSKICTBA MYijŁB^SKIKfiO KOHPUSU OPK JAKO MIARA KRYTEHIUM 
KFEKTT.yiTc^CZ POLA. HADIOŁOKiiCYJI^EGO»

Lotnictwo royśliwskie jest jednym z podstawowych rodzajów 
wojsk OPK. Charakteryzuje się , w porównaniu z naziemnymi środ­
kami obrony powietrznej, dużym promieniem działania oraz wy­
sokimi walorami manewrowymi w powdetrzu. Pełne wykorzystanie 
powyższych właściwości powinno zapewnići skuteczne zwalczanie 
ŚHP na dalekich podejściach do bronionych obiektów, ciągłość 
oddziałyu^ania na ŚNP na wszystkich trasach przelotu oraz przez 
cały czas ich przebywania w rejonie działań bojowych korpusu 

OPK.

Problem wykorzystania możliwości lotnictwa myśliwskiego 
pod względem promienia działania nabiera szczególnego znaczenia 
w świetle wzrostu zasięgu i  skuteczności działania środków ra­
żenia potencjalnego przeciwnika, a w szczególności pocisków 
powietr ze-ziemia.

Jednym z zasadniczych czynników determinujących użycie 
lotnictwa myśliwskiego zgodnie z jego przeznaczeniem i  właści­
wościami bojowymi jest uzyskiwanie informacji o celach powiet­
rznych z odpowiednich rubieży, w celu zapewnienia niezbędnego 
czasu na wprowadzenie samolotów myśliwskich do walki na dale­
kich podejściach do bronionych obiektów.

LotnictvJO myśliwskie OPK nie posiada etetowych środków 
rozpoznania. Proces podejmowania decyzji dotyczący zv.alczania 
ŚiiP oraz naprowadzania samolotów myśliwskich na cele powiet­
rzne realizowany jest głównie w oparciu o inforroację radiolo­
kacyjną dostarczaną przez V/ET. Zasięg i  dokładność informacji 
radiolokacyjnej mają zasadniczy wpływ na stopień wykorzystania 
potencjalnych możliwości bojowych lotnictwa myśliwskiego, 
głównie pod względem przestrzeni i czasu oddziaływania na cele 

• powietrzne, iifelctywność wykorzystania lotnictwa myśliwskiego 
jest więc ściśle  uzależniona od możliwości zabezpieczenia 
radiololiticyjnego przez wojska radiotechniczne.
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Rozpoznanie radiolokacyjne i zabezpieczenie radiolokacyjne  
działań bojowych aktywnych środków walki re a lizu je  się za pomocą 
odpowiednio zorganizowanego sysbemu radiolokacyjnego* W skład 
tego systemu wchodzą; ugrupowanie bojowe wojsk radioteclmicznych  
oraz system» zbierania, przetwarzania, przekazywania i  zobrazowa- 
nia iniormacji radiolokacyjnoj* Podstawą systemu radiolokacyjnego 
są rozwinięte w terenie pododdziały radioteclm iczne. Odpowiednie 
ugrupowanie pododdziałóvi radioteclinicznych ma na celu utworzenie 
olcreślonego pola radiolokacyjnego*

W praktyce można spotkać się z różnymi . określeniami pola  
radiolokacyjnego. ITajtrafniejszym wydaje się następujące.

Pole_radiolokacy^ne jest to przestrzeń, w której za pomocą 
środków radiolokacyjnych możlivje jest wyltcywanie i  śledzenie 
obiektów powietrznych z prawdopodobieństv;em nie mniejszym od usta­
lonego oraz olmjeslanie z wymaganą dokładnością ich charakterystyk* 
Rozciągłość przestrzenna, stri4itura i  zakres wjysokości pola radio­
lokacyjnego zależą od ugrupowania wojsk radiotechnicznych korpu- 
SQV} i  wojsk OPK, składu bojowego i  charakterystyk technicznych 
środków radiolokacyjnych, jak również właściwości wybranych
dla nich pozycji bojowych /ze względu na warunki obserwacji przes­
trzeni/,

Największą jednostką organizacyjną ugrupowania bojowego wo­
jsk radioteclinicznych jest brygada radiotechniczna.
Tworzy^ona pole radiolokacyjne w celu rozpozania radiolokacyjnego 
obiektów powietrznych i zabezpieczenia radiolokacyjnego działań""
bojowych aktywnych środków obrony w rejonie działań bojowych kor­
pusu OPK. ^ ■
Kryteria /wskaźniki/ oceny efektywności zabezpieczenia radioloka­
cyjnego powinny umożliwiać poszukiwanie sposobów użycia s i ł  i  si’od. 
kow brygady radiotechnicznej,w aspekcie maksymalnego wykorzystania 
yobencjalnycii możliwości bojowych aktywn^/ch środków obronp^. \vska-- 
niki te powinny więc odzwierciedlać wpływ zabezpieczenia rad io lc -  

na^skuteczność bojową aktywnych środków walki, a t̂ /m

■ W granicach ictórego znajduia "le
run iez rozmieszczone sa s i ły  

a się rejonem obrony korpusu O P K * ^vcrpia u



-  9 -

samym na oczekiwane rezultaty działań-bajowych.
1,1. irdara lp̂ ;Z' êriucą elęfcy^ności_pola £.s^d;i£lokac^.jne£0 •_

Najczęściej stosowanym wskaźnikiem charakteryzującym 
skuteczność bojową lotnictwa myśliwskiego jest oczekiwana 
wartość liczby zniszczonych'ŚNP, którą można obliczyć z za­
leżności

M = Pd

gdzie:

/1.1/

-  ilość zniszczonych ŚNP wi oddziałyvjaniu 
o numer ze j ;

-  prawdopodobieństwo wystąpienia oddziałyi/-jani£ 
o numerze j;

J -  ilość oddziaływań.

Przez jedno oddziaływanie należy rozumieć rozegranie 
walki powietrznej /wykonywanie zbliżania do celu i ataku/ 
przez grupę samolotów myśliwskich jednego typu /pojedynczy 
samolot/- wydzieloną do zniszczenia celu powietrznego.

Ilość ŚNP zniszczonych w jednym oddziaływaniu możemy 
obliczyć z zależności

gdzie:

M. = n • * P . •a o a ’ a = 1 , 2 , 3 ,

/1.2/

-  ilość samolotów myśliwskich wydzielona 
do zniszczenia celu powietrznego w oddzia 
ływaniu o numerze j;

P  ̂ •“ prawdopodobieństwo zniszczenia po jodyn;- 
go &vT? przez pojedynczy samolot '.:;yśl': \ki 
w oddziaływaniu o numerze i .

jsza ou iic.
■ / ‘*2/ jest prawdziwo przy założeniu, że ile  

, '^est rćwir.’. lub imio,
■ ■■eow;\;;.;.go ceju , i;_;
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Prawdopodobieństwo wystąpienia zdarzania, jakim je s t  od­
działywanie na cel powietrzny zależy od wielu czynników* Do naj— 
ważnieszych z nich można zaliczyć prawdopodobieństwo wykrycia 
celu oraz prawdopodobieństwo naprowadzenia samolotów nys— 
liwskich na ten cel /nie rozpatruje się tutaj samodzielnego po­
szukiwania i zwalczania celów powietrznych przez, pilotów samolo­
tów myśliwskich/* Przyjmując niezależność s^^tyczną tych zdarzeń 
można olcreślić prawdopodobieństwo oddziaływania o numerze j z na; 
tępującej zależności

P. =: P .d vva 'no d — ^ ,2 ,****«|J * /1.3/

Dla ustalonej wartości oczekiwanej liczby  zniszczonych ŚUP
w jednym oddziaływaniu M. oraz prawdopodobieństwa oddziaływania

J
P. rezultat działań bojowych będzie zależny od ilo ś c i oddziały^^jańO
samolotów myśliwskich.

Do zasadniczych czynników mających vv'pływ na możliwą ilość  
oddziaływań samolotów myśliwskich można zaliczyć:

-•warunki lotu oraz rubieże wykonania zadania /PWZ/ przez ÎTP;
-  położenie obiektów obrony;
-  położenie lotnisk oraz stref dyżurowania lotnictwa względem 

obiektów obrony;

■ czasowo-przestrzemie możliwości samolotów myśliwskich;
• położenie radiolokacyjnych posterunków wyicr̂ nA/ania i  naprowadza-

>'■ !

i-,:-.

wykryvjania oraz dokładność oia^eślania położenia i  charak- 
y,.:M,/k celów powietrznych;

c obiegu informacji o colach powietrznych;
■s ■•-•-•■tu jmowania d ecy z ji, dotyczących n iszczen ia  ^i-p,

z,aj.ez.r'Osc i lo ś c i  oddziały/jari samolotów myśliwskich od -oowyż- 
. -P' niżów rozpatrzymy na prostym p rzyk ła d z ie , w którym mm 
. lu.iO jeu jn  cel powietrzny, jeden ob iekt obrony, jedno l o t -  

a  ra. w olo.acyiny posteinmek /DliP/ oraz jeden punkt no.p-
-  V i/h
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Cel powietrzny wykonuje lo t z określoną prędkością 
na wysokości z zamiarem zniszczenia obiektu Ô j# Ze względu 
na stosowane środki rażenia,obiekt może by<5 zaatakowany w momen­
cie dolotu celu powietrznego do RvVZx| w pimkcie P. Można więc przy­
jąć, że samoloty myśliwskie muszą zakończyć oddziaływanie /znisz­
czyć cel/ przed dolotem celu powietrznego do p\mktu P*

Na lotnisku t bazuje n samolotów myśliwskich typu s, dyżu­
rujących w gotowości bojowej nr 1, .

Ze względu na potencjalne możliwości samolotów myśliwskich 
/taktyczny promień działania/ mogą one oddziaływać na<̂  cel powietrz­
ny b  ̂ na odcinku trasy jego lotu ograniczonym® punktami i  
w czasie

Ty, = -2 - / 1 .V

Warunkiem rozpoczęcia oddziaływania /wprowadzenia samolotów myś­
liwskich do walki/ jest wykrycie celu przez wojska radiotechnicz­
ne, przekazanie informacji do SD, podjęcie decyzji i  naprowadzenie 
samolotów myśliwskich na cel powietrzny. _Cel powietrzny b^ może 
być wykryty przez RLP najwcześniej w momencie t^ , w punkcie P^.

Samoloty myśliwskie z lotniska L mogą wystartować na przech­
wycenie celu po czasie

/1.5/

gazie:
T.'pas "" <̂2 as jaki upływa od monfôntu wylcrycia celu .powietrz­

nego do momentu wydanie i koftieiic-/y4%a^olotów myslivsskich
na przechwycenie;

-  czas wykonania startu samolotów myśliwskich z okreś­
lonego stopnia gotowości bojowej.
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Czas pasyv;ny /^p^s/ "lożna obliczyć z zależności

V s  = > /1.6/

gdziej
-  czas opracowania i  przekazania informacji o celu

b^ od RLP do stanowiska dowodzenia lotnictwem niyśliv^ 
skini;

-  czas podjęcia i  przekazania decyzji dotyczącej znisz-~ 
czenia celu powietrznego /włącznie z wydaniem komendy 
startu samolotów myśliwskich/,

W momencie wystartowania samolotów myśliwskich cel znajdu­
je się W punkcie

Znając możliwości samolotów myśliwskich /prędkość wznosze»- 
nia, prędkość lotu poziomego, czas wykonania manewru/ można ok­
reślić  najwcześniejszy moment rozpoczęcia oddziaływania na cel 
w punkcie P^ .̂/Na rys,1 oznaczono czas wznoszenia, czas lotu po­
ziomego oraz czas manewru odpowiednio przez

Ze względu na moment wykrycia t.Q oraz czas sapioloty 
myśliwskie z lotniska L mogą oddziały\”jać na cel powietrzny b,j 
na odcinloi trasy jego lotu ograniczonymi punktami i  
w czasie

V.
/1.7/

Łatwo jednak zauważyć, że w założonej sy tu acji n ie ma możliwości 
ealizoyjania naprowadzania samolotovv mysliwskrch do morncntu 

dolotu celu powietrznego b  ̂ do punktu

nawigator może bovriem rozpocząć naprowadzanie najujczesniej 
w momencie dolotu  celu powietrznego do uunlitu Pr« I k a r - e^  - j.

może być zrealizowane najwcześniej po czasie T,, zanewnia cvm 
wykoruinie następujących czynności przez nawigatora-operatora 
i  pilr.-ta /pilotów/:

— ^^ykrycie i  z id en ty fikowame celu  i  myśliyjców przez nawiga ci.- — 
-operatora,

— ojzresic-i o /ob liczen ie/ v.'aruiików nancwru s-wmo.lotów' W'
w CO.LU wp>'o.n-,azenia ich w dogodne położenie do rozaccz:, cau
au.(vziai r,,.: ; . ^
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-  wykonanie manewru przez p ilo ta  /pilotów/*

Ze względu na zasięg naprowadzania oraz niezbędny czas jego 
rea lizac ji samoloty myśliwskie z lotniska L mogą oddziaływać 
na cel powietrzny b^ na odcinku trasy jego lotu ograniczonymi 
punktami i  P w czasie

D.
/1.8/

Znając czas, jakim dysponują samoloty myśliwskie na prowa^
dzenie vjalki,można określić możliwą ilość oddziaływań E;, na cel 

2/  ̂ 2 powietrzny ' z  następującej zależności

T,
/1*9/

gdzie:
-  czas jakim dysponują samoloty myśliwskie na przeprowa­

dzenie walki /możliwy czas oddziaływania na dany cel/;

-  czas trwania jedne,;o oddziałyi-gania*

Biorąc pod uwagę sposoby i  możliwości wykonywania ataków 
w grupowej walce powietrznej założono, że na jeden cel powietrzny, 
w tym samym czasie może oddziaływać tylko jedna grupa samolotów 
myśliwskich*

Podobnie można olcreślió możliwą ilość oddziaływań wyłącznie 
ze vjzględu na ogólną informację radiololiacyjną /zasięg wyla.’ywiania 
oraz czas obiegu informacji T^/ jako oraz ze względu na taktycz* 
ny proiideń działania samolotów myśliwskich jako Ê

T.̂
/1.10/

■ 2
T,

T,
/1*-11/

.y,r.to, że cei powiet.^=zny jest to grupa środków napadu 
letr cnego /po jedyncz; ■ • ^
zre lcrc ..acji

aic:.y obiekt; powietrzny

ynczy t :>P/, która ze względu na, zdolności 
radiolokacyjnych jest obserwowana jako
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Ilość oddziaływań na dany cel powietrzny, ’przy stałym poło­
żeniu obiektu, jest zależna ód wielu czynników, które można po­
dzielić na trzy grupy:

— ugrupowanie i  możliwości samolotow myśliwskicłi /czas wznoszenia, 
prędkość lotu, czas manewru, czas startu, czas jednego oddziały­
wania/;

-  ugrupowanie i  możliwości posterunków wykrywania i  naprowadzania 
/zasięg wykrywania, zasięg naprowadzania, czas, obiegu informacji

-  czas podjęcia decyzji i  czas re a liz ac ji naprowadzania

Załóżmy, że czas re a liz a c ji poszczególnych czynności cyklu 
dowodzenia /T^ i  T^/ jest w danych warunkach stały.

Wobec tego można przyjąć, że:
-  wartość Jest wskaźnikiem charakteryzującym potencjalne możli­

wości oddziaływania samolotów myśliwskich z lotniska L na cel 
powietrzny b^ -  wyłącznie ze względu na taktyczny promień dzia­
łania;

-  wartość E2  je s t wskaźnikiem charakteryzującym możliwości/oddzia­
ływania samolotów myśliwskich z lotniska L na cel powietrzny b^ 
z uwzględnieniem ogólnej informacji radiolokacyjnej
/zasięg wykrywania i czas obiegu infdrmacji T^/;

-  wartość E^ jest wskaźnikiem charakteryzującym możliwości oddzia^ 
ływania samolotów myśliwskich z lotniska L na cel powietrzny
b/| z uwzględnieniem ogólnej i  dokładnej informacji radiolokacyj­
nej.

Znając skuteczność bo<jową samolotów myśliwskich /prawdopodo­
bieństwo zniszczenia ŚNP/, można określić potrzebną ilość oddzia­
ływań q, zapewniającą zniszczenie celu powietrznego z wymaganym 
pr awdop odob ień s tw e m.

Przyjęto, że lotnictwo myśliwskie wykona zadanie, je ż e li  
możliwa ilość oddziaływań E jest równa ilo śc i potrzebnej' q.

.iatoiiiiast .adi.nie:; wojsk radioteclinicznych jest zapevynienie 
i ’' - b VvyV-orzystania potencjalnych możliwości bojowych lotnictwa
:u''
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Efektywność zabezpieczenia radiolokacyjnego można więc 
mierzyć stosunkiem możliwej ilo śc i oddziaływań z uwzględnieniem 
informacji radiolokacyjnej E2 Ińb do możliwej i lo ś c i  oddzia»* 
ływań E/j wynikających z potencjalnych możliwości samolotów myś­
liwskich*

}
Możemy zatem zdefiniować podstawowe wskaśniki efektywności 

zabezpieczenia radiolokacyjnego działań bojowych lotnictwa myśliw­
skiego Jako: . .

B,

=

Wskaźnik przyjmujemy Jako miarę efektywności zabezpiecze­
nia działań bojowych lotnictwa myśliwskiego pj ogólną informacją 
radiolokacyjną*

Wskaźnik przyjmujemy Jako miarę efektyvmośc?i zabezpiecza-! 
nia działań bojowych lotnictwa myśliwskiego m ogólną i  dokładną

f

informacją radiolokacyjną* '
Stanowi on podstawową miarę kryterium efektywności pola rad io lo ­
kacyjnego danego ugrupowania wojsk radiotechnicznych*
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Osólna_kmi^92cja__rozwi^z^j.a_j)roblemu.

Dany jest rejon, w którym rozmieszczone są s i ły  i  środ­
ki korpusu OPK o znanym składzie i  możliwościach bojowych. 
Zadaniem tych s i ł  i  środków jest obrona obiektów przed roz­
poznaniem i uderzeniami ŚNP n ieprzyjaciela, W skład korpusu 
OPK wchodzą następujące jednostki:

1/ oddziały lotnictwa myśliwskiego /IM/\
2/ związki taktyczne /oddziały/ a rty le r ii rakietowej;
3/ oddziały /pododdziały/ a rty le r ii liafowej;
4/ oddziały /pododdziały/ przeciwdziałania radioelektronicz­

nego;

5/ związek taktyczny wojsk radiotechnicznych /WEl/.

Przedmiotem rozważań w Tttniejszym opracowaniu są jednostki 
wymienione w punktach 1, i  3*

Przyjmuje się, że podstawową jednostką talrtyczną IM 
w korpusie OPK jest dvjueskadrowy pułk lotnictwa myśliwskie­
go /plin/ prowadzący działania bojowe z dwóch lotnisk.

Pułk lotnictwa myśliwskiego w czasie odpierania nalotu 
ma możliwość oddziaływania na nieprzyjaciela w olo:eślonej 
przestrzeni /V ^ , w zależności od sposobu działań bojowych; 
t j:
*1/ w przestrzeni V-ĵ  — je ż e li zwalczanie odbywa się z dy— 

żTorowania na lotniskach;

2/ w przestrzeni — je ż e li zwalczanie oi'IP odby\'va się z dy­
żurowania w powietrzu w wyznaczonych /wybranych/ strefach'.

Wielkość przestrzeni oddziały^;jania bojowego LM korpusu 
OPK jest zależna od ugrupowania i sposobów działania tego 
lotnictwa, możliwości bojowych samolotów myśliwskich, ugrupo­
wania 1  możliwości środków dowodzenia samolotami myśliwskimi 

tj-m środków rozpoznania radiolokacyjnego/ oraz parametrów 
technicznych nalotu ŚKP nieprzy jc ie la .t.-:

się, ze decyzje o zwalczaniu celów pov;ietrz- 
- cą na ¿D korpusu OPK, a kierowanie samolota—
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mi myśliwskimi w powietrzu podczas przecliv;yty\'jania celów powietrz­
nych odbywa się z punktów naprowadzania /FN/,

Jednym z zasadniczych zadań wojsk radiotechnicznych- korpusu 
OPK jest zabezpieczenie radiolokatiyjne działań bojowych akty\mych 
środków walki, Wrabiejszym opracowaniu rozpatruje się jedynie 
możliwości zabezpieczenia w ogólną informację radiolokacyjną SD 
korpusu oraz w dokładną informację radiolokacyjną pimktów napro-, 
wadzania lotnictwa myśliwskiego.

Jednostką wojsk radiotechnicznych, która zabezpiecza dzia­
łania bojowe aktywnych środków obrony korpusu OPK je s t  brygada 

radiotechniczna.

W skład brygady wchodzą pododdziały radiotechniczne /bata—, 
liony i koii^anie/, które posiadanymi s iła iii i  środkami organizują 
poste.runki radiolokacyjne /RLP/. Zadaniem posterunków radioloka— 
cyjnych jest wykrywanie, śledzenie i  określanie charakterystyk 
obiektów powietrznych.

Informacja o obiektach powietrznych wykrytych przez ELP, 
jest przetwarzana i  przesyłana do SD korpusu OPK, jako ogólna 
informacja radiolokacyjna i  stanowi podstawę do podejmowania decy­
z ji  dotyczącej użycia lotnictwa myśliwskiego do zwalczania ŚKP 
nieprzyjaciela.

Część ELP zaber 'za w dokładną informację radiolokacyjną  
punkty naprowadzania ictwa myśliwskiego korpusu.

Na obielrty położone w rejonie obrony korpusu OPK mogą od- 
dział;ywaó cele powietrzne o różnym składzie i  możliwościach bojo­
wych, stosujące różną taktykę działania.

Z reguły spotykamy się z sytuacją , polegającą na tyra  ̂ ¿e 

Ilość 1  możliwości środków obrony oraz środków zabezpieczenia 
i'.M dziaioń bojowych, nie zapewniają zniszczenia yjszystkich środ- 
kó'7 napadu powietrznego. iTależy więc tak zaplanować dzia łan ia  
■P' ; , abp zapewnić zniszczenie tych n ieprzyjacie la, która

V V : v iP 'I w .-/:sze zagrożenie dla bronionych obiektów i  w sto- 
u do ki.;-Srych LM ma największe możliwości zwalczania.
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Przyjmuje się, że ŚhP są bieżąco charakteryzowane przez 
chwilowe zbiory danych w oparciu o wcześniej opracowany lub zało­
żony przez sztab korpusu OPK model nalotu*

Możliwości bojowe li/l i  brygady radiotechnicznej są również 
bieżąco charakteryzowane przez chwilowe zbiory danych, które obej­

mują:

-  dane o ugrupowaniu, wyposażeniu i  możliwościach s i ł  i  środków 
Ul 1 brygady radiotechnicznej -  opracowane przed nalotem;

-  dane o możliwościach wszystkich posterunków radiolokacyjnych 
w zakresie wykrywania i  śledzenia l^żdego celu powietrznego;

-  dane o możliwościach naprowadzania na każdy cel powietrzny przez 
każdy punkt naprowadzania;

-  dane o możliwościach oddziaływania z wszystkich lotnisk i  stref 
dyżurowania na każdy cel powietrzny*

Do oceny efektywności zabezpieczenia radiolokacyjnego należy 
uprzednio sformułowaó i  rozwiązać problem przydziału samolotów 
myśliwskich z poszczególnych lotnisk i  stref dyżurowania do zwal­
czania celów powietrznych.

Należy określić przydziały opisujące ilość oddziaływań
samolotów myśliwskich z lotniska o numerze i  na cel powietrzny 
o numerze k przy naprowadzaniu z wykorzystaniem informacji radio­
lokacyjnej z posterunku o numerze j*

Przydziały powinny spełniać maksimum funkcjonału;
I J K ^

max ^  ^
i , j , k  i=1 j=1 k=1

F i jk  i jk

/1.14/

ijk zadane współczynniki efektywności uwzględniające 
■ważność celu powietrznego, obiektu obrony oraz lot­
niska /ze względu na możliwy czas zaatakowania 
celu/.
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Na podstaviie rozwiązania zadania przy działu, oblicza się moż­
liwą ilość oddziaływań lotnictwa myśliwskiego korpusu OPK na ce­

le powietrzne w danym nalocie dla trzech przypadków:

-  z uwzględnienim wyłącznie potencjalnych możliwości bojowych
samolotów myśliwskich /taktyczny promień działan ia/ -  ;

-  z uvi/zględnieniem ogólnej informacji radiolokacyjnej -  E2 ;
-  z uwzględnieniem ogólnej i  dokładnej informacji radiolokacyj- 

nej -  E^.

Problem oceny zabezpieczenia radiolokacyjnego działań bojo­
wych lotnictwa myśliwskiego sprowadza się do rozwiązania następu­
jących czynności:

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

2/ zebrania danych o ŚNP nieprzyjaciela /charakterystyka nalotu/; 
3/ bieżącej analizy możliwości brygady radiotechnicznej w zakresie 

Wykrywania i  prowadzenia celów powietrznych;

4/ bieżącej analizy możliwości punktów naprowadzania;
3/ bieżącej analizy możliwości bojowej oddziaływiania LM na ^łlP; 

przydziału samolotow myśliwskich do zwalczania celów powietrz­
nych oraz zobrazowania wyników obliczeń*

Zbiór danych o lotnictwie myśliwskim i  wojskach radiotech­
nicznych korpusu OPK obejmuje:

-  dane o ugrupowaniu, wyposażeniu i  stopniach •  gotowości bojowej 
RLP;

-  dane o możliwościach stac ji radiolokacyjnych;

-  dane o możliwościach punietów naprowadzania;
-  dane o ugrupowaniu, wyposażeniu i  gotowości bojowej LM;
-  dane o możliwościach samolotów myśliwskich*

V/ danych o î NP nieprzyjaciela podaje się :

-  położenie, kierunek, prędkość i wysokość lotu oraz skład celów 
powietr::nycn;

-  waznosc celów powietrznych w zależności odlBHI składu celu,
kierunku lotu w stosunku co położenia i  ważności obiektów ob- 
r ony;
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-  rodzaj i zakres stosowanych zakłóceń.

Bieżąca analiza możliwości brygady radiotechnicznej obej­
muje:
-  określanie odległości i  czasu wykrywania celów powietrznych;
-  określanie charakterystyk celów powietrznych;
-  określanie czasu opóźnienia informacji radiolokacyjnej.

Ivbżliwości BHD określa się dla przypadku, gdy przeciwnik 
nie stosuje zakłóceń oraz w warunkach stosowania. 2akłóceń. Bie-^ 
żąca analiza możliwości punktów naprowadzania obejmuje:

-  określenie czasu przebywania celu powietrznego w zasięgu punktu 
napr owadzajiia;

-  określenie możliwości punktu naprowadzania w zakresie ilo ś c i  
jednoczesnych naprowadzeń /kanałów mprowadzania/;

-  określenie ważności punktu mprowadzania ze względu na najwcześ­
niejszy możliwy czas zrealizowania naprowadzenia na dany cel.

Bieżąca analiza możliv?ości LM korpusu OPK obejmuje:
-  olcceślenie czasu i przestrzeni bojowej oddziaływania samolotów 

myśliwskich ze względu na taktyczny promień działania;

-  określenie czasu i przestrzeni bojowego oddziaływania samolotów 
myśliwskich z uwzględnieniem ogólnej informacji radiolokacyjnej;

-  określenie czasu jednego oddziaływania w zależności od dokład­
ności naprowadzania /v̂ pływ zakłóceń na dokładność naprowadzania/;

-  określenie potrzebnej ilo śc i oddziały^r^ań w zależności od składu 
i  ważności celu powietrznego;

-  określenie ważności oddziaływania samolotów myśliwskich z danego 
lotniska lub strefy dyżurowania ze względu na najwcześniejszy 
możliwy czas zaatakowania danego celu powietrznego.

Rozwiązanie zadania przydziału samolotów myśliwskich do zwal­
czania celów powietrznych oparto o metodę transportową z zastoso­
waniem algorytmu Forda-Fulkersona.

Przydział samolotów myśliwskich do zwalczania celów powietrz­
nych rozpatry.'jany jest w trzech wariantach.
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V/ariant pierwszy. Zakłada się» że informacja radiolokaoyJ a 
aapewnia pełne wykorzystanie przestrzennych 1  czasowych możliwo-
ści bojowych, lobnictwja. myśliwskiego»

W związłoi z powyższym dokonując przydziału uwzględnia się:

-  zasięg i czas bojowego oddziaływania wynikający z potencjalnymi 
możliwości samolotów myśliwskich;

— ilość samolotów myśliwskich na lotniskach i  w strefach dyżuro­
wania Jaka może być użyta do zwalczania danego nalotu

-  wskaźnik ważności celu powietrznego;
— potrzebną, ilość oddziaływań samolotów myśliwskich na dany cel 

powietrzny.
Wariant drugi. Uwzględnia się dodatkowo wpływ ogólnej in for­

macji radiolokacyjnej na zasięg i  czas bojowego oddziaływania lo t­
nictwa myśliwskiego,

Y/ariant trzeci. Uwzględnia się wszystkie czynniki wariantu 
pierwszego i drugiego oraz dodatkowo vnpływ dokładnej inform acji 
radiolokacyjnej /możliwości punktów naprowadzania/ na zasięg  
i  czas bojowego oddziaływania lotnictwa myśliwskiego.

Na podstawie przydziału określonego w pierwszym wariancie 
oblicza się możliwą ilość oddziaływań, którą przyjmujemy Jako wska­
źnik potencjalnych możliwości lotnictwa ny śliwskiego korpusu 
OPK dla założonego wariantu nalotu ŚNP,

Po określeniu przydziału w dingirn wariancie oblicza się  
możliwą ilość oddziaływań S2  > którą przyjmujemy Jako wskaźnik 
możliwości lotnictwa myśliwskiego korpusu OPK względem sii łożonego 
wariantu nalotu, z uwzględnie.niem ogólnej informacji radiolokacyj­
nej.

Natomiast po ola^eśleniu przydziału w trzecim wariancie ob­
licza się możliwą ilośó oddziaływań S^, którą przyjmujemy Jako 

'-.ażn:N' możiiwości lotnictwa myśliwskiego korpusu OPK względem 
: żi.ożane ;o wariantu nalotu, z uwzględnieniem ogólnej i dokładneJ- 

radiolokacyjnej.

: . ."’-.jj.ro wartości , S2 J oblicza się wskaźniki
ZC.ŻO..: p le ‘.-.zcnża •¡nłdiolokacyjnego działaii bojowy"ch lo t -  

■■.vskiegc 'roraii- u CPa za pomocą zależności /1 . 1 2 /i/ 1 , 3 /,

.ov

OT
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idea altjory’GriU oconv o^'cktyvvnoéci oabocoie^zei: 
r^iaiülo.:n.c^jne^o aział.'.iń b "jov.‘5’’ch LI.:,
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1*3* Określ a zasięg ów ^yjp^^wania^obielrtów £Owietr zD;y-ch_
£^^2_nap£o w ad zania__l o tni c tw â irr ś̂ 1 i  w s k i ^ o  • _

Zasięg wykrywania obiektów powietrznych za pomocą 
urządzeń radiolokacyjnych zależy od wielu czynników, między
innymi od wysokości lotu określonego obiektu. Spowodowane ' 
jest to różnicą tłumienia fa l  elektromagnetycznych w pobliżu 
ziemi 1 w wyższych warstwach atmosfery.

V/obec tego, przy obliczaniu zasięgu wykryvjania obiektów po­
wietrznych przez urządzenia radiolokacyjne, celowe Jest wy­
różnienie dv̂ óch podpdiziałów wysokości.

Pierwszy z nich, to' wykrywanie i  śledzenie obiektów 
na małych wysokościach, które cłiarakteryzuje się następują­
cymi cechami;

1/ stosunkowo mała odległość wykrywania;
2/ krótki czas przebywania obiektów poyjietrznych w stre fie  

widzialności stac ji radiolokacyjnych i  w związku z tym- 
mała ilość informacji o tych obiektach;

3/ znaczny wpływ kątów zakrycia na zasięg wykrywania PLS;
4/ istnienie zaświeceń od przedmiotów terenowych;
3/ możlivyosc gubienia obiektów w nieobserwovjanych częściach 

pola radiolokacyjnego;

6/ ograniczone możliwości pomiaru wysokości;
7/ skomplikowane zabezpieczenie naprowadzania lotnictwa myś­

liwskiego.

Przedział drup;i dotyczy vvykryivania i  siedzenia obiek­
tów powietrznych na wysokościach średnich i  dużych. Przedział 
ben w zasadzie nie posiada cech wymienionych dla przedziału 
pierwszego.

też, dla oceny pola raaiolokacyjnego w zakresie tych 
‘v,.̂ ócL. pizedziałów, zasięg wylcryjaiiia kI»S mleży' olcreślió 
wg innych zasad.
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1# Określen^e_zasię^_j«2l^^^£.yii^S^~

Zasięg wykrywania na małych wysokościach z wystarczają­
cą dokładnością /dla celóvj praktycznych/ można określić z nas— 

tępującej zależności:

D s 4,12 • • K/of/ • / f ^ s  + /1.15/

gdzie:
— współczynnik wykorzystania horyzontu radiowego 

~ przez dany typ ELS;

K/ô / -  współczynnik kąta zakrycia;
hg —. bezwzględna wysokość elektrycznego centrum anteny 

ELS;

Ho -  bezwzględna wysokość lotu obiektu.

^Wartość współczynnilia wykorzystania horyzontu radiowego 
Kĵ  zależna jest od parametrów technicznych stac ji i  określa  
wielkość całkowitego tłumienia energii elektromagnetycznej 
na drodze je j rozchodzenia się. Wartość współczynnika zawiera 
się w granicach od zera do jedności.
W zależności od typu ELS i  je j  parametrów. technicznych, współ­
czynnik może przyjmować różne wartości. Jego wartość charak­
teryzuje możliwości wykrywania danej stac ji przy założonym 
prawdopodobieństwie wykrywania i  sta łe j w ielkości skutecznej 
powietzchni odbicia const.

Wpływ kątów zarycia na zasięg wykrywania EI^ uwzględnia 
się w zależności /1_.15/ przez ’'»P^owadzenie w spó łcz j^ lk^  kątów 
zakrycia K/oC/,który można wyznaczyć z następującej zależności:

sino/* /1.16/

kąt, jaki tworzą styczna do kuli ziemskiej z l in ią  
horyzontu optycznego /rys.3/;

Ê j -  równoważny promień kuli ziemskiej /E^ = V 3 - *  R, 
przy czym B jest promieniem kuli ziemskiej/.
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2, Określenie_zasięgu_W2ł^3^an^ I^S-^średnich i  dużycłijA/^sokoś;^ 

ciach.

Zasięg wykrywania ELS na średnich i  dużych wysokościach 
określa się na podstawie zestawień podanych w formularzach 
technicznych urządzeń radiolokacyjnych. Zasięg ten podany . 
jest jako zależność funkcyjna:

D = f/h /, = const., r=  const. /1.17/1 w  ̂ w

gdzie:
ĥ  ̂ względna wysokość punktu, dla którego określa

się zasięg wykreowania danego urządzenia radioloka^ 
cyjnego, w odniesieniu do centrum elektrycznego 
anteny;

Pw -  założone prawdopodobieństwo wykrywania; 
f -  wielkość skutecznej powierzchni odbicia.

X
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2» J>£IS AL^RYTMU OCMY EFBKTrarO^I_POLA RA5IOIOKACYJiiE^_

Algorytm zrealizowany na bazie dwu opracowań.
Pierwsze z nich dotyczy oceny zabezpieczenia lotnictwa myś­
liwskiego korpusu OPK w informację radiolokacyjną >
natomiast drugie opracowanie przedstawia metodę oceny c ią -  
łości pola radiolokacyjnego na małych wysokościach [ 2 j .  
Algorytm ten składa się z trzech części:

1. Algorytm analizy możliwości systemu radiolokacyjnego i  lo t­
nictwa myśliwskiego*

2. Algorytm przydziału s i ł  lotnictwa myśliwskiego do zwalcza­
nia środków napadu powietrznego.

3* Algorytm analizy wyników i  opracowania wskaźników oceny 
pola radiolokacyjnego#

2.1. Al£orytm_analizy_mpż].iwoŚQi systemu radip lokacy jnego_i_lot- 
ni£twa__myś3 îwskiego_.

Analiza możliwości zarówno systemu radiolokacyjne go 
jak i  lotnictwa myśliwskiego dokonywana je s t  w oparciu o sy­
mulowany nalot ^liP. Nalot ten określony został następującymi 
wielkościami;

-  czasem rozpoczęcia nalotu /(ERN/;
-  współrzędnymi początków i  końca tras..lotu ^NP;
-  składemj prędkością i  wysokością lotu  samolotu na poszcze­

gólnych trasach;

-  zakłóceniami stosowanymi przez ŚNP /w drugim etapie pracy/.

W oparciu o powyższe dane oraz dane o obiektach, o b li­
czane są wagi celów względem tych obiektów i  potrzebna ilo ść  
oddziaływań w stosunku do każdego celu.
Na podstawie współrzędnych początku i  końca poszczególnych 
tras obliczane są: ¡ditfunek t r a s y  i  je j długość*
//łaściwa analiza dokonywana jest w cyklu z założoną dyskret— 
nością "DT". W każdym z nich obliczone jest położenie celóv/ 
na poszczególnych trasach wyrażone współrzędnymi X/TRN + k*D(T/
Y/THN + k • DT/ na sTałej7 założonej dla każdej trasy lo tu , 
wysokości, *
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Na ich bazie określane są:

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

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

-  możliwości oddziaływania LM na cele powietrzne-

Analiza możliwości wykrywania celów przez posterunki radio­
lokacyjne i naprowadzania LM na wykryte cele, dokonywana jest  
w oparciu o parametry taktyczno-techniczne stac ji radiolokacyj­
nych będących na wyposażeniu poszczególnych ELP, z uwzględnieniem 
ukształtowania terenu i  stosowanych przez przeciwnika zakłóceń 
radiolokacyjnych /w drugim etapie re a liz ac ji tematu/-

W analizie możliwości oddziaływania LM m cele powietrzne, okreś-^ 
la się je , przy założeniu pełnej informacji radiolokacyjnej- Ogra­
niczenia w użyciu LM do walki z ŚNP wynikają tylko z określonego 
zasięgu działania poszczególnych typów samolotów w różnych warun­
kach lotu. Wyniki poszczególnych etnaliz zapamiętywane są w odpo-- 
wiednich tablicach.

Do podstawowych tab lic  omawianej tm analizy należą:
-  tablica r e la c ji  cel — ELP;
-  tablica re la c ji  cel -  PN;  ̂ '
-  tablica re la c ji  cel — L/S /lotnisko-strefa/.

W tablicach tych zapamiętane są czasy początków i  końców 
wykrycia celów, możliwości naprowadzania oraz oddziaływania na te
cele-

Wyniki te poddawane są obróbce, w wyniku której obliczone 
zostają wagi celów względem lotn isk ./stref/ , a następnie tworzone 
są kolejne tablice re la c ji cel -L/S-

Wagi celów względem lotnisk /stref/ są funkcją czasu począ­
tku oddziały/;ania na nie z poszczególnych lotnisk lub stref vjyra- 
żone zależnością

■'L/S, 10 ^
/ 2 -V
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gdzie:
POmax

POi

moment; początku oddziaływania /najpóźniejszy/; 

moment początku oddziaływania z L/S na cel
o numerze i .

Nowe tablice re la c ji  cel — L/S uwzględniają wpływ ogól-» 
nej informacji radiolokacyjnej oraz ogólnej i  dokładnej in­
formacji radiolokacyjnej na możliwość działan ia lotnictwa  
myśliwskiego*

V/pływ ten wyraża się korektą czasu początku i  końca 
oddziaływania LM na cele z poszczególnych lotn isk lub s t re f ,  
związaną z czasem obiegu informacji w systemie V/RT# Wagi ce-, 
lów względem lotnisk /stref/ dla tych ta b lic  obliczane 
są wg zależności /2.1/ -  jak dla tab licy  pierwszej.

Informacja zawarta w omówionych wyżej tablicach sta­
nowi podstawę do re a liz ac ji następnej części algorytmu -  przj» 
działu s i ł  LM do zwalczania ŚNP.

2.2. Algorytm^przydziału s i ł  LM_do zwalczanj^a__Ślp»^

Dla dokonania przydziału s i ł  LM do zwalczania SnP przy^ 
jęto algorytm Porda^Pulker sona przedstawiony w opracowaniu 
[^3* Jest to adaptacja rozwiązania zadania transportowego 

algorytmem Fordai-Pulkersona, w którym przyjęto jako magazyny 
-  możliwości oddziaływań z poszczególnych lotnisk i  s t re f ,  
natomiast jako odbiorców analizowane cele w danej sytuacji 
etapowej.

Ze zbioru wszystkich celów w każdym cyklu wybierane 
są te, których czas początku oddziaływania mieści się  w gra­
nicach cyklu /DT/.
Zapotrzebowania ich są w każdej sytuacji etapowej Jednostko- 

■ we. Wyboru tego dokonuje podprogram V/XBÓR, który oprócz wy­
bierania celów i  lotnisk /stref/, z których w analizowanym 
przedziale czasu możliwe jest oddziaływanie, przygotowuje 
również alrbualne tablice możliwości oddziaływań z poszczegól­
nych lotnisk /stref/.
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Procedura ta, V9 każdym cyklu, realizowana jest trzy-, 
krotnie -  dla przypadkóv^;
-  gdy lotnisko dysponuje pełną I nformacją radiolokacyjną;
-  gdy lotnictwo zabezpieczane jest w ogólną informację ra^

diolokacyjną w oparciu o realne ugrupowanie wojsk radio­
technicznych; o

-  gdy lotnictwo zabezpieczane jest w ogólną i  dokładną 
informację radiolokacyjną w oparciu o realne ugrupowanie 
V/ET i  zorganizowanie na ich bazie PN*

v; przypadku trzecim, poza działaniem standarowym do­
datkowo realizowany jest przydział keinałów naprowadzania*
W tym celu analizowane są stany poszczególnych PiT z uwzględ­
nieniem zajętości ii kanałów* Wynik przydziału, jako element 
decyzyjny w algorytmie, odnotowany jest w odpowiednich tab-. 
licach, a następnie zapisywany wraz z czasem cyklu do pamię­
ci zewnętrznej EMC w postaci zbioru o nazwie WYNIK* Zbiór 
ten jest następnie przedmiotem obróbki w trzeciej części a l­
gorytmu.

2 *3 * Algorytm_anali^y_wników i  opracowania wskaóników^oceny
£Ola_r adi o 1  o ka oy jne^go *

\
Algorytm ten umożliwia czytanie kolejnych rekordów 

ze zbioru IVYNIK, ich interpretację i  wyprowadzenie tab lic  
oddziaływań dla wspomnianych wyżej trzech przypadków* Oprócz 
tego zapewnia wyprowadzanie na drukarkę planu zabezpieczenia
poszczególnych tras w ogólną i dokładną informację radiolo-^ 
kacyjną.

Wyniki te umożliwiają dokonanie analizy radiolokacyj­
nego wykry.^aania i  śledzenia poszczególnych celów p/owietrz- 
nych za pomocą środków danego ugrupowania wojsk radiotech­
nicznych oraz stopnia zabezpieczenia radiolokacyjnego napro­
wadzania LM wojsk OPK na wspomniane cele.
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3. OCENY EFEKTYWNOŚCI POLA RADIOLOKACYJNEGO

V/ oparciu o algorytm przedstawiony w punkcie drugim op­
racowany został, program na El/D ODRA -  1305» Program ten wyp­
racowuje wskaźniki oceny efektywności pola radiolokacyjnego 
zorganizowanego przez wojska radiotechniczne, ugrupowane 
na określonym obszarze rejonu obrony korpusu OPK. Obszar ten 
w programie zadawany jest w danych zmiennych współrzędnymi; 
WPXO, WPX, WPYO, V/PY* Organizacja taka pozwala wybrać dowolną 
grupę posterunków radiolokacyjnych dających zamknąć się w pros­
tokąt o wspomnianych wyżej wspórzędnych /rys*4/. Obszar, . 
na którym ugrupowane zostały wojska radiotechniczne powinien 
być VI całości zawarty w terenie opisanym wysokościami» V/arunek 
ten wynika z kolejności obliczania kątów zakrycia d la  po szcze­
gólnych'pozycji RLP. Współrzędne początku opisu terenu /WPZ1, 
WPŶ I/ 1  jak® również jego długość, szerokość i  dyskretność opisu 
/odpowiednio 1X1, JX1 i  DX, DY/ podawane są w danych stałych*

Jak podano w punkcie pierwszym opracowania, d la ob licze ­
nia wskaźnikó^^nij^^^^tywności pola radioloka cyjnego, auto­
rzy zastosowali a tfgH p  możliwości zabezpieczenia działań lo t­
nictwa myśliwskiego w pełną informację radiolokacyjną*

W związku z tym^
w analizie uwzględniono rejon  działań bojowych korpusu. Rejon 
działań .bojowych korpusu w programie zadany jest jako wtelobok ‘ 
Wypukły /maksymalnie dziesięciobok/* Wielobok ten zadawany 

Jest 8  danych zmiennych współrzędnymi topograficznymi A  ,Y / , 
/ i=1 ,ą ;...,I/  jego wierzchołków. Eealcje między omówionymi wy-' 
żej obszarami obrazuje rys#4 .

Dla wyliczenia wspomnianych wyżej wskaźników oceny efek- 
tyvmości pola radiolokacyjnego, program wymaga przygotowania 
odpowiedniego zbioru danych*



33

ÛCco

o»

to

«9rMCO
•H
N

O

<0

CO
O



-  34 -

Zbiór danych do programu został podzielony na dwa podzbiory# 
Podzbiór danych stałych obejmuje informację o parametrach uzbro­
jenia /stacji radioloi^acyjnych, samolotów myśliwskich/ oraz opis 
terenu i obszaru analizy ELP* W podzbiorze danych zmiennych 
zawarte są informacje ogólne programu, współrzędne rejonu działań  
bojowych korpusu OPK, ugrupowanie i  w^yposażenie posterimków ra­
diolokacyjnych, położenie lotnisk i  stref oraz ich wyposażenie 
w samoloty, położenie i  charalrfcerystyka obiektów oraz dane o na-̂  
locie ŚEP* Dokładną charakterystykę danych, sposób ich przygoto­
wania i  perforacji podaje oddzielna instrukcja /część II# Opis 
programu obliczeniowego na EŁU ODEA 1305/»

W oparciu o powyższe dane program" dokonuje analizy  możliwo­
ści oddziaływania LM na biorące udział w nalocie cele oraz wyz­
nacza czasy początlcu ich wykrycia i  naprowadzania, a także czasy 
końca śledzenia i  naprowadzania.

Analiza ta dokonywana jest począwszy od czasu rozpoczęcia 
nalotu /TEN/ do czasu końca najdłuższej trasy lotu celu, z dys- 
kretnością zadaną przez użytkownika. Jej wynikiem są odpowiednie 
tablice re la c ji  cel -  lotnisko /strefa/ /CLSJ./, cel -  ELP /CELP/ 
i  cel -  PN /CPN/, W sekwencji dotyczącej analizy możliwości wyk­
rywania celów i naprowadzania na nie lotnictwa nyśliwskiego w pro­
gramie przewidziano kilka różnych wariantów je j re a liz a c ji#  Wy­
boru dowolnego wariantu dokonuje się przez nadanie odpowiednich 
wartości poszczególnym parametrom sposobu analizy wykrywania, 
i  naprowadzania /ich interpretacje podano w instrukcji przygoto­
wania danych -  dane zmienne/# Do parametrów tych la le żą ;

M'v7YS -  parametr określający pułap małych wysokości. Podana
tu wysokość jest tą wj^sokością, poniżej której wykrywanie 
1 śledzenie celóvj oraz naprowadzanie własnego lotnictwa  
analizowane jest według algorytmu małych wysokości,

V/artośó parametru nie może być mniejsza od wy­
sokości dla której podano charakterystyki s tac ji rad io lo ­
kacyjnych w danych stałych. Przykładowo: gdy dla trzech  
stacji ich charakterystyki wylo:yvvania są:
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Kii -  parametr określający interpretację wysokości lotu oelu 
na małych wysokościach, przy czym:

To -  wysokość lotu celu interpretowana jest względem 
KM = < . powierzchni kuli ziemskiej,

^ i -  wysokość lotu celu interpretowana jest względem 
powierzchni terenu na trasie  jego lotu / lo t pro­
filowany/ •

Wariantując wartości powyższych parametrów można hadać 
ich wpływ na efektyvjność pola radiolokacyjnego utworzonego przez 
analizowane ugrupowanie.

Y/spomniane wyżej tablice re la c ji  CLS1, CELP i  CPE stanowią 
podstawę do utworzenia tab licy  CLS2, w której zapisane są re lac je  
cel r  lotnisko /strefa/ z uwzględnieniem ogólnej inform acji radio­
lokacyjnej. Fizycznie tab l i ca ta odzwierciedla wpływ utworzonego 
przez Y/ET pola radiolokacyjnego na możliwości oddziaływania lob - 
nic'bwa myśliwskiego na cele biorące udział w nalocie.

- W dalszej części program dokonuje przydziału s i ł  LM na cele  
powietrzne. V/ każdym cyklu przydział dokonywany jest w oparciu  
o trzy tablice CLS1 , CLS2, CLS^. Tablica CLS3 powstaje w trakcie  
opracowy\'jania przydziału na bazie tablicy CLS2 z uwzględnieniem 
możliwości punktów naprowadzania.
Y/ynikiem przydziału jest ilość obsłużonych celów dla trzech warun­
ków ;
1/. z uwzględnieniem pełnej informacji radiolokacyjnej /CLS1/;
2 / z uwzględnieniem realnej ogólnej informacji radiolokacyjnej

/CIS2/; jLcLkxJnj'
3/ z uwzględnieniem realnej ogólnejHnformacji radiolokacyjnej.

/CLS3 /.

Wyniki te drukowane są w odpowiedniej postaci na drukarce 
wierszowej i służą jako podstawa do analizy jakości pola rad io­
lokacyjnego i olo:eślania jego wskaźników efekty/mcści.
/Załącznik 3/. W programie dopuszcza się maksymalnie ilo ś c i:
20 ELP, 10 lotnisk, 20 stre f, 10 obiektów obrony oraz 30 celów 
/pojedynczych lub grupowych/^^.
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J_I1TTE1ÍPRETACJAJVOT^ *
m

Dla łatwiejszego zrozumienia idei rozwiązywanego prob­
lemu, w punkcie tym przedstawiono przykład testujący oraz in­
terpretację wyników uzyskanych w wyniku jego obliczenia.

Dane zmienne do programu przygotowano w oparciu o przy­
kład sytuacji taktycznej /Załącznik 1/. Za strefę , do której 
przeliczane są wszystkie współrzędne przyjęto środek strefy  
trzeciej /SRSS = 3500/. Założono prawdopodobieństwo gwarantowa­
ne zniszczenia celów PG = 0,8, czas cyklu naprowadzania TCIT =
= I20s, czas oddziaływania lotnictwa myśliwskiego na cele TOD = 
= 60s i  czas cyklu analizy TD = 30s. Eejon działań bojowych 
SDL określony został czterema punktami wg współrzędnych w ĵ /jSDL*

V; danych dotyczących 1VET przyjęto: 7 posterunków radiolo­
kacyjnych, na których zrealizowane zostały trzy punkty naprowa­
dzania. Parametry KTES, It/YS, KD oraz współrzędne rejonu ugru­
powania s i ł  i  środków WET przyjmują wartości podane t? RLP. 
ii bloKU. tyra podano również współrzędne ELP oraz ich wyposażeni© 
w odpowiednie typy stac ji radiolokacyjnych z wyszczególnieniem 
zaświeceń od przedmiotów terenowych i  wysokości zawieszenia 
elementu promieniującego. Dla każdej pozycji ELP podane są po­
nadto: je j wysokość /H/, typ ELP /T/ i  czas opóźnienia informa­
c ji /TOP/.

W bloku ^5/ LOT zamleszocoDO dane o dwóch lotniskach /lO i  
l l A  W blokuV?^ STR podano Informację o strefach. Blok obejmuje 
zaznaczone w załączniku 1 obiekty, natomiast blok ^NP chara­
kterystykę nalotu /kierunków nalotu/. Komplet danych zawiera za--
łącznik 2 . .......

Tak przygotowane dane zmierne pozwalają ocenić utworzone 
przez \/ET pole radiolokacyjne. Marą oceny jego e felrbywności 
Sc¿ wygenerowane wskaźniki ciąrgłości śledzenia i  naprowadzania 
oraz zabezpieczenia działań bojowych LM, tak w ogólne- jak rów­
nież ogólną X dokładną informację radiolokacyjną. Wskaźniki 
c,..,,_,łooL.i śledzenia i naprowadzania umieszczone są w tab licy  

s a t cwanej; "IVAHTO.’̂ CI WCPtlCSTIttíIKÓV/ CL5.GŁ0i:CI 5L33]j-a;i/.
I  r.lPIlC./AD::.U:u !JA cali; POI-’I-TreiTE- /załącznik 3 / i
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stopień c ią g ło ś c i radiolokacyjnego pola wykrywania i  naprowadza­nia na poszczególnych kierunkach nalotu SNP n ie p r z y ja c ie la . Jak wynika ze wspomnianej wyżej ta b licy  na kierunkach lo tu  celów 2101, 2102 i  2105 obydwa wskaźniki są zadaw alające. iTatomiast na kierunkach lotu  celów 2103 i  2104 w artości tych wskaźników są0 wiele m niejsze. Wynika to z wysokości tras lo tu  poszczególnych celów /2101 -  1000 m, 2102 -  3000 m, 2103 -  500 m, 2104 -  300m1 2105 5000 m/rn Nasuwa się  więc wniosek, że na m niejszychwysokościach dla zwiększenia c ią g ło ś c i pola radiolokacyjnego na­leży dokonaó przegrupowania RLP lub wymiany sprzętu .Utworzone przez ugrupowanie WRT pole radiolokacyjne /Załącz­nik 1/ można przebadaó bardziej wszechstronnie dokonując kilkuna­stu uruchomień programu, zmieniając np. parametry tra sy  lo tu  celów /kierunków/. Dla określonego wariantu tych parametrów, dla którego wskaźniki będą najgorsze /najniższe/ próbować zmian w ugrupowaniu lub dokonaó wymiany urządzeń radiolokacyjn ych , dla sprawdzenia wpływu tych zmian na parameti^ pola radiolokacyjnego na badanych kierunkach.Wskaźniki zabezpieczenia działań bojowych IM drukowane są w postaci ta b lic  oddziaływąnia IM na SNP i  wyrażają stosunek i lo ś c i  oddziaływań, jaką je s t  w stanie zabezpieczyć lotnictw u utworzone przez WRT pole radiolokacyjne, do i l o ś c i  oddziaływań jaką je s t  w stanie wykonać IM przy założeniu pełnej in fo im a c ji radiolokacyjn ej. •W omawianym przykładzie ilo ś ć  oddziaływań przy założeniu  pełnej inform acji radiolokacyjnej wynosi 26, z uwzględnieniem rea ln e j ogólnej inform acji radiolokacyjnej -  23, natomiast z uwzględnie­niem realnej ogólnej i  dokładnej inform acji rad io lo k acyjn ej -  20.W celu dokonania głębszej analizy problemu zabezpieczenia d ziałań  lotnictwa przez WRT na poszczególnych kierunkach autorzy wprowa­d z i l i  wspomniane już ta b lice  oddziaływania IM na SNP /Z ałączn i 4/, W tab licach  tych , w główce podane są kierunki /numery celów -  tras/ oraz odpowiadające im i lo ś c i  potrzebnych oddziaływań, nato­miast w boczku lewym, numery s tr e f i  lo tn isk  oraz ich  m ożliw ości. Środki ta b lic  oznaczają przydział oddziaływań z poszczególnych lo tn isk  i  s t r e f  na odpowiednie c e le .
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W ostatnich wierszach podane są sumaryczne i lo á c i  oddziaływań na poszczególne c e le , a w boczku prawych wykorzystane możliwości oddziaływania ze s tr e f  i  z lo tn is k .Przydziały oddziaływań w każdej z ta b lic  są optymalne, tzn. cele których wagi są większe otrzymują w pierwszej kolejno­śc i przydziały na oddziaływanie z lo tn is k  /stref/* W omawianym przykładzie największe wagi mają ce le  2101, 2102 i  2103*Analizując wspomniane już ta b lic e  wnioskujemy, że informa­cja  ogólna spowodowała zmniejszenie i lo ś c i  oddziaływań lo tn i­ctwa o trzy i  pewne ich  przegrupowanie na korzysó celu  2105, którego waga je st mniejsza od trzech pierwszych* Zauważamy tu znaczny wpływ zmniejszenia strefy  śledzenia celów 2104 /wskaźnik 0*4590/ na przydział oddziaływań na ten c e l /spadł z 5 do 1/* Dalsze obniżenie i lo ś c i  oddziaływań spowodowało uwzględnienie realnej dokładnej inform acji radiolokacyjnej / ta b lica  I I I ,  cele 2102, 2103 , 2104/»W celu poprawy S y tu a cji na interesującym nas kierunku musimy dokonać korekty w ugrupowaniu RLP i  PEÍ* W ustaleniu kierunku korekty pomocne są ta b lice  wykazu zabezpieczenia wykry­wania i  śledzenia oraz naprowadzania IM*W tab licach  tych^ w główce podane są odpowiednio numery RLP lub RLP na których zostały rozwinięte PTT, natomiast w baczku numery celów /tras/* Wewnątrz ta b lic  podane są czasy początku wykrycia lub naprowadzania oraz końce śledzenia lub naprowadza­nia* Dla każdego celu  przeznaczone są cztery wiersze /przewidzia­no jedną przerwę w polu wykrywania i  naprowadzania dla każdego RLP/* Czasy podane są w postaci GGMSS* Godziny od minut i  sekund oddzielone są kropką* Z tab licy  obrazującej czasy naprowadzania widać, że na c e l 2103 naprowadzanie może być zrealizowane dopiero od godziny 10*16.00* Gdy spowodujemy możliwość wcześniejszego naprowadzania na ten c e l ,  odzyskamy dla niego utracone oddziały­wanie*
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