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WSTEP

Analiza dotychczasowych konfliktow zbrojnych i wojen lokalnych jednoznacz-
nie dowodzi szczegoOlnego znaczenia obrony powietrznej (OP) w systemie obronnym
panstwa. Dobrze zorganizowana, silna obrona powietrzna gwarantuje bezpieczenstwo
gramc powietrznych w czasie pokoju, a takze zapewma skuteczng obrone obiektow i
wojsk w trakcie dziatan wojennych.

Jlednym z podstawowych obok lomictwa mysliwskiego, komponentow OP RP
sg wojska rakietowe Sit Powietrznych (WR SP). W struktuiy WR SP wigczono Bryga-
d\ Rakiet Przeciwlomiczych ,,KRUG". W uzbrojeniu prz\'Stgpiono do modernizacji
PZR S - 125 M. w wyniku czego zwiekszN' sie mobilnos¢ tego przeciwlotniczego ze-
stawu rakietowego, a przez to zwiekszg sie mozliwosci bojowe wojsk rakietowych

Zmiany zachodzace w WR SP oraz przede wszy”stkim zmian\ jakosSciowo - ilo-
sciowe Srodkoéw napadu powietrznego (SNP). a w tym doskonalenie sposobow ich u-
z\xia stajg sie przycz\Tig do ponownego zainteresow'ania problematyka mozliwosci
bojowych.

Okreslanie mozliwosci bojowych jest jednym z podstawowych elementéw oce-
n\' sytuacji prowadzonej w procesie wypracowama decyzji. Prawidtowe (wiaiy”*godne)
okreSleme mozliwosci bojowych pododdziatow, oddziatow i zwigzkdéw takrvczn\ch
wojsk rakietowych stanowi podstawe do powziecia racjonalnej, umow”*wowanej decy-
zji. umozliwia sprawne dowodzenie i planowanie ich dziatan oraz doskonalenie syste-
mu obrony powietrznej.

Sam proces okreslania mozliwosci bojowych jest wyjgtkowo trudn\. a uz\'ski-
wane wyniki sg jedynie wysoce przyblizone. Wynika to z jednej strony ze specyfiki
walki prowadzonej W jej powietrznym wymiarze, ktorg cechuje miedz> innymi duza
szybkosC zmian sytuacji powietrznej, krotkotrwatosc realizowanych zadan, probabili-
styczny charakter oraz krotki czas reakcji na zaistniate w walce sytuacje. Z drugiej zas
strony zalezy od wiedzy i doSwiadczenia oficeréw wykonujacych kalkulacje i oblicze-
nia. Ostatnio, proces okreslama mozliwosci bojowych coraz czesSciej wspomagany jest
technikg mikrokomputerowa. Fakt ten nie zwalnia jednak oficerow ze znajomosci za-

rowno podstaw teoretycznych, jak i praktyki omawianego problemu.



Dlatego tez tre$¢ niniejszego skryptu zawiera oprocz teorii mozliwosci bojo-
wych wojsk rakietowych SP réwniez i praktyczne metody ich okreSlania, poparte
przyktadami obliczen wybranych zadan operacyjno - taktycznych. Scharakteryzowano
takze czynniki wptywajace na mozliwosci bojowe. ZnajomosS¢ tych czynnikow jest
szczegoblnie wazna podczas wykonywania praktycznych obliczen, poniewaz wiasciwe
ich odwzorowanie i uwzglednienie w kalkulacjach zwieksza wiarygodno$¢ uzyskiwa-
nych wynikow.

Niniejszy skrypt, uwzgledniajagcy w swej tresci program nauczania w Akademii
Obrony Narodowej przeznaczony jest gtownie dla studentéw Wydziatu WLOP AON.

Moze byC wykorzystywany rowniez przez oficerow innych specjalnosci wojskowych.



1, PODSTAWY TEORII MOZLIWOSCI BOJOWYCH WR SP

Wyrazenie ,,moiliwosci™ pochodzi od stowa mozliwos¢ (moznosc¢), ktére ozna-
cza, ze; coS$ jesty bedzie mozliwe; ze co$ moze byéy istniey nastgpi¢; prawdopodo-
bienstwOy ewentualnos¢; szansey perspektywyy widoki na cosy zdolnosci sity (jako to,
od czego szanse zaleza)

W naukach wojskowych, w ich materiatach zrodtowych mozliwosci bojowe
okreslane sg rowniez, na przykiad:
- jako; catoksztatt wskaZznikéw charakteryzujacych wiasciwosci bojowe i mozliwosci
techniczne pododdziatow, oddziatow, zwigzkow taktycznych (ZT) rodzajow wojsk do
wykonania okreslonych zadan
- jako; catoksztatt wskaznikow jakoscioMych i ilosciowych charakteryzujgcych podod-
dziaty, oddziaty, zwigzki operacyjno - taktyczne oraz stanowigcych o ich przygotowa-
niu do wykonania zadan i realizacji celu walki, bitwy’ lub operacji w konkretnych wa-
runkach sytuacji taktycznej, operacyjnej, a takze strategicznej
- Jako: catoksztatt wskaznikow charakteryzujgcych wiasciwosci bojowe i mozliwosci
techniczne pododdziatow, oddziatow i zwigzkow taktycznych rodzajow wojsk do wyko-
nania okre$lonych zadan bojowych. Mozliwosci bojowe zaleza od stopnia ukompleto-
wania wojsk stanem osobowym, sprzetem bojowym, jego iloSci i jakoSci oraz poziomu
wyszkolenia

Ciekawy poglad w zakresie rozpatrywanego problemu lansujg amerykanscy
teoretycy wojskowi, uwazajagc, (w ttumaczeniu z jezyka angielskiego) ze: mozliwosci
bojowe sg kombinacjg Srodkdéw fizycznych dostepnych dowodcy i moralnej sily jego
dowodzenia. Sg one znaczgce jedynie w odniesieniu do mozliwosci bojowych sil prze-
ciwnych. Przy stosowaniu zasad wojny, rozwo0j i wykorzystanie mozliwosci bojoMych

jest istotne dla decydujacych wynikow.

” Maly stownik jezyka polskiego. Warszawa 1989, s. 174.

A Stownik podstawowych terminéw wojskowych. Warszawa 1977, s. 278.

ALeksykon wiedzy wojskowej. Warszawa 1979, s. 231.

~ Stownik podstawowych termindéw wojskowych. Warszawa. 1977, M -16

AQptions of Army Forces in the Field, FM 100 - 5, Hedquarters, Department of the Army. Washington 1985



Inaczej definiujg mozliwosci bojowe teoretycy rosyjscy, wedtug ktorych (w
ttumaczeniu z jezyka rosyjskiego) to ilosciowe ijakosciowe wskazniki charakteryzuja-
ce mozliwosci pododdziatéw, oddziatow i zwigzkéw do wykonania okre$lonych zadan
bojowych w ustalonym czasie i konkretnej sytuacji .

Analizujac przedstawione definicje mozna dostrzec zaréwno pewne podobien-
stwa, jak i roznice w formutowaniu tego samego problemu. Strona merytoryczna cyto-
wanych definicji moze budzi¢ pewne zastrzezenia. Dlatego tez celowe wydaje sie roz-
graniczenie poje¢ mozliwosci bojowych w dwdch ptaszczyznach, a mianowicie: teorii i
praktyki.

Praktyka dotyczy¢ bedzie realnych mozliwosci bojowych, wynikajgcych z war-
tosci bojowej sprzetu, stanu ukompletowania obstug bojowych oraz ich wyszkolenia,
wiedzy i doSwiadczenia dowodcéw, a takze stanu moralnego zarowno zotnierzy jak i
Kierujgcych ich dziataniami dowodcow.

Teona natomiast powinna zapewni¢ odwzorowanie tych mozliwosci w oblicze-
niach operacyjno - taktycznych prowadzonych miedzy innymi w procesie wypraco-
wania decyzji, za pomocg odpowiednich wskaznikéw liczbowych.

W wojskach rakietowych SP, przez mozliwosci bojowe nalezy rozumie¢ zdol-
nos¢ ich pododdziatow, oddziatow i ZT do realizacji postawionych im zadan, w roz-
nych warunkach sytuacji powietrznej. Sytuacje powietrzng natomiast defimuje sie
jako element sytuacji ogolnej, okre$lajaca sktad, stan i charakter dziatania lotnictwa i

obrony powietrznej stron w okreslonym pasie (rejonie), na teatrze dziatan bojowych”,

W aktualnych realiach prowadzenia dziatan bojowych przez wojska rakietowe,
wydaje sie, ze w wiekszym stopniu niz dotychczas powinno uwzgledniac sie sytuacje
naziemng. Wynika to z przyjetej, obronnej doktryny naszego panstwa, a co sie z tym
wigze, i z innymi niz dotychczas warunkami prowadzenia dziatan bojowych (walki)
oraz samego charakteru tych dziatan. Dotyczy to przede wszystkim swobody dziatania

wojsk rakietowych, ktora w duzej mierze bedzie zalezata od rozwoju sytuacji na la-

Wojennyj Enciktopediczeskij Stowar, Wojennoje Izdatielstwo, Moskwa, 1986.
Leksykon wiedzy wojskowej, s.429.



dzie, szczegOlnie w zakresie wykonywania manewrow przez pododdziaty, oddziaty
(ZT) wojsk.

Mozliwosci bojowe WR SP wyrazane sg przez; mozliwosci ogniowe, mozliwo-
ci ostony, mozliwosci osiggania gotowosci bojowej, mozliwosci wykonania manewru
(manewrowe) oraz mozliwosci zaopatrywania w rakiety. Mimo S$cistego powigzama
pomiedzy poszczegbélnymi skiadnikami mozliwosci bojowych najwieksze znaczenie
odgrywajg mozliwosci ogniowe, poniewaz to one w gtdwnej mierze charakteryzujg
zdolnos¢ pododdziatéw, oddziatow i ZT tych wojsk do wykonania zadania bojowego.

W sitach obrony przeciwlotniczej Wojsk Ladowych, a co odnosi sie do Brygady
Przeciwlotniczej ,,KRUG”, mozliwosci bojowe okreslane (charakteryzowane) sg przez
mozliwosci w zakresie rozpoznania przeciwnika powietrznego, mozliwosci ogniowe
oraz mozliwosci manewrowe. Widzimy wiec pewne réznice w zakresie charakteryzo-
wania tych samych pojeC. Wynika to przede wszystkim z réznej specyfiki dziatan WR
SP i wojsk OPL. Odnosi sie to przede wszystkim do mozliwosci w zakresie rozpo-
znania SNP przeciwnika. Mozliwosci te, jak wiadomo istotnie wptywaja na dzialania i
mozliwosci ogniowe pododdziatow rakietowych (dywizjondw rakietowych, bateni).
oddziatow (ZT).

W oddziatach (ZT) WR wywodzacych sie z dawnych wojsk OPK nie okre$la sie
mozliwosci w zakresie rozpoznania mimo, ze w kazdym pododdziale rakietowym sg
etatowe $rodki radiolokacyjnego rozpoznania. Precyzuje sie natomiast wymagania w
zakresie radiolokacyjnego zabezpieczenia dziatan bojowych wojsk rakietowych dla

pododdziatéw i oddziatdéw wojsk radiotechnicznych.

1.1. CZYNNIKI WPLYWAJACE NA MOZLIWOSCI BOJOWE WR SP

Potencjalne mozliwosci bojowe WR SP ksztattujg przede wszystkim czynniki
wewnetrzne czyli takie, na ktore mozemy mieC jakikolwiek wptyw. Do tej grupy
czynnikdéw nalezatoby zaliczyC: poziom przygotowania stanéw osobowych, mozliwo-
Sci sprzetu bojowego (taktyczno - techniczne charakterystyki przeciwlotniczych zesta-
wow rakietowych), niezawodno$¢ systemu ognia, efektywnos$¢ kierowania ogniem oraz

posiadany zapas rakiet i mozliwosci ich uzupetniema.



Nalezy jednak pamietaC, ze w okreSlonej sytuacji powietrznej, w zaleznosci od
celu dziatan i charakteru zadania bojowego, robwnie wazne znaczenie ma przestrzen i
czas, w granicach ktérych rezultat zwigzany z niszczeniem SNP jest osiggany. W tym
przypadku, o realnych mozliwosciach bojowych (gtéwnie ogniowych) pododdziatdw i
oddziatow (ZT) WR SP decyduja nie tylko czynniki wewnetrzne, ale przede wszyst-
Kim zewnetrzne.

Mianem czynnikow zewnetrznych okreslono te czynniki, ktére sg catkowicie
od nas niezalezne. Do nich mozna zaliczy¢: zadanie jakie przeciwnik bedzie wykony-
wat, mozliwosci lotno - techniczne $rodkéw napadu powietrznego oraz jego taktyke
dziatania (w tym sposoby pokonywania Srodkow obrony powietrznej, ugrupowanie
bojowe, podziat na grupy taktycznego przeznaczenia, itp.).

Wymienione grupy czynnikdw w znacznym stopniu wptywajg na szeroko pojete
mozliwosci bojowe pododdziatdow i oddziatdbw (ZT) wojsk rakietowych, a przede
wszystkim na ich mozliwosci ogniowe.

Taktyka przeciwmka powietrznego, jego ugrupowanie bojowe i sposoby dzia-
tania zalezg miedzy innymi od tego, jakie zadanie bedzie wykonywat w operacji
(wspierame wojsk lgdowych, izolacja rejonu dziatan, czy tez pokonywanie systemu
obrony powietrznej w ramach walki o panowanie w powietrzu). W dziataniach lomic-
twa szczegOlnie duzy nacisk kladzie sie obecnie na realizacje kompleksowych przed-
siewzie¢ majacych na celu zmniejszenie skutecznosci obrony powietrznej.

Dowodztwo Sit Powietrznych NATO uwaza, ze przezwyciezanie naziemnych
Srodkdw obrony powietrznej jest podstawowym warunkiem powodzenia podczas wy-
konywania zadan przez lotnictwo taktyczne. Dlatego tez niezaleznie od przewidywa-
nych rodzajow i typow Srodkéw obrony powietrznej ustalono ogolne zasady i przed-
siewziecia w celu ich pokonania. Generalnie obowigzuje jednak zasada omijania sta-
nowisk ogmowych stacjonarnych srodkéw OP oraz wykonywania lotow na skrajnie
matych wysokosciach nad rejonami, gdzie nie jest doktadnie znane ich rozmieszczenie.

Inna z zasad moéwi o stosowaniu zmiennych profiléw lotu (zmiany kursu i wy-
sokos$ci) w potaczeniu z aktywnym i pasywnym przeciwdziataniem radioelektionicz-

nym (zaktdcanie i wprowadzanie w bigd)® Pokonywanie OP lotnictwo z reguty wyko-

Lotmctwo taktyczne painstw NATO, Szt. Gen, Warszawa 1989



nuje grupami, ktore przeznaczone sg do: uderzen na Srodki OP; wytworzenia zaktocen
radioelektronicznych; rozpoznania i kontroli dziatan bojowych; demonstracji i odcia-
gania srodkow WR oraz grup uderzeniowych (bezposrednich uderzen na atakowane
obiekty). Taki podziat srodkow napadu powietrznego na grupy zasadnicze i grupy wy-
konujace zadania pomocnicze (grupy zabezpieczenia) umoztiwia racjonalne organizo-
wanie przeciwdziatania wojskom rakietowym, a tym samym zapewnia znaczne
zmniejszenie strat w czasie nalotu, zwitaszcza samolotéw wykonujacych bezposrednie
uderzenia na obiekty.

Z analiz dotychczasowych wojen i konfliktéw wiadomo, ze przeciwnik bedzie
stosowat wszelkie mozliwe Srodki przeciwdziatania takie jak: zakiocanie radioelektro-
niczne, uderzenia ogniowe na pododdziaty, manewr, loty na matych wysokosciach itp.
Wymienione Srodki przeciwdziatania w znacznym stopniu utrudniajg prowadzeme
walki z SNP przeciwnika, a tym samym negatywnie wplywaja na mozliwosci bojowe

wojsk rakietowych.

1.1.1. Zaktdcenia radioelektroniczne

Zaktocenia radioelektroniczne sg jednym z najbardziej istotnych czynnikéw
wptywajacych na mozliwosci bojowe oddziatu (ZT) WR SP. 0Ogolnie dzielg sie one na
pasywne i aktywne. Pierwsze z nich powstajg wskutek odbicia energii elektromagne-
tycznej. Drugie natomiast zaktdcenia aktywne, wytwarzane sg przez promieniowanie
pierwotne i wtorne.

Zaktocenia pasywne uzyskiwane sg za pomocg sztucznych elementow odbijaja-
cych energie elektromagnetyczng takich jak metalizowane tasmy, rozki odbijajgce, itp.
Istota uzycia tych zaktdcen polega na tym, ze dipole odbijajace, zrzucane z samolotéw
tworzg obtok, od ktérego odbija sie energia wypromieniowana przez stacje radioloka-
cyjne. Ten rodzaj zakiocen stosowany jest w celu maskowania (ostony) grup uderze-
niowych, lecgcych za samolotem zakidcajgcym, lub w celu ostony wiasnej samolotu
przez wystrzeliwanie dipoli w przednig potsfere. Skutecznos¢ oddziatywania tych za-
ktocen na stacje naprowadzania rakiet zalezy od:

- gestosci ich stosowania;



- typu dipolowych elementow odbijajacych;
- czasu, ktory uptynat od momentu zrzutu elementow odbijajacych;
- warunkow atmosferycznych w obszarze zrzutu.

Zaklocenia aktywne natomiast, wytwarzane przez specjalne nadajniki na samo-
lotach, Smi®owcach, okretach, badz tez zrzucane w specjalnych pojemnikach, rozréz-
nia sie wedtug rodzajow modulacji czestotliwosci nosnej. Najczesciej stosowanymi
zaktoceniami aktywnymi sg zaktocenia szumowe oraz odzewowo - impulsowe. Zak#to-
cenia aktywne, ze wzgledu na sposob ich uzycia, dzielg sie na; selektywne i zaporowe.

Skutecznos$¢ zaktocen aktywnych zalezy od stosunku mocy zakiocen i sygnatu
na wejsciu odbiornika stacji naprowadzania rakiet (stacji radiolokacyjnej). Przy zakté-
ceniach selektywnych mozna uzyska¢ znaczne moce, ktére kilka razy przewyzszajg
wartosC sygnatu uzytecznego na wejsciu odbiornika i utrudniajg wykrycie i Sledzenie
celu. Przyjmuje sie, ze zaktdcenia te moga osiggac gestos¢ mocy do 200 W/ MHz. Je-
zeli czestotliwos¢ pracy zaktocanej stacji naprowadzania rakiet (stacji radiolokacyjnej)
jest wczesniej przez przeciwnika rozpoznana to zaktdcenia selektywne moga by¢ bar-
dzo skutecznym Srodkiem zaktocania SNR i stacji radiolokacyjnych.

Przy zakidceniach zaporowych nie trzeba dokfadnie okresli¢ czestotliwosci ro-
boczej urzadzenia radiotechnicznego, ktére bedzie obiektem radioelektronicznego o-
bezwiadniania (zaktocania), a tym samym i nastrajania na te czestotliwo$¢ nadajmka
zaktocen. W zwigzku z tym, ze emitowanie zakiocen zaporowych obejmuje szerokie
pasmo czestotliwos$ci, na wejSciu odbiornika zaktdcanego, moc tych zaktdcen moze
by¢ nieznaczna. Obecnie stosowane nadajniki zakiocen zaporowych posiadajg gestos¢
mocy w zakresie 15 - 20 W/ MHz. Gestos¢ ta oczywiscie moze wzrosngé w przypadku
stosowania zaktocen przez grupe samolotow.

Strzelanie w warunkach zaktécen radioelektronicznych jest bardzo skompliko-
wane i wymaga od obstug bojowych duzego doswiadczenia, zgrania i znajomosci zo-
brazowania roznych rodzajéw zaktocen na ekranach wskaznikow.

Wedtug specjalistow NATO umiejetne stosowanie sit i srodkéw walki radio-
elektronicznej (WRE) do obrony zespotowej powinno zmniejszy¢ skuteczno$¢ ognia
przeciwlotniczych zestawow rakietowych (PZR) o 30 %. Zamontowanie zas na samo-

lotach bojowych urzadzen obrony indywidualnej moze zmniejszy¢ niebezpieczenstwo
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zniszczenia samolotu podczas lotu w strefie ognia okoto 20 - krotnie™. Sity i Srodki
walki radioelektronicznej stanowig wiec wazng czes$¢ sktadowg obezwiadniania obrony
powietrznej. Mozliwosci lotnictwa w zakresie wytwarzania zaktécen radioelektronicz-
nych okres$la sie liczbg samolotow zaktdcajgcych i sktadem aparatury przeciwdziatania
radioelektronicznego umieszczonej na poktadzie samolotu.

Doswiadczenia z dziatan bojowych w potudniowo - wschodniej Azji i na Bli-
skim Wschodzie, a takze ostatni konflikt w Zatoce Perskiej jednoznacznie wykazaty,
ze przy pokonywaniu obrony rakietowej, lotnictwo masowo zakidcato radioelektro-
nicznie oraz obezwtadniato ogniem naziemne Srodki wojsk rakietowych.

Stosowanie zaktdcen radioelektronicznych przez samoloty walki radioelektro-
nicznej ze stref dyzurowania powoduje zmniejszenie stref ognia przeciwlotniczych
zestawOw rakietowych™”~ Zmniejszenie rozmiaréw strefy ognia obniza z kolei mozli-
wosci ogniowe pododdziatu rakietowego.

W wojnie izraelsko - arabskiej w 1982 roku, lotnictwo izraelskie wykonujac
naloty na obiekty systemu OP stosowato zaktdcenia emitowane przez samoloty WRE
ze stref oddalonych o ponad 250 km od stanowisk pododdziatow rakietowych. Prowa-
dzenie zaktdcen przez samoloty izraelskie z takiej odlegtosci umozliwiato co prawda
prowadzenie ognia przez pododdziaty rakietowe wyposazone w przeciwlotmcze ze-
stawy rakietowe typu S - 75 M i S - 125 M, jednak gtebokosci ich stref ognia ulegty
powaznemu zmniejszeniu i odpowiednio wynosity:

-dlaS-75 M okoto +2 km;
-dla’S- 125 M okoto 6 km™\,

Jesli natomiast samoloty WRE oddziatywaty ze stref dyzurowania potozonych
w odlegtosci do 100 km od pododdziatow rakietowych, bedac przy tym poza zasiegiem
ogma wojsk rakietowych, to gtebokosci stref ognia ulegaty jeszcze wiekszemu zmniej-
szeniu. Dlatego tez strzelanie nawet na parametrach zerowych praktycznie byto nie-

mozliwe.

Sity i srexiki walki radioelektronicznej Sit Zbrojnych panstw NATO, SG, Warszawa 1989.

"Zestaw rakietowy S -125 M. Objasnienia do zasad strzelania, DW OPK, Warszawa 1990.
Strefa ognia jest cze$cig streRt ostrzatu, ktérej prawdopodobieristwo zniszczenia celu jedng rakietg nie /esl
mniejsze od zadanego. Strefa ta charakteryzuje mozliwosci zestawu w niszczeniu rrjznych celéw W' okre$lo-
nych warunkach.

MBiuletyn szkoleniowy Nr 11 WR OPK, DW OPK, Warszawa 1988.



Kazdy kolejny konflikt, kazda wojna potwierdzaty zasadnos¢ i stuszno$¢ sto-
sowania wszelkiego rodzaju zaktdcen radioelektronicznych. Wojna radioelektroniczna
jest swoistym wyscigiem bez konca, wyscigiem $rodkow i przeciws$rodkow, medaj”-
cym ostatecznej korzysci zadnemu z przeciwnikow. Wspotczesna wojna radioelektro-
niczna obejmuje wszystkie rodzaje emisji, a wiec i urzadzenia wykorzystujgce czesto-
tliwosci radarowe, urzadzenia laserowe, pracujace w zakresie podczerwieni i urzadze-
nia optoelektroniczne™

Wiasnie charakterystyczng cechg konfliktu w Zatoce Perskiej byto me spotyka-
ne wczesniej uzycie Srodkow walki radioelektronicznej. Wojska Sprzymierzonych na
ogromng skale stosowaty zaktocenia radioelektroniczne srodkow OP Iraku. Kazdy sa-
molot bioragcy udziat w lotach bojowych posiadat zestaw walki radioelektronicznej,
ktory kazdorazowo zabierat nawet kosztem uzbrojema. Poza tym specjalne samoloty
WRE wykonywaty lot w skiadzie grup uderzeniowych, a oprécz tego prowadzity za-

ktocenia ze stref dyzurowania.

L I.I.Manewr SNP przeciwnika

Innym, nie mniej waznym czynnikiem negatywnie wptywajagcym na skutecz-
nosC dziatan pododdziatow rakietowych jest manewr. W czasie pokonywania systemu
obrony rakietowej lotnictwo przeciwnika moze stosowa¢ manewr przeciw dowodzeniu
oraz przeciwrakietowy.

Manewr przeciw dowodzeniu stosowany jest do momentu wejscia $rodkdw
napadu powietrznego do strefy startu PRK, w celu stworzenia fatszywego (Wednego)
obrazu kierunku uderzenia oraz utrudnienia rozdziatu celow powietrznych. Manewr
ten polega na zmianie kierunku lotu w pitaszczyznie poziomej i przeprowadza go grupa
samolotow, ktorych dziatania sg uzgodnione w czasie.

Manewr przeciwrakietowy jest wykonywany po starcie rakiet w celu zwiek-
szenia btedow naprowadzania rakiet na cel powietrzny i zmniejszenia w ten sposob

ewentualnych strat lotnictwa. Wyrozni¢ mozna dwa podstawowe typy manewru prze-

ciwrakietowego:

“B, Gunston., M. Spiek, Wspodtczesne samoloty bojowe Swiata. Wydawnictwo Espandon, Warszawa 1993.
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¢ manewr w celu wyjscia ze streiy ognia przeciwlotniczego zestawu rakietowego w
czasie lotu rakiety;

¢ manewr z maksymalnie mozliwymi przecigzeniami bezposrednio przed spotkaniem
z rakieta.

Do manewru pierwszego typu zaliczy¢ mozna np. dtugi wiraz w ptaszczyznie
poziomej ze statym przecigzeniem, pikowanie i potspirale z wyjsciem na granicznie
mate wysokosci. Manewr taki jest zazwyczaj zaczynany w 3 -13 sekundzie po starcie
przeciwlotniczej rakiety kierowanej (PRK) i jest prowadzony podczas rozpoznawania
dyslokacji ugrupowania bojowego wojsk rakietowych, w celu zwigkszenia rozchodu
rakiet oraz odwrdcenia uwagi od grup uderzeniowych.

Drugi typ manewru, to krotkotrwaty manewr z duzymi przecigzeniami. Wyko-
nywany jest 3-15 sekund przed spotkaniem z PRKM”. Manewr ten stosowany jest w
celu zmniejszenia prawdopodobienstwa zniszczenia samolotu. DoSwiadczenia z dzia-
fan bojowych wojsk rakietowych wykazuja, ze w 70 % przypadkdéw strzelan do celow

manewrujacych, samoloty wykonywaty manewr drugiego typu.

1.1.3.Sposobv wykonywania lotow przez SNP przeciwnika

Kolejnym czynnikiem negatywnie wptywajagcym na mozliwosci bojowe podod-
dziatow rakietowych jest wykonywanie lotow przez Srodki napadu powietrznego na
matych i bardzo matych wysokosciach. Sposdb ten umozliwia skryte podejscie do celu
i utrudnia dziatanie srodkow OP. W Polskich Sitach Powietrznych w zaleznosci od
wysokosci loty dzieli sie na:

a) koszace (z uwzglednieniem naturalnych i sztucznych przeszkod):

- do 50 m nad terenem dla statkow powietrznych wykonujgcych lot z predkoscig do
300 km/h;

-do 100 m nad terenem dla statkéw powietrznych wykonujacych lot z predkoscig od
300 do 600 km/h;

- do 200 m nad terenem dla statkdw powietrznych wykonujacych lot z predkoscig po-

wyzej 600 km/h lub o dopuszczalnej masie startowej powyzej 40 000 kg;

¥ Zestaw rakietowy S - 125 M. Objasnienia do zasad strzelania PRK, DW OPK, Warszawa 1990.



b) na matych wysokosciach - od gornej granicy lotu koszacego do wysokosci 900 m
nad powierzchnig ziemi (wody);

c) na Srednich wysokosciach - w przedziale wysokosci 900 - 4000 m;

d) na duzych wysokosciach - w przedziale wysokosci 4000 - 12 000 m;

e) stratosferyczne - powyzej 12 000 m™\.

W nomenklaturze NATO natomiast przyjeto podziat wysokosci jak w tabeli 1
TABELA 1

Podziat wysokosci wedtug nomenklatury NATO

do 150D bardzo mate wysokoS¢i (BMii)
150 - 600 m mate wysokosei

600 - 7500 m srednle wysokosei {SUjy:

7500 - 1SO00Om duze wysokosci {UU)

powyzej 1ISOOOM bardzo duze wysokosci {BUUI

Wedtug pogladéw NATO najkorzystniej jest wykonywac loty na matych wyso-

kosciach w przedziale:

15-20m - nad morzem;

60 m - nad terenem réwninnym:

1-0 m - nad terenem pocietym i lesistym;
200 - 400 m - nad terenem gorzystym,

Loty SNP na matych i bardzo matych wysokosciach zdecydowanie zmniejszajg
odlegtos¢ radiolokacyjnego wykrywania przez etatowe srodki rozpoznania pododdzia-
tow rakietowych oraz Srodki zabezpieczajgcych ich pododdziatow radiotechnicznych.
Skraca sie rowniez czas uprzedzenia systemu obrony powietrznej o nalocie. Lot na
wspomnianych wysokosSciach znacznie utrudnia prowadzenie ognia przez pododdziaty
rakietowe. OpoOzniona informacja o nalocie powoduje, ze czas potrzebny na ogniowe

oddziatywanie na SNP jest zbyt krétki (ulega znacznemu skréoceniu), aby bylo ono

skuteczne.

Regulamin lotéw lotnictwa wojskowego (RL - 86), DWIot, Poznan 1986, s. 14.

14



1.1.4. Ogniowe oddziatywanie SNP przeciwnika

Bardzo waznym czynnikiem, ktoiy® takze ujemnie wptywa na mozliwosci bojo-
we WR SP jest ogniowe oddziatywanie SNP przeciwnika na pododdziaty rakietowe.
Oddziatywanie to ma na celu zniszczenie lub obezwitadnienie wybranych pododdzia-
tow rakietowych z ugrupowania bojowego WR i zabezpieczenie w ten sposéb przelotu
zasadniczych grup uderzemowych nad ostabionym ugrupowaniem wojsk rakietowych.
Z reguh' uderzema na pododdziat>" rakietowe poprzedzane sg intensywnym rozpozna-
niem. W celu ich doktadnej lokalizacji i okreslenia parametrow stacji radiolokacyjnych
oraz stacji naprowadzania rakiet. W czasie wykonywama uderzen samolot}’ nosiciele
pociskow przeciwradiolokacyjnych dziatajg gtownie w skiadzie grup zabezpieczenia,
lesli potrzebn\ jest zeSrodkowan\ start kilku pociskdéw przeciwradiolokacyjnych. to
ich nosiciele moga tworaw¢ samodzielng grupe obezwiadniania srodkéw OP (4-8 samo-
lotdw). Przeciwnik daz> do tego. ab\ pociski radiolokacyjne odpala¢ spoza stref} o-
gnia pododdziatow rakietowych. Do tego celu stworzono specjalne samolot} takie jak
np. F-4G Wild WeaseF' (Dzika tasica) oraz rézne wersje samolotu F -16. ktore o-
précz specjalnej aparatur} radioelektronicznej do wykiy”~ania i analiz} zrodel pro-
miemowania (stacji naprowadzania rakiet i stacji radiolokacyjnych) posiadajg nowo-
czesne pociski przeciwradiolokacyjne.

Pierwsze bojowe uzycie pociskdw przeciwradiolokacyjnych zanotowano W
wojnie amerykansko - wietnamskiej. W poczatkowym okresie uzycie tych pociskéw
me dawato takich rezultatow'jakich sie spodziewano. Z czasem jednak, udoskonalono
same pociski, jak i sposoby ich uzycia co spowodowato mmejsze strat}' lotnictwa ame-
rykanskiego. a tym samym i powazny spadek efektywnosci wietnamskich wojsk rakie-
towych. Poprzez wykonywanie uderzen ogmowych na pododdziat}' rakietowe, prze-
ciwmk utrudma obstugom tych pododdziatow prowadzenie pracy bojowej, poniewaz
nalezy wowczas rygorystyczme przestrzegaC zasady ograniczenia prac} Srodkéw ra-
diolokacyjnych. Z koniecznosci wiec wykorzystuje sie urzadzenia optyczne, ktérych

uzycie ze wzgledu na warunki atmosferyczne nie zawsze jest mozliwe.



1.1.5. Uzycie SNP wykonanych w technologii stealth

Nowym niezmiernie waznym czynnikiem wptywajgcym na mozliwosci bojowe
WR jest uzycie w dziataniach bojowych samolotow wykonanych z wykorzystamem
technologii stealth. Terminem tym okresla sie ogol przedsiewzie¢ prowadzacych do
zmniejszenia wykrywalnosci obiektow bedacych potencjalnymi celami (samoloty,
okrety, Smigtowce, pociski rakietowe i inne), gtdwnie poprzez ograniczenie do mini-
mum wszystkich (aktywnych i pasywnych) emisjifal elektromagnetycznych w moz-
liwie szerokim zakresie czestotliwosci. Po raz pierwszy termin stealthy™ zostat pu-
blicznie uzyty w 1980 roku przez 6wczesnego ministra obrony USA H. Browna na
konferencji prasowej, a odnosit sie do programu bombowca naddzwiekowego B - 1
Zasadniczym celem programéw obejmujacych technologie stealth jest opracowanie,
badz doskonalenie metod i Srodkoéw, pozwalajgcych istotnie zmniejszy¢ wykrywalnosé
obiektu latajgcego przez Srodki OP. Obiekt tego typu moze by¢ wykryty w wyniku:
obserwacji wzrokowej, lokalizacji akustycznej, odbijania emisji fal radarowych, emisji
promieniowania cieplnego w podczerwieni, promieniowania elektromagnetycznego
urzadzen pokitadowych. W przypadku wykrywania radiolokacyjnego, naJwazniejsz\m
parametrem decydujagcym o wykryciu obiektu powietrznego jest skuteczna po-
wierzchnia odbicia dla fal elektromagnetycznych uzywanych w radiolokacji. Jak wia-
domo zasieg stacji radiolokacyjnej jest proporcjonalny do pierwiastka czwartego stop-
ma z skutecznej powierzchni odbicia (SPO). Zmniejszenie SPO z 5 m" do 1 m' powo-
duje zmniejszenie zasiegu wykrywania o okoto 65 %. Ze wzgledu na specyfike propa-
gacji fal radiowych, znaczne zmniejszenie odlegtosci wykrywania przez stacje radiolo-
kacyjng uzyskuje sie dopiero przy SPO ponizej 1 m'. Jedng z najbardziej znanych
konstrukcji lotniczych wykonanych wedtug technologii stealth jest samolot mysliw sko
- bombowy F - 117A.

Z analizy mozliwosci wykrywania celow powietrznych przez radiolokacyjne
Srodki OP wynika, ze najtrudniejszym do wykrycia i zlokalizowania obiektem po-
wietrznym jest wiasnie wspomniany F - 117A (rys.l). Praktycznie teze tg potwierdzit

konflikt w Zatoce Perskiej, gdzie skuteczno$¢ F - 117A okre$lono na 60 %.

Stealthy - oznacza tajno$¢, tajemniczy spos6b postepowania.
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Rys.l. Poréwnanie mozliwosci wykrywania SNP réznej generacji™ dla wybranej stacji
radiolokacyjne;j.

Dziatania wojenne w rejonie Zatoki Perskiej wykazaty, ze wprowadzenie do
walki przez Amerykanow samolotow F - 117A, trudnych do wykrycia srodkami radio-
lokacyjnymi oraz umiejetne ich wykorzystanie spowodowato ztamanie podstawowych
zatozen koncepcyjnych, strukturalnych i organizacyjnych irackiego systemu obrony
powietrznej zbudowanego wedtug wzorcow obowigzujgcych w bytym Ukladzie War-
szawskim. Bezposrednim skutkiem uzycia tych samolotow byto prawie natychmiasto-

we sparalizowanie systemu dowodzenia i fgcznosci irackiego systemu OP.
1.2. MOZLIWOSCI OGNIOWE WR SP

W og6lnym znaczeniu pod pojeciem mozliwosci ogniowych mozna rozumiec
zdolnos¢ przygotowanych do walki oddziatow (ZT), do niszczenia nieprzyjaciela po-
wietrznego w roznych warunkach

Mozliwosci ogniowe moga byC¢ réwniez okreslane jako zdolno$¢ niszczenia
maksymalnie mozliwej liczby celow powietrznych przy zuzyciu zapasu rakiet znajdu-

jacych sie na stanowiskach startowych. limymi stowy, mozliwosci ogniowe to ocze-

Taktyka wojsk rakietowych OPK. Podrecznik. DW OPK, Warszawa 1984, s. 52.
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Kiwane straty™ ktore pododdziafyy oddziaty i ZT mogg zadac przeciwnikowi w okre-
slonym czasie™ w roznych warunkach.

Mozliwosci ogniowe umownie mozna podzieli¢ na mozliwosci potencjalne, kto-
re charakteryzujg zdolnos$¢ razenia celow powietrznych (samolotéw, Srodkow bezpilo-
towych, rakiet, pociskow, itp.) danym zapasem gotowych do strzelania rakiet i mozli-
wosci ogniowe w odniesieniu do konkretnej sytuacji bojowej, np. do czasu uderzenia
przeciwnika*”",

Wskaznikami wedtug ktorych mozna okresli¢c mozliwosci ogniowe sg;

- skuteczno$¢ strzelania;

- mozliwo$¢ w zakresie jednoczesnego ostrzelania celéw powietrznych;

- mozliwosC przenoszenia ognia na kolejne cele powietrzne;

- dopuszczalne predkosci i wysokosci lotu zwalczanych celow powietrznych;
- efektywnos¢ bojowa.

Zasadmczymi wskaznikami wyrazajagcymi mozliwosci ogniowe jest skutecznosc
strzelania” i efektywnos¢ bojowa.

Skutecznosc¢ strzelania moze by¢ réznie interpretowana, w zaleznosci od charak-
teru celu powietrznego (pojedynczego lub grupowego). W przypadku strzelama do
celu pojedynczego razenie moze by¢ skuteczne lub tez nie. Tak wiec zmienna losowa
moze przyjac jedng z dwéch mozliwych wartosci:

- jednos¢ (1) - gdy cel zostanie razony (zniszczony);
- zero (0) - gdy cel nie zostanie zniszczony'.

W tym przypadku wskaznikiem liczbowym skutecznosci strzelania jest prawdo-
podobienstwo razenia celu. Natomiast w przypadku strzelania do celu grupowego,
sktadajacego sie z N celow pojedynczych, wskaznikiem skutecznos$ci strzelania jest
oczekiwana liczba razonych celéw powietrznych.

Mozliwosci pododdziatu rakietowego w kolejnym ostrzelaniu celéw powietrz-
nych sg charakteryzowane wielkoSciami minimalnego przedziatu czasowego miedzy

celami, przy ktérym zapewnione jest kolejne ostrzeliwanie na dalszej granicy strefy

18
1 S Miodek, Wojska rakietowe WLOP. Oddziat (Zwigzek taktyczny) WR, AON, Warszawa 1994, s. 72

trze anie uwaza si¢ za skuteczne, jezeli cel powietrzny zostat razony w takim stopniu, ze me jest on zdolny
0 do wykonania zadania bojowego.

S Miodek ,Wojska rakietowe WLOP Oddziat (Zwigzek taktyczny) WR. Skrypt, AON, Warszawa 1994,
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ognia. Warto$ci wspomnianego przedziatu czasowego odpowiadajg czasowi zajetosci
pododdziatu do celu i okre$lone sg czasem trwania cyklu strzelania oraz czasem przy-
gotowania kolejnych rakiet do startu.

Pod pojeciem cyklu strzelania rozumie sie og6l operacji wykonywanych pod-
czas strzelania do jednego celu i przeniesienia ognia na cel nastepny. Czas trwania
cyklu strzelania zalezy miedzy innymi od:

- sposobu kierowania ogniem pododdziatu (zautomatyzowany system dowodzenia, nie-
zautomatyzowany system dowodzenia);

- stopnia przygotowania (wytrenowania) sktadu osobowego;

- odlegtosci strzelania.

Czas cyklu strzelania okreslony jest czasem odbioru i odpracowania ,,wskazama
celu”, czasem pracy bojowej stanowiska dowodzenia pododdziatu rakietowego
(liczonym od chwili przetgczenia urzadzen nadawczych stacji naprowadzama rakiet na
»antene” do momentu nacis$niecia przycisku START), czasem zajetym na start i na-
prowadzanie rakiet oraz czasem niezbednym na ocene wynikéw strzelania. Wartosci
cyklu strzelania podane w zatgcznikach 31 4 (tabela 16 i 17) okre$lajg takie minimalne
przedziaty czasowe pomiedzy celami, przy ktorych zapewnione jest ich ostrzelanie w
dowolnym punkcie strefy ognia (w tym i najej dalszej granicy). Sg one obliczone przy
zatozeniu, ze strzelanie prowadzi sie na maksymalng, mozliwg odlegtos¢ strzelania, nie
prowadzac przy tym oceny wynikow strzelania.

Czas przygotowania rakiet do startu uwzglednia sie przy ocenie mozliwosci
kolejnego ostrzelania celu powietrznego, jezeli w czasie walki wyniknie koniecznos¢
przetadowania wyrzutni.

Czas przetadowania”™to czas niezbedny na dokonanie operacji transportu ra-
kiet z ukrycia do wyrzutnig przetadowania rakiet z samochodu transportowo - zata-
dowczego (STZ) na wyrzutnie oraz przygotowania rakiety do startu.

Podstawg do okreslenia mozliwosci ogniowych wojsk rakietowych sg mozliwo-
sci ogniowe oddziatéw (ZT), a tych z kolei mozliwosci ogniowe ich pododdziatéw ra-
kietowych (dywizjonow, baterii).

Uogolnionym wskaznikiem mozliwosci ogniowych oddziatu (ZT) WR SP jest

oczekiwana ticzba razonych celéw powietrznych (Mc) i efektywno$¢ bojowa (Eb). Na-



tomiast wskaznikami skfadowymi, umozliwiajgcymi okresSlenie oczekiwanej liczby

razonych celoéw jest liczba strzelan oraz prawdopodobienstwo razenia celu. Bardzo
czesto podaje sie, ze wskaznikiem, dajacym petniejszy poglad na mozliwosci ogniowe
jest gestos¢ ognia oddziatu (ZT).

Mozliwosci ogniowe pododdziatu rakietowego charakteryzowane sg za pomocg
takich wskaznikdw, jak:
» prawdopodobienstwo zniszczenia celu powietrznego jedng rakieta (Pi) i n - rakie-

tami (Pn);

* liczba strzelan (Nstrz);
» oczekiwana liczba razonych celow powietrznych (Mc);
» efektywnos$¢ bojowa (Eb);
» gesto$¢ ognia (Go).

W przypadku, gdy zaktada sie, ze cele powietrzne musza by¢ niszczone z okre-
Slonym (zadanym) prawdopodobienstwem, woéwczas okreSla sie takze liczbe rakiet

potrzebng do razenia z zadanym prawdopodobienstwem (n).

1.3. MOZLIWOSCI OSEONY (OBRONY) WR SP

Mozliwosci ostony (obrony) charakteryzujg zdolnos¢ oddziatow i zwigzkow
taktycznych wojsk rakietowych do utworzenia, po rozwinieciu ugrupowania bojowego
ciggtej strefy ognia z okreSlong krotnoscig przykrycia strefami ognia pododdziatow
rakietowych.

Mozliwosci ostony (obrony) okre$lane sg zaréwno w odniesieniu do poje-
dynczego pododdziatu rakietowego, jak i oddziatu (ZT) wojsk rakietowych. Mozliwo-
sci ostony (obrony) rozpatrywane sg tak w stosunku do obiektéw (rejonow), jak i kie-
runkOw operacyjno - powietrznych. Pierwszy przypadek dotyczy obrony typowo o-
biektowej, drugi zas obrony strefowe;.

Wskaznikami mozliwosci ostony (obrony) pododdziatu rakietowego sa:

* powierzchnia ostony;

 sektor ostony;
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¢ front ostony.
Mozliwosci ostony (obrony) oddziatu (ZT) WR SP zalezg przede wszystkim od

sktadu oraz typow przeciwlotniczych zestawdw rakietowych (PZR) bedacych na jego

uzbrojeniu.

Wskaznikami charakteryzujgcymi mozliwosci oddziatu (ZT) w zakresie ostony
obiektu (grupy obiektéw, kierunku powietrznego, wojsk) sa:
¢ wielkos¢ promienia ostony;
¢ wielkosC ostanianego sektora przed rubiezg wykonania zadania bojowego przez

SNP przeciwnika, przy danej wielkosci promienia ostony;
¢ dlugosc ciaggtej rubiezy ostony (szeroko$¢ frontu, pasa ostony).

Kazdy PZR posiada Scisle okreslone mozliwosci przestrzenne, charakteryzowa-
ne przez strefe ognia. Ona to, charakteryzuje potencjalne odlegtosci i wysokosci strze-
lania zestawu rakietowego.

Strefa ognia nazywa sie czesSc strefy ostrzatu (ostrzelania), w ktérej granicach
prawdopodobienstwo zniszczenia celu powietrznego jedng rakietg nie jest mniejsze
od zadanego prawdopodobienstwa. Strefa ta charakteryzuje mozliwosci przeciwlotni-
czego zestawu rakietowego w niszczeniu réznych celéw powietrznych w okreslonych
warunkach. Strefa ognia ma ztozony ksztalt, poniewaz jest brytg geometryczng. W celu
uproszczenia analizy i przejrzystego zobrazowania strefy ognia korzysta sie z piono-
wego i poziomego przekroju. Wymiary strefy ognia zestawu rakietowego zalezg od
typu stosowanych rakiet, wybranej metody naprowadzania, typu i charakteru ostrzeli-
wanych celéw oraz rodzaju przeciwdziatania radioelektronicznego.

Strefa ogma w ptaszczyznie poziomej charakteryzowana jest za pomocg naste-
pujacych wskaznikow:

- poziomg odlegtoscig do dalszej granicy (da);
- poziomg odlegtoscig ,,stozka martwego™, czyli do blizszej granicy (db);
- maksymalnym katem kursowym (gmex)-

Dalsza granica strefy ognia (dj jest to maksymalna odlegtos¢ na ktorej mozli-

we jest razenie celu powietrznego. Zasadniczym czynnikiem okresSlajacym dalszg gra-

nice strefy ogma jest zasieg sterowanego lotu rakiety. Rozréznia sie dalszg aktywng



granice strefy ognia, ktérg wyznacza lot rakiety z pracujgcym silnikiem rakietowym
oraz dalszg pasywna granice wyznaczong bezwtadno$ciowym lotem rakiety* .

Blizsza sranica strefy osnia (dh) jest to minimalna odlegto$¢ na ktérej mozliwe
jest niszczenie celu powietrznego. Granica ta okreslona jest odlegtoscig wprowadzenia
rakiety na tor kinematyczny oraz dynamicznymi btedami naprowadzania. Odlegtos¢
wprowadzenia rakiety na tor kinematyczny zalezy gtownie od dtugosci odcinka niekie-
rowanego lotu rakiety oraz dokfadnosci wstrzelenia jej w Srodek sektora obserwacji
stacji naprowadzania rakiet.

Maksymalnym katem kursowym nazywa sie kat lezacy w ptaszczyznie pozio-
mej zawarty pomiedzy kierunkiem na SNR a kursem celu.

Odlegtos¢ pomiedzy dalsza i blizszg gramca strefy ognia mierzona wzdtuz kur-
su lotu celu nosi nazwe sl”*bokosci strefy osnia.

W ptaszczyznie pionowej natomiast wyrdznia sie:

- gorng granice strefy ognia H,
- dolng granice strefy ognia H,

Gorna sranica strefy osnia jest to maksymalna wysokos¢ na ktorej
mozliwe jest razenie SNP przeciwnika. Granica ta okre$lona jest stosunkiem przecia-
zen rozporzadzalnych do przecigzen niezbednych rakiety i konieczng gtebokoscia tej
strefy zapewniajaca ostrzelanie celu okres$long liczba rakiet w serii.

Ze wzrostem wysokosci przecigzenia niezbedne do utrzymania rakiety na torze
kinematycznym zblizajg sie do przecigzen rozporzadzalnych. Podczas sterowania ra-
kietg na duzych wysokosciach moze dojs¢ do tego, ze wymagana krzy”~zna toru Ki-
nematycznego bedzie wieksza od krzywizny, ktdrg rakieta zdolna jest osiggng¢ dzieki
swym mozliwosciom manewrowym. Przekroczenie przecigzen rozporzadzalnych pro-
wadzi do zwiekszenia trudnych warunkéw do skompensowania btedow dynamicznych
lub do utraty kierowania rakieta.

Dolna granica strefy osnia jest to najmniejsza wysokosS¢ na ktorej moz-
liwe jest razenie SNP przeciwnika. Ograniczenie strefy ognia uwarunkowane jest

wptywem powierzchni ziemi (wody) na prace $rodkdéw radiolokacyjnych zestawu, a
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strzelania przeciwlotniczymi rakietami kierowanymi. Skrypt, ASG WP, Warszawa

“Tamze, s.71.
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takze mozliwoscig uderzenia rakiety o powierzchnie ziemi (wody) przy wprowadzaniu
jej nator i w czasie naprowadzania na cel.

Aby spotkanie rakiety z celem nastgpito w okreSlonym punkcie strefy ognia,
start rakiety powinien nastgpi¢ nieco wcze$niej, poniewaz nalezy uwzglednia¢ pred-
kos¢ lotu celu, jego mozliwosci manewrowe oraz czas lotu rakiety do punktu spotkania
z celem. Dlatego tez okreS$lono tzw. strefe startu.

Strefe startu zdefiniowano jako czeS¢ przestrzeniy w ktérej powinien znajdo-
wac sie cel powietrzny w momencie startu rakietyy aby jej spotkanie z celem nastgpi-
to w strefie ognia.

Rozpatrujagc mozliwosci przestrzenne pododdziatu rakietowego (PZR) uzywa sie
rowniez takiego pojecia, jak strefa ostrzatu. Pod pojeciem realnej strefy ostrzatu pod-
oddziatu rakietowego nalezy rozumieC przestrzen wokot stanowiska ogniowego
(stanowiska startowego)y w granicach ktérego zapewnione jest zniszczenie celu po-
wietrznego przy realnych odlegtosciach wykrywania.

Wartosci podstawowych wskaznikdw przestrzennych dla przeciwlotnicz>ch
zestawOw rakietowych, bedacych na wyposazeniu WR SP przedstawiono w tabeli 2.

TABELA 22

Mozliwosci przestrzenne przeciwlotniczych zestawdw rakietowych bedacych na wyposazeniu wojsk

rakietowych Sit Powietrznych

Typ PZR dd db Hrex Hrin
S-125 M 24 km 3,5 km 18 km 0,02 km
S-75M 43 km 7 km 30 km 0,1 km
S - 200 WE 240 km 17 km 41 km 0,3 km
KRUG- MI 50 km 7 km 23,5 km 0,25 km

W aktualnych realiach prowadzenia walki, mozliwosci te mogg by¢ niewystar-
czajgce do skutecznej realizacji zadan bojowych przez pododdziaty i oddziaty (ZT)

WR. Zwigzane jest to przede wszystkim z zasiegiem $rodkow razenia przenoszonych

Opracowanie wiasne na podstawie Vademécum o przeciwlotniczych zestawach rakietowych, DW OPK, War-
szawa 1990.



przez wsp(”“czesne samoloty bojowe. Zasiegi te, jak wiadomo sg coraz wieksze i bar-
dzo czesto przekraczajg odlegtos¢ 100 km (np. kierowane bomby lotnicze, pociski
przeciwradiolokacyjne). Stwarza to samolotom bojowym mozliwos¢ ich (Srodkéw ra-
zenia) uzycia bez wchodzenia w strefy ognia naziemnych srodkow rakietowych obrony
powietrznej.

Nowoczesne zestawy rakietowe (zestawy ID generacji) typu PATRIOT oraz S -
300 posiadajg jednak takie mozliwosci przestrzenne, ktore pozwalajg im na skuteczng
walke z SNP. Podstawowe dane mozliwosci przestrzennych wymienionych zestawdw
(systemdw) zawiera tabela 3.

TABELA 3

Mozliwosci przestrzenne nowoczesnych przeciwlotniczych zestawow (systeméw) przeciwlotniczych

Wyszczegoblnienie PATRIOT S - 300 PMU S - 300 w
Zasieg maksymalny 72 km 90 km 100 km
Zasieg minimalny 3km 5km 6 km
Putap maksymalny 24 km 27 km 30 km
Putap minimalny 0, 06 km 0, 025 km 0, 025 km

1.4. MOZLIWOSCI WYKONANIA MANEWRU (MANEWROWE) WR SP

Manewr jest jedng z zasad sztuki wojennej zarbwno w aspekcie operacyjnym,
jak i taktycznym. Zgodme z aktualnymi pogladami manewrowos¢ wyraza zdolno$c do
sprawnego ruchuy stosownie do zaistniatej sytuacji taktycznej™ w réznych warunkach
terenowych i atmosferycznych. Warunkuje realizacje sposobu (koncepcji) walki o-

partego na maksymalnym wykorzystaniu zdolnos$ci manewrowych pododdziatow
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S. Miodek, Przeciwlotnicze zestawy rakietowe nowej generacji, AON, Warszawa 1996, s. 74.
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wiasnych i dezorganizowaniu manewru przeciwnika. Manewrowanie przeprowadza
sie w celu stworzenia (zrownowazenia) przewagi w decydujgcym miejscu i czasie lub
uchylenia sie od starcia w niekorzystnych warunkach, *°

W wojskach rakietowych SP pod pojeciem manewru nalezy rozumiec zorgani-
zowane i wczesniej zaplanowane przemieszczenie sit i Srodkdw”™ a takze przecelowa-
nie ognia rakietowego zgodnie z zamiarem prowadzenia dziatan bojowych (walki).

Najbardziej rozpowszechnionymi rodzajami manewru sg. manewr pododdzia-
tami, rakietami oraz ogniem.

Pod pojeciem manewru pododdziatami nalezy rozumieé zorganizowane i
wczesniej zaplanowane ich przemieszczenie zgodnie z zamiarem prowadzenia dzia-
tan bojowych w celu zajecia przez nie dogodnego potozenia w stosunku do przeciw-
nika powietrznego.

Mozliwosci wykonania manewru (manewrowe) pododdziatami zalezg przede
wszystkim od mozliwosci taktyczno - technicznych sprzetu bojowego (PZR). Prze-
cietnie pododdziaty rakietowe SP dysponujace potrzebnymi Srodkami ciggu, moga wy-
kona¢ manewr na zapasowe stanowisko startowe (odlegtos¢ O - 15 km) w ciggu 6.5
do 8,5 godziny, przy czym najbardziej czasochtonne czynnosci zwigzane sg ze zwija-
niem, a nastepnie rozwijaniem przeciwlotniczego zestawu rakietowego (tabela 11).

Podstawowym wskaznikiem charakteryzujgcym mozliwosci wykonania manew-
ru pododdziatami jest czas manewru.

Manewr rakietami nalezy traktowac jako podziat zapasow rakiet dla podod-
dziatbwy oddziatow i zwigzkow taktycznych (ZT) wojsk rakietowych z uwzglednie-
niem ich potrzeb oraz intensywnosci dziatan bojowych (walki).

Ré6zna intensywnos$¢ prowadzenia walki przez rozne pododdziaty rakietowe
prowadzi do koniecznosci manewru rakietami podczas prowadzenia dziatan bojowych
I w przerwach miedzy nalotami. Manewr ten moze by¢ wykonywany miedzy batenami
w pododdziale rakietowym lub miedzy pododdziatami (dywizjonami). Manewr miedzy
pododdziatami rakietowymi moze byC prowadzony kosztem pododdziatow, ktére w
mniejszym stopniu tub w ogdle nie uczestniczg w walce (odpieraniu uderzen). Do ma-

newru w zasadzie wykorzystuje sie rakiety bedgce w potozeniu transportowym. Po

Regulamin dziatan taktycznych. Cz. Il. (pododdziaty). Sztab Generalny, Warszawa 1994, s 13
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dostarczeniu ich do nowego pododdziatu muszg by¢ wykonane podstawowe prace ta-
kie jak: wymiana heterodyn, kluczy kodowych, napetnienie paliwem i utleniaczem,
podtgczenie ztgcz mechanizmu zabezpieczajgco - wykonawczego (MZW) itp. Manewr
rakietami moze by¢ rowniez wykonany miedzy pododdziatami technicznymi
(dywizjonami technicznymi).

W tym przypadku manewr moze byC¢ prowadzony zarowno gotowymi do strze-
lania rakietami jak i rakietami utrzymywanymi w stanie dtugotrwatego przechowywa-
nia.

Manewr ogniem nalezy rozumiec¢ jako przenoszenie ognia wzdtuz lub w gigb
frontu ugrupowania bojowego WR z zadaniem niszczenia celow powietrznych w
czasie walki. Manewr ten polega na zesrodkowaniu ognia dwoch lub wiecej podod-
dziatow rakietowych w celu zwalczania jednego celu lub podziale ognia na rdzne cele,
jezeli ich kursy przecinajg strefe ognia kilku sgsiadujacych ze soba pododdziatow. Ma-
newr ogniem moze odbywac sie tylko w granicach strefy ognia.

Z punktu widzenia praktycznej realizacji wymienionych rodzajow manewru
mozna stwierdzi¢, ze najmniejsze klopoty (problemy) w jego realizacji powimen
sprawia¢ manewr ogniem. Najtrudniejszy natomiast do wykonania jest manewr podod-
dziatami. Przyczyn tego stanu rzeczy jest wiele, przede wszystkim wynika to z charak-
terystyk taktyczno - technicznych sprzetu bojowego (PZR), bedacego aktualnie na wy-
posazeniu wojsk rakietowych. Za wyjatkiem PZR KRUG pozostate zestawy rakietowe

nie nalezg do manewrowych, a mozna wrecz powiedziec, ze sg to zestawy typowo sta-

cjonarne.

1.5.MOZLIWOSCI ZABEZPIECZENIA W RAKIETY WR SP

Realizacja zadan ogniowych w znacznym stopniu zalezy od ilosci gotowych do
strzelania rakiet bedacych na stanowiskach pododdziatow rakietowych. Zasadniczym
zadaniem pododdziatow technicznych (dywizjondw, baterii i plutonow technicznych)
jest nagromadzenie na stanowiskach pododdziatow rakietowych niezbednej liczby,
gotowych do strzelania rakiet oraz ich uzupetnianie podczas dziatan bojowych (walki)

zgodnie z aktualnymi potrzebami. Liczba rakiet na stanowiskach pododdziatow rakie-
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towych w dowolnym czasie powinna przewyzsza¢ mozliwy ich rozchédd. Jezeli waru-
nek ten jest spetniony to mozna powiedziec¢, ze zapewniona jest realizacja potencjal-
nych mozliwosci ogniowych ZT (oddziatéw) wojsk rakietowych.

Mozliwosci zabezpieczenia w rakiety to zdolnos¢ pododdziatowy oddziatow,
ZT WR SP do przechowywania, przygotowywania i dostarczania na stanowiska
startowe rakiet gotowych do strzelania. Mozliwosci te zalezg od;

- posiadanego zapasu rakiet;

- przyjetego systemu urzutowania zapasow rakiet;

- przyjetych warunkow utrzymania rakiet;

- wydajnosci potokow technologicznych;

- rodzaju i ilosci Srodkow transportowych oraz stanu drog dowozu rakiet.

Mozliwosci zabezpieczenia w rakiety charakteryzowane sg czasem zgromadze-
nia zadanej liczby gotowych do strzelania rakiet (Tz).

W zalezno$ci od stopnia gotowosci do bojowego uzycia, wyrdznia sie trzy stany
przechowywania rakiet : dtugotrwate przechowywanie, posrednia gotowos¢ oraz petna
gotowosc.

Pierwszy z wymiemonych standéw (stan dtugotrwatego przechowywania) cha-
rakteryzuje sie tym ze, rakiety i elementy potrzebne do ich kompletowania przecho-
wywane sg oddzielnie w opakowaniach fabrycznych na odkrytych ptaszczyznach lub
w ukryciach, badz tez bez opakowania na podkiadkach w ogrzewanych magazynach.
Drugie stopnie rakiet nie sg uzbrojone w fadunki bojowe i nie napetnione powietrzem
oraz sktadnikami paliwa (stosownie do typu rakiet).

W stanie posredniej gotowosci rakiety moga by¢ przechowywane w magazy-
nach (na podstawkach, na pojazdach PS - 6R, na STZ, na wozkach pietrowych) lub
otwartej przestrzeni (w opakowaniu fabrycznym tzw.tary) - przykryte pokrowcami.
Rakiety sg czeSciowo lub w petlni zmontowane, uzbrojone tadunkami bojowymi oraz
pironabojami i w przypadku rakiet 20 DP i 20 DSU (PZR S - 75M ,Woichow’) me

napetmone paliwem™ . W gotowosci tej, rakiety moga byC przechowywane z napetnio-

ZBRakiety 5 W27U i 5 W27D (zestaw S - 125 M) posiadajg zaréwno w czesci startowej jak marszowej silniki
napedzane paliwem statym, tzw. laskami prochowymi.
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nymi powietrzem zbiornikami kulistymi, lub tez nie. Ze wzgledéw eksploatacyjnych
jednak zaleca sie napetnienie ich minimalng iloScig powietrza.

W stanie petnej gotowosci bojowej rakiety utrzymuje sie na wyrzutniach, STZ
lub na specjalnych stojakach. Rakiety sg zmontowane, uzbrojone i napetnione powie-
trzem oraz paliwem. Wszystkie urzadzenia pirotechniczne sg podtgczone. Liczba rakiet
przechowywanych w tym stanie zapewnia wysoka gotowos$¢ bojowa, ale jednocze$nie
powoduje skrdécenie okresu eksploatacyjnego rakiet. Najbardziej racjonalnym stanem
ich przechowywania jest stan posredniej gotowosci. Przechowywanie rakiet w ogrze-
wanych magazynach zapewnia ich maksymalne okresy eksploatacyjne, jak réwniez
skrécenie czasu przygotowania do uzycia bojowego.

W celu skrocenia czasu gromadzenia gotowych rakiet bojowych w pododdzia-
tach rakietowych nalezy w jak najwigkszym stopniu przyblizy¢ miejsca przechowy-
wania zapasow rakiet do stanowisk pododdziatow rakietowych.

Terminowe zaopatrywanie pododdziatow w rakiety osigga sie przez:

» wysoki stopien wyszkolenia obstug technicznych;

» utrzymanie sprzetu technologicznego i sSrodkdw transportowych w ciggtej gotowosci
bojowej;

» zgromadzenie we wiasciwym czasie zapasu rakiet, rakietowych materiatow nape-
dowych (RMN) oraz kompletow czesci zamiennych;

e utrzymywanie rakiet w gotowosci do elaboracji (montazu, zbrojenia, napetnienia)
bez potrzeby sprawdzania ich aparatuiy poktadowej;

» wybdr i przygotowanie zasadniczych i zapasowych drog dowozu rakiet oraz poto-
wych stanowisk technicznych.

Na czas elaboracji rakiet, a wiec i na tgczny czas zgromadzenia wymaganego
ich zapasu duzy wptyw majg gi*upy gotowosci rakiet. One bowiem decydujg o t\‘'m. cz\
w czasie elaboracji rakiety w potoku technologicznym muszg by¢ sprawdzane przez
RSKP (Ruchoma stacja kontrolno - pomiarowa) i ewentualnie w jakim zakresie. Wy-
roznia sie trzy grupy gotowosci rakiet:

1 GIG;
2. G2G;
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3. G3G.
Rakiety utrzymywane w GIG nie wymagaja w ogdéle sprawdzen aparatury

poktadowej przez RSKP. Znajdujg sie one w GIG, jezeli od ostatniego petnego spraw-

dzenia uptyneto nie wiecej niz 6 miesiecy + 10 dni.

Rakiety w G2G wymagajg kompleksowych sprawdzen aparatury poktadowej przez

RSKP. Rakiety kwalifikujg sie do G2G, jesli od ostatniego kompleksowego spraw-

dzenia uptyneto 6 miesiecy =10 dm.

Rakiety w G3G wymagajg sprawdzen petnych. Znajdujg sie w G3G, jezeli od ostat-

niego petnego sprawdzenia uptyneto:

- powyzej 2 lat + 1 miesigc dla rakiet w stanie dtugotrwatego przechowywania w ma-
gazynie ogrzewanym;

- powyzej 1 roku £1 miesigc dla rakiet na wyrzutni lub samochodzie transportowo -
zatadowczym (STZ) bedacych na stanowisku startow>"m;

- po przetransportowaniu na odlegtos¢ powyzej 200 km.

Najnowsze przeciwlotnicze zestawy (systemy) rakietowe PATRIOT, S - 300
PMU, S - 300W posiadajg rakiety, ktore nie wymagaja praktycznie zadnej obstugi
technicznej. Rakiety te jak wiadomo przechowywane sg w metalowych, hermetycz-
nych pojemnikach, bedacych jednoczes$nie pojemnikami startowymi (tzw. kontenery
transportowo - startowe). Dzieki temu rakiety mogg byC skfadowane i eksploatowane,
bez przegladow technicznych przez okres 10 lat (dotyczy to zarowno zestawu S -300.
jak 1 PATRIOT).

W przypadku przeciwlotniczego systemu rakietowego S - 300 czynnosSci pod-
oddziatow teclmicznych (baterii technicznych) skupiajg sie gtownie do zaopatrywania
pododdziatéw rakietowych. Dlatego tez do gtdbwnych zadan baterii technicznej nalezy
dowdz rakiet bezposrednio z autonomicznych Srodkdw transportowych (KRAZ -260W)
lub tez z baz zaopatrzenia, w ktorych rakiety rozmieszczone sg na specjalnych stano-

wiskach.



1.6. MOZLIWOSCI OSIAGANIA GOTOWOSCI BOJOWEJ WR SP

Pod pojeciem gotowosci bojowej nalezy rozumiec stopien przygotowania wojsk
do wykonywania przydzielonych im zadan bojowych Tak wiec mozna stwierdzi¢, ze w
odniesieniu do wojsk rakietowych gotowos¢ bojowa™ to ciggta zdolno$¢ ich podod-
dziatow, oddziatow i ZT do terminowego rozpoczecia watki i wykonania zadania
bojowego.

Zdolnos¢ bojowa pododdziatow i oddziatow (ZT) WR SP okreSlana jest jako ich
zdolno$¢ do prowadzenia dziatan bojowych ze skutkiem wykonania zadania. Zalezy
ona od wyposazenia pododdziatéw i oddziatow (ZT), wyszkolenia stanow osobowych,
rodzaju i natezenia dziatan bojowych (walki), wielkoSci poniesionych strat oraz moz-
liwosci ich szybkiego odtworzenia.

Jednym z najistotniejszych probleméw zwigzanych z gotowoScig bojowsg jest
terminowe przystgpienie pododdziatow, oddziatow (ZT) WR do walki. Mozliwe jest to
tylko wtedy, kiedy czas dolotu $Srodkow napadu powietrznego przeciwnika jest dtuzsz>
lub przynajmniej réwny czasowi niezbednemu (wymaganemu) na osiggmecie gotowo-
sci do otwarcia ognia i ostrzelania celéw powietrznych.

Czas dolotu SNP przecjwmka jest to czas liczony od momentu wykrycia tych
Srodkow przez wysuniete pododdziaty radiotechniczne do chwili wejscia ich w strefe
ognia oddziatu (ZT) tub pododdziatu rakietowego. Maksymalna odlegtos¢ wykiy cia
SNP przeciwnika jest jednym z czynnikéw wyznaczajacych czas dolotu.

Do warunkéw korzystnie wptywajgcych na utrzymanie w oddziale (ZT) wyso-
kiego poziomu gotowosSci bojowej nalezy:
® przestrzeganie zasady rozwijania ugrupowania bojowego w czasie pokoju (przed

rozpoczeciem nalotu);

» kompletowanie na odpowiednim poziomie stanOw osobowych, sprzetu bojowego

oraz uzbrojenia;

 realne kalkulowanie norm czasowych osiggania wyzszych stanéw gotowosci bojo-

wej (WSGB) w oparciu o czas dolotu srodkow napadu powietrznego przeciwnika,
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e utrzymanie sprzetu bojowego, pomocniczego oraz uzbrojenia w stanie wysokiej
sprawnosci technicznej i gotowosci do ich uzycia;
e utrzymanie wysokiego poziomu wyszkolenia i dyscypliny wsrod zotnierzy i kadry.
W zaleznosci od czasu dolotu SNP przeciwnika wyrdznia sie dwa sposoby 0sig-
gania gotowosci do startu rakiet: przyspieszony oraz normalny. Pierwszy z wymie-
nionych sposobdéw stosuje sie wéweczas, gdy czas dolotu jest nie dtuzszy niz 6 minut.
W pozostatych przypadkach osigganie gotowosci odbywa sie sposobem normalnym.
Czasy osiggania gotowosci przedstawiono w tabeli 4.
TABELA 4
Normy czasowe osiggania gotowosci bojowej dla pododdziatow rakietowych WR SP

Typ przeciwlotni- Czas osiggania gotowosci nr 1 (w minutach) w zaleznosci od sposobu wia-

czego czema i zrodet zasilama, z gotowosci bojowej nr 2:
zestawu rakieto-
wego
sposdb normalny sposob przyspieszony
sie¢ przemystowa autonomiczne siec przemystowa autonomiczne
zespoty prado- zespoty prado-
tworcze tworcze
S-75M 6 1 4 5
S-125 M 3) 8 4 5
S - 200WE 8 10 6 8
KRUG - Ml 6,5 9,5 5,5 4.5

Przyspieszony sposob osiggania gotowosci do startu rakiet polega na:
- forsownym wigczeniu autonomicznych zespotdéw pradotwaérczych:
- wigczeniu stacji naprowadzania rakiet (SNR) do pracy z przeprowadzeniem skroco-
nej kontroli funkcjonowania;
- wigczeniu dyzurnych rakiet na przygotowanie z chwilg wigczenia zasilania wyrzutni.
Wskaznikiem charakteryzujgcym mozliwosci osiggania gotowosci bojowej jest

czas osiggniecia gotowosci bojowej przez pododdziat, oddziat (ZT) WR SP.

Instrukcja organizacji i petnienia dyzuréw bojowych przez Wojska Obrony Powietrznej Kraju, Wojska Lotni-
cze oraz sity i srodki Marynarki Wojennej, Szt. Gen, Warszawa 1989, s. 51.



2. METODYKA OKRESLANIA MOZLIWOSCI BOJOWYCH WR SP

W ogolnym ujeciu metodyka definiowana jest jako zbiér zasad dotyczgcych
sposobOw postepowania przy wykonywaniu pewnej pracy lub zmierzajgcych do osig-
gniecia danego celu~\ Z definicji tej wynika, ze metodyka odnosi sie do dziatalnosci
praktycznej. Tak wiec zasadniczg trescig tego rozdziatu jest okreSlenie podstawowych
zasad, norm postepowania, ktorych nalezy przestrzegaé, aby uzyskiwane w procesie
okreslania mozliwosci bojowych wyniki stanowity podstawe do podjecia umotywowa-
nej, racjonalnej decyzji.

OkreSlenie mozliwosci bojowych jest zadaniem tak ztozonym jak ztozona jest
walka w jej powietrznym wymiarze. Dlatego tez do rozwigzywania zadan operacyjno -
taktycznych stosuje sie coraz bardziej skomplikowane metody matematyczne wyko-
rzystujac do tego celu rowniez i technike mikrokomputerowa.

Proces okreslania mozliwosci bojowych pododdziatu, oddziatu (ZT) WR SP jest
jednym z najwazniejszych elementow oceny sytuacji prowadzonej w sztabie oddziatu
(ZT) podczas przygotowania do dziatan bojowych. Jego celem jest okreSleme progno-
stycznych rezultatow walki z SNP przeciwnika i na tej podstawie poszukiwanie naj-
lepszych lub chociazby zadowalajgcych sposobdw osiggniecia zatozonych celow wal-
ki. Tak wiec okre$lanie mozliwosci bojowych pododdziatu rakietowego, oddziatu (ZT)
powinno sprowadza¢ sie do ustalenia w jakim stopniu moze on wykona¢ postawione
zadanie bojowe. Znaczenie tego problemu wynika przede wszystkim z faktu, ze zada-
nia bojowe bez wzgledu na szczebel organizacyjny (dowodzenia) powinny byc¢ stawia-
ne zgodnie z mozliwosciami bojowymi (na miare mozliwosci) ich wykonawcow.

Realizatorami tego procesu sg oficerowie wydziatu operacyjnego, od wiedz\' i
doSwiadczenia ktérych zalezy w gtéwnej mierze wiarygodno$¢ uzyskiwanych wyni-
koéw. Wspomniana wiedza i doswiadczenie z jednej strony, a z drugiej czas, sg tynn
czynnikami, ktore wptywajg na wybor jednej z metod okreslania mozliwosci bojo-
wych. Okres$lanie mozliwosci bojowych jest czynnosScig ztozong i wymaga od oficeréw

wydziatu operacyjnego znajomosci:

” Leksykon PWN, Warszawa 1973, s. 699.
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a) potencjalnego przeciwnika powietrznego, jego mozliwosci i sposobdw dziatania
(taktyki);

b) taktyczno - technicznych parametréw wasnego sprzetu bojowego, jego zasad uzycia
bojowego, mozliwosci systemow dowodzenia (kierowania), odpornosci na zaktoce-
nia radioelektroniczne przeciwnika;

) znajomosci stosowanych metod okreSlania mozliwosci bojowych - tradycyjnych i z
wykorzystaniem techniki mikrokomputerowej - oraz posiadanie przez oficerow
sztabu odpowiednich umiejetnosci i nawykoéw w praktycznym postugiwaniu sie
nimi w pracy sztabowej.

Niniejsze opracowame zawiera opis tylko wybranych metod okre$lania mozli-
wosci bojowych (gtowme ogniowych). Sposrod wielu, zaprezentowano tylko te meto-
dy, ktére zdaniem autora moga by¢ najbardziej pomocne w rozwigzywaniu zadan ope-

racyjno - taktycznych.

2.1. METODY OKRESLANIA MOZLIWOSCI BOJOWYCH WR SP

Etymologicznie pojecie metoda wywodzi sie z greckiego stowa y“meta hodos'\
Co 0znacza drogg prowadzgcg do celu, posuwanie sig, podgzanie za kims, Sciganie go
lub Sledzenie. Profesor Kotarbinski na przyktad definiuje metode jako sposéb systema-
tycznie stosowany, przy czym sposob oznacza tok jakiego$ dziatania, a wiec skiad i
uktadjego studidw. Zwraca przy tym uwage na powtarzalnos¢ toku postepowania oraz
potrzebe jego modyfikowania i adaptowania do sytuacji czy problemu, ktoiy rozwigzu-
jemy.

W naukach wojskowych przyjmuje sie definicje okreslajgca metode jako sposob
postepowaniUy Swiadomy i powtarzalny wybér dziataniay badz tez sposob wykonania
danego zadania praktycznego lub rozwigzania problemu naukowego.

W odniesieniu do omawianego problemu stwierdza sie, ze istnieje wiele metod,
umozliwiajacych okreslanie mozliwosci bojowych, a szczeg6lnie ogniowych. Wybor
wiasciwe]j metody zalezy przede wszystkim od postawionego zadania, kwalifikacji
specjalistow (oficeréw), mozliwosci zastosowania techniki mikrokomputerowej, wy-

magan dotyczacych doktadnosci tych obliczen oraz czasu.



Stosowane obecnie metody okreslania mozliwosci ogniowych zwigzane sg scisle
z rozwojem matematyki, a szczegoélnie takich jej dziatdéw jak: teoria prawdopodobien-
stwa, teoria gier, teoria masowej obstugi, statystyki oraz szeregu innych. Do najbar-
dziej popularnych metod okre$lania mozliwosci ogniowych zalicza sie metode anali-
tycznag (czesto zwang rowniez kalkulacyjng lub najprostsza) oraz metode grafoanali-

tyczng

2.2.1. Metoda analityczna (kalkulacyjna)

Metoda analityczna (kalkulacyjna) niezaleznie od stopnia zaawansowania wy-
korzystywanej techniki, zapewnia gtdwnie liczbowg ocene mozliwosci ogniowych, a
prognozowane na jej podstawie rezultaty majg charakter oceny przyblizonej. Metoda
analityczna jest aparatem wykorzystywanym przez specjalistow wojskowych do roz-
wigzywania zadan operacyjno - taktycznych. W praktycznej dziatalno$ci sztabow od-
dziatéw (ZT) spotykamy sie gtéwnie z okreSlaniem mozliwosci ogniowych, ktére utoz-
sannane sg z wielkoscig strat zadanych przeciwnikowi powietrznemu (liczba zniszczo-
nych celéw). Jest to posrednia ocena efektywnosci obrony obiektéw przy zatozeniu, ze
wzrost strat zadanych przeciwnikowi powoduje zmniejszenie strat bronionych obiek-
tow. Od dtuzszego juz czasu metoda analityczna (kalkulacyjna) jest najbardziej znang i
rozpowszechniong w wojskach rakietowych Sit Powietrznych, metoda okres$lania moz-

liwosci ogmowych. Oparta jest gtownie na rachunku prawdopodobienstwa.

2.1.2. Metoda grafoanalityczna

Metoda grafoanalityczna tak samo, jak opisana wczes$niej metoda analityczna
(kalkulacyjna) oparta jest na prawach matematyki. tgczy w sobie zarowno elementy
graficzne, jak i obliczenia matematyczne. Jej istota wyraza sie w bardziej szczegoto-
wej, niz w metodzie analitycznej ocenie czynnika czasu, co w praktyce polega na o-
krestaniu liczby ostrzelanych celow poprzez kolejne analizowanie mozliwosci ostrze-
lania kazdego celu w nalocie. Metoda ta umozliwia okresSlanie liczby strzelan podod-

dziatéw rakietowych w stosunku do rubiezy wykonania uderzenia przez SNP na te
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pododdziaty (Rwzp) oraz rubiezy wykonania zadania w stosunku do zasadniczych o-
biektéw ich uderzen (Rwzo)- Jest to bardzo wazny element, ktory nie posiada odwzo-
rowania w metodzie analitycznej (kalkulacyjnej), gdzie liczbe strzelan okresla sie nie
uwzgledniajagc tych rubiezy. Metoda grafoanalityczna uwzglednia rowniez przeciw-
dziatanie ze strony przeciwnika powietrznego. Dzigki temu umozliwia ona uzyskiwa-
nie wynikow bardziej zblizonych do realnych, a wiec takich, jakie mdgtby uzyskaé

dany pododdziat, oddziat (ZT) w walce z SNP przeciwnika.

2.1.3.Metoda oparta na teorii masowej obstugi

Do okre$lania mozliwosci ogniowych wykorzystywana jest rowniez metoda o-
parta na teorii masowej obstugi. Wiasciwe zrozumienie istoty tej metody wymaga
krétkiego wprowadzenia z zakresu teorii masowej obstugi.

Przez pojecie systemu obstugi nalezy rozumiec zbidr elementow (stanowisk
obstugi) o okreslonych mozliwosciach i wiasciwosciach (cechach) wraz z relacjami
miedzy tymi elementarni”. System obstugi przeznaczony jest do zaspokajania szeroko
rozumianych potrzeb. Potrzeby te moga dotyczy¢ obstugi klientow, remontu sprzetu
technicznego, przesytania meldunkéw w sieciach tgcznosci, jak réwniez zwalczania
celéw powietrznych wchodzacych w strefy ognia pododdziatéw rakietowych (Srodkow
ogniowych) itp.

Systemy obstugi moga byc¢ jednokanatowe i wielokanatowe. W pierwszym
przypadku naptywajgce zgtoszenia (jednostki) sg obstugiwane kolejno, wzglednie na
podstawie ustalonego priorytetu. Jezeli kanat obstugi jest zajety, to naptywajgce jed-
nostki tworzg kolejke. W drugim wypadku jednostki oczekujg w kolejce tylko wtedy,
gdy wszystkie kanaty sg zajete.

Ze wzgledu na rodzaj urzgdzen wchodzacych w sktad systemu obstugi mozna
wyroznic systemy:

 jednorodne;

""Cz. Gozdecki., Zawada.E.T, Wybrane metody statystyczne w prognozowaniu wojskowym. Wydawnictwo
Ministerstwa Obrony Narodowej, Warszawa 1978, s. 216.
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* niejednorodne.
Systemem jednorodnym }QSt na przyktad system (ugrupowanie bojowe) oddzia-

tu (ZT) wojsk rakietowych SP, w ktorego sktad wchodzg pododdziaty rakietowe
(Srodki ogniowe) jednego typu. W praktyce jednak mamy do czynienia z systemami
niejednorodnymi (sktadajacymi sie z réznych typow srodkow ogniowych).

Sam proces obstugi w systemie moze sktadaC sie z kilku faz. System o takich
cechach nazywany jest wielofazowym. System wojsk rakietowych SP nalezy traktowac
jako wielofazowy, poniewaz cele powietrzne sg najpierw wykrywane i sSledzone przez
stacje radiolokacyjne (pierwsza faza), nastepnie na podstawie danych z rozpoznania
radiolokacyjnego na stanowiskach dowodzenia oddziatu (ZT) analizuje sie sytuacje
powietrzng, ocenia sie mozliwosci pododdziatow i podejmuje decyzje do zwalczania
SNP przeciwnika (druga faza). Zwalczanie celéw powietrznych przez pododdziaty
rakietowe stanowi trzecigfaze obstugi.

Systemy obstugi masowej mozna podzieli¢ na:

* gsystemy obstugi ze stratami, ktérych najwazniejszg charakterystyka jest prawdopo-
dobienstwo odmowy obstugi;

* systemy obstugi bez strat, ktdérych najwazniejszg charakterystykg jest oczekiwana
liczba dtugosci serii;

* systemy typu mieszanego, dla ktérych charakterystyki mogg by¢ wykorzystywane
oba powyzsze kryteria.

W systemie ze stratami kazda nowo przybyita jednostka nie czeka w kolejce na
obstuge, lecz opuszcza go nie bedac obstuzona. Przyktadem takiego systemu jest sys-
tem oddziatu (ZT) WR SP. Cele nie wykryte przez $rodki radiolokacyjne i me ostrze-
lane przez Srodki ogniowe pokonujg strefe obrony powietrznej (rakietowej) i przenika-
ja w gtab terytorium.

Przeciwienstwem systemu masowej obstugi ze stratami jest system z nieograni-
czonym czasem oczekiwania. Przybywajgce jednostki oczekujg na obstuge dopdéty,
dopoki nie zwolni sie ktérys z kanatow obstugi.

Systemy z ograniczonym czasem oczekiwania zajmujg potozenie posrednie.
Przybywajace jednostki oczekujg na obstuge tylko przez pewien czas, po ktoiy™m jesli
nie sg obstuzone, opuszczajg system.
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Celem prognozowania jest badanie relacji, jakie moga zachodzi¢ miedzy stru-
mieniami zgtoszen wchodzacych i wychodzgcych oraz przewidywanie ujemnych skut-
kow w wypadku niekorzystnego ich ksztattowania sie i na tej podstawie podjecia od-
powiednich decyzji. Opracowana prognoza ma za zadanie stuzy¢ doskonaleniu istnie-
jacego systemu obstugi i planowaniu jego rozwoju.

W praktyce najczesciej mozna spotka¢ strumienie zgtoszen charakteryzujace sie
nastepujagcymi wiasciwosciami:

1) prawdopodobienstwo tego, ze w matym odstepie czasu wptynie do systemu wiecej
niz jedno zgtoszenie, jest nieskonczenie mate, czyli w dowolnej chwili przybywa do
systemu nie wiecej niz jedno zgtoszenie;

2) liczba zgtoszen w przedziale czasowym (0, t) zalezy od dtugosci tego przedziatu,
lecz nie zalezy od liczby zgtoszen w poprzednich przedziatach:

3) prawdopodobienstwo naptywu okreslonej liczby zgtoszen w ciggu pewnego odstepu
czasu zalezy me od tego, jaka chwile przyjeto za poczatkowa, lecz od dtugosci
przedziatu.

Strumien zgtoszen majacy te trzy wiasciwosci nazwany zostat prostym strumieniem

Poissona.

Prawdopodobienstwo nadejscia doktadnie k (k =1, 2, 3, ..., n) zgtoszen w czasie
(0, t) dla prostego strumienia Poissona wyraza sie wzorem:

(A-t)  _a
k\

gdzie:

Z - jest intensywnoscig strumienia zgtoszen.

Jesli nie uwzglednia sie parametru t, to funkcja P* zaleze¢ bedzie tylko od inten-
sywnosci strumienia z . Parametr z rébwny jest wartosci przecietnej liczby zgtoszen
nadchodzacych do systemu obstugi w ciggu jednostki czasu. WartosSC przecietna liczby
zgtoszen naptywajacych do systemu w przedziale (0, t) wyniesie:

Er{k) = A-t H
A zatem warto$¢ przecietng liczby zgtoszen w ciagu jednostki czasu otizymuje sie z

wyrazenia Et (k) dlat=1, ktora wynosi Et(k)=/i.
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Sredni czas, jaki uptynie miedzy dwoma kolejnymi zgtoszeniami wyraza sie

wzorem;,

=} 131

Prawdopodobienstwo, ze w czasie t do systemu nadejdzie co najmniej jedno
zgtoszenie, jest rowne:

W (t)~1-PJt) 14|
gdzie Po(t) oznacza, ze do systemu nie wptyneto zadne zgtoszenie.

Czas obstugi jest bardzo waznym parametrem charakteryzujagcym mozliwo$¢
systemu i zalezy od charakteru zgtoszen oraz mozliwosci stanowisk obstugi. W zwigz-
ku z tym, ze czas jest zmienng losowa, mozna opisa¢ go za pomocg dystrybuanty;

F(t) =P{s <}, (t> 0)
gdzie: s - czas obstugi.

Funkcja F(t) okresla prawdopodobienstwo, ze czas obstugi s bedzie mniejsz\ od
z gory okreslonego t. Dystrybuanta wyktadniczego czasu obstugi f (t) ma postac:

Fit) =1 -eN 5]
gdzie;

b - intensywnosc¢ obstugi, - jest srednim czasem obstugi (wartoscig Srednig czasu ob-

stugi).
Jezeli do systemu obstugi wptywa prosty strumien zgtoszen o intensywnosci z .

oznacza to, ze prawdopodobienstwo nadejscia doktadnie k zgtoszen w czasie t wynosi:

bl

Wspotczynnik obcit”zenia systemu oblicza sie ze wzoru;
7]

Srednig liczbe zgtoszen oczekujacych na obstuge w czasie t (facznie z obstugiwanym

zgtoszeniem) oblicza sie na podstawie wzoru;

Er={A-h)-t El
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Prawdopodobienstwo, ze w systemie obstugi i stanowisk sposréd m bedzie zajetych,

wyraza sie wzorem:

P{i) = m
TN RN
2T

gdzie:

Prawdopodobienstwo, ze w systenne obstugi wszystkie stanowiska beda zajete,

wyraza sie wzorem:

P() = |10]
c C
1+ Zh——h.. %~
11 21 Tl
Prawdopodobienstwo, ze w systemie obstugi wszystkie stanowiska bedag wolne, wyra-

za sie wzorem:
p(o)=|-?:="o) i
Mozliwos$¢ zastosowania metody teorii masowej obstugi do okres$lania mozliwo-

sci ogniowych oddziatu (ZT) WR SP ograniczona jest wieloma warunkami. Do naj-
wazniejszych z nich nalezy zaliczyc:
¢ odpowiednig dtugotrwato$¢ nalotu SNP przeciwnika przy zachowaniu sredniej o-

kreslonej gestosci wchodzenia celéw w strefy ognia pododdziatéw rakietowych;
¢ W ugrupowaniu bojowym oddziatu (ZT) sg pododdziaty jednego typu;
¢ wszystkie pododdziaty rakietowe uczestniczg w odpieraniu uderzenia SNP prze-

ciwnika.

Przedstawione warunki w znacznym stopniu ograniczajag mozliwosci praktycz-

nego jej zastosowania. Dlatego tez nie mozna zaliczy¢ jej do metod uniwersalnych.
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2.2.0CENA PRZECIWNIKA POWIETRZNEGO DLA OKRESLANIA MOZ-
LIWOSCI BOJOWYCH WR SP

Ocena przeciwnika powietrznego prowadzona podczas przygotowania dziatan
bojowych polega na wszechstronnym rozpoznaniu i ustaleniu miejsca bazowania SNP,
sktadu i mozliwosci przeciwnika powietrznego oraz okresleniu wariantdw mozliwych
nalotow (uderzen) na bronione obiekty i elementy ugrupowania bojowego oddziatu lub
ZT WR SP.

Podstawg do oceny przeciwnika powietrznego w oddziale (ZT) WR SP stanowig
nastepujace dane wyjsciowe;

e rozmieszczenie, liczba i typy SNP przeciwnika, gotowo$¢ ich uzycia i mozliwosci
bojowe na danym prawdopodobnym kierunku dziatan;

* liczba i typy SNP przeciwnika przewidywane do uzycia na bronione obiekty, nate-
zenie nalotu, rodzaje mozliwych zaktécen oraz prawdopodobne (mozliwe) taktyczne
sposoby walki.

Ocena przeciwnika powietrznego ma bardzo duze znaczenia w procesie okre-
slania mozliwosci bojowych pododdziatow, oddziatow (ZT) wojsk rakietowych. Wyni-
ka to przede wszystkim z faktu, ze obliczone mozliwos$ci bojowe (ogniowe) posiadajg
wartosC decyzyjng tylko wtedy, gdy okreSlane sg w stosunku do przyjetego, prawdo-
podobnego wariantu uderzenia SNP przeciwnika. Wnioski uzyskane z oceny przeciw-
nika sg podstawowymi danymi wyjsciowymi w procesie okreslania mozliwosci bojo-
wych (ogniowych).

Prognozowanie liczby samolotow na obiekty uderzenia mozna okresli¢ korzysta-

jac z dwaoch zaleznosci:

(30d060) k2]
gdzie:
N - prognozowana liczba SNP majacych wykona¢ uderzenie na obiekt;

Npoiig - liczba wedtug normy samolotow przeciwnika do zniszczenia obiektu.
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Liczba w mianowniku (30 do 60) bierze sie stad, ze do zniszczenia obiektu i
wybranych elementéw ugrupowania bojowego ZT wojsk rakietowych przeciwmk po-
wietrzny wydziela z reguty 30 do 60 % stanu sit uczestniczacych w uderzeniu. Wiel-

ko$¢ tg okreslono na podstawie wnioskdéw z minionych konfliktow i wojen lokalnych.

N = 13
log(I-P*-P,) =

gdzie:
Pzad - zatozone prawdopodobienstwo zniszczenia;
P] - prawdopodobienstwo zniszczenia obiektu jednym samolotem;
Pw- prawdopodobienstwo dolotu samolotu do obiektu™",
Czas dolotu SNP przeciwnika okresla sie oddzielnie dla kazdego kierunku za-

grozenia, wedtug nastepujacego wzoru:

Dw

olot. 14
Z Y 24

gdzie:
Tdoiat - czas dolotu SNP przeciwnika do obiektdw uderzen:
Dw - odlegto$¢ strefy ognia pododdziatu rakietowego od rubiezy wykrycia celu przez
wysuniete pododdziaty radiotechniczne;
dd - pozioma odlegtos¢ do dalszej granicy strefy ognia pododdziatu rakietowego:
\c - predkos¢ lotu celu powietrznego.
Mozliwe natezenie nalotu (Gn) SNP okresla sie dla kazdego kierunku (trasy) z

zaleznosci:
G, = |15

gdzie:
Gn - natezenie nalotu SNP przeciwnika,;

Nc - przewidywana liczba srodkow napadu powietrznego z danego kierunku uderzenia:

** Metodyka wypracowania decyzji i wzory dokumentéw bojowych wojsk rakietowych OPK, DW OPK, War-
szawa 1982, s. 29.



t, - Sredni czas nalotu.
Sredni czas nalotu (uderzenia) przeciwnika powietrznego mozna okre$li¢ z zaleznosci:

nj nle
1161

gdzie;
- Sredni czas nalotu przeciwnika;

K - wspotczynnik rowny 1,25;

n - liczba grup SNP na danym kierunku uderzenia;

L - geboko$¢ urzutowania danej grupy SNP (odlegto$é od samolotu prowadzacego do

zamykajgcego w grupie);

Ve - predko$é SNP w rejonie dziatari bojowych;

S - odlegtos¢ miedzy kolejnymi grupami srodkéw napadu powietrznego w nalocie (od
samolotu zamykajgcego poprzedzajgcej do prowadzacego w kolejnej grupie).

Szeroko$¢ pasa uderzenia (Lu) przeciwnika z danego kierunku (trasy) wylicza

sie, korzystajac ze wzoru:

i L

1171
= =)

gdzie;
m - liczba grup $rodkéw napadu powietrznego:
1 - szeroko$¢ frontu i - tej grupy SNP;
1 - odstep miedzy grupami
Odlegtos¢ od rubiezy wykonania zadania (RWZ)"* do granicy obiektu zalez\* od
wysokosci i predkosci lotu celu powietrznego oraz rodzaju jego uzbrojenia.

Dla bomb lotniczych zrzucanych z lotu poziomego pronuen rubiez>y wykona-

nia zadania nalezy obliczyC korzystajac ze wzoru:

"RI-VZ = +k +7 118|
gdzie:
Rob - promien obiektu;

Tamze, s. 29.

Rubiez wykonania zadania (RWZ) - mbiez, z ktdrej przeciwnik moze wykona¢ uderzenie na obiekt prz\'
pomocy srodkow razenia nie zniszczonych ogniem pododdziatéw rakietowych.
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Rr - promien razenia;
A - odstep bombardowania.
Odstep bombardowania zalezy od witasciwosci balistycznych bomby oraz wyso-

kosci i predkosci lotu celu, i okresla sie go z zaleznosci:
A = y , . 191

gdzie:
A - odstep bombardowania;

Ve - predko$é lotu SNP (samolotu) w momencie zrzutu bomby (m/s);

tb - czas spadania bomby (s);
A - zwioka liniowa - odlegto$¢ pozioma, w momencie upadku (wybuchu) bomby, od

miejsca jej upadku do punktu w jakim znajduje sie samolot zrzucajgcy bombe (m).

TABELA 5=

Odstep bombardowania dla wybranych wysokosci i predkosci lotu celu powietrznego

Ve (m/s) 250 420 560

Hc (m) tb (s) A (m) tb (s) A (m) tb () A (m)
1000 15,31 845 15,79 2261 16,25 4046
2000 22,13 1536 22,81 3768 2340 6481
3000 27,55 2142 2837 5034 29,07 8475
4000 32,22 2686 3317 6158 33,99 10220
5000 36,45 3183 3754 7183 38,45 11810
6000 40,33 3648 41,59 9143 42,60 13280
7000 44,01 4097 45,43 9065 46,55 14680
8000 47,55 4556 49,14 9962 50,34 16010
9000 51,01 5022 52,74 10850 54,05 17300
10 000 54,41 5305 56,13 11720 57,72 18550
15 000 70,57 7803 72,76 14970 74,41 22930
20 000 83,21 8860 85,42 10010 87,32 24280

* Taktyka wojsk rakietowych. Podrecznik, DW OPK, Warszawa 1984, s. 36.
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Dla rakiet ,,powietrze - ziemia” promien rubiezy wykonania zadania mozna
okresli¢, rozwazajac dwa przypadki;
a) gdy odlegtosc startu rakiety (dds) jest nieznacznie wieksza od jej promienia razenia

(Rr) to rubiez wykonania zadania rowna jest:

"RWZ ~ ~ds [20]
gdzie:
Rwz - promieni rubiezy wykonania zadania przez SNP przeciwnika;
- odlegto$é odpalenia rakiety przez SNP przeciwnika;
Rr - promien razenia rakiety.

b) gdy odlegtos¢ startu rakiety jest kilkakrotnie wigksza od jej promienia razenia:

"RWZ — N d k1]
gdzie:
R rwz - promien rubiezy wykonania zadania przez SNP przeciwnika;

ds - odlegto$é odpalenia rakiety przez SNP przeciwnika.

Przeciwnik powietrzny, wykonujac uderzenie na bronione przez oddziat (ZT)
WR SP obiekty moze zastosowaé rozne Srodki razenia. Dlatego tez okreSlajac rubiez
wykonania zadania bojowego przez SNP, nalezy’ szczegdtowo przeanalizowaé
wszystkie mozliwe warianty i odpowiednio nanie$¢ je na mape lub planszet.

Podczas obliczen rubiezy wykonania zadania nalezy uwzgledni¢ rowniez okre-
$lone warunki dziatania przeciwnika powietrznego, a szczegdlnie wysokos¢ i predkosc¢
lotu (Hc i Ve). Wartosci te mogg by¢ rézne. Uwzglednienie kazdej z nich nie jest ko-
nieczne, gdyz przyjmujac do obliczen wieksze wartosci Hc i Vc, odwzorowuje sie tym
samym mniejsze wartosci dla ktorych odlegtosci RWZ od obiektu sg mniejsze. Powin-
no sie przyjmowac te wartosci, ktore sg najmmej korzystne dla wojsk rakietowy ch,

najwieksze a zarazem mozliwe do zastosowania ze strony SNP przeciwnika.
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2.3.0KRESLANIE MOZLIWOSCI OGNIOWYCH WR SP

Proces okreslania mozliwosci bojowych pododdziatéw, oddziatow (ZT) wojsk
rakietowych skupia sie gtéwnie na obticzeniu ich mozliwosci ogniowych, poniewaz
one najbardziej odzwierciedlajg mozliwosc, tub jej brak, w realizacji postawionych im
zadan bojowych. Dlatego tez w niniejszym podrozdziale oméwiono okre$lanie mozli-
wosci ogniowych z zastosowaniem trzech wybranych metod: anlitycznej (kalkula-

cyjnej), grafoanalitycznej oraz metody wykorzystujacej technike masowej obstugi.

2.3.1. Okreslanie mozliwosci ogniowych z zastosowaniem metody analitycznej

Prezentowana metoda okreslania mozliwosci ogniowych (analityczna) opiera sie
na stosunkowo prostym logiczno-matematycznym aparacie kalkulacyjnym, umozliwia-
jacym szacunkowe okreslenie wskaznikow mozliwosci ogniowych oddziatu (ZT) WR
SP.

Aby obliczy¢ mozliwosci ogniowe oddziatu (ZT) WR nalezy zna¢ mozliwosci
ogniowe poszczegdlnych pododdziatdw rakietowych, wchodzacych w skiad danego
ugrupowania bojowego, mogacych wzig¢ udziat w walce z SNP przeciwnika. Mozli-
wosci te, oprécz wnioskow z oceny przeciwnika sg podstawowymi danymi wyjscio-
wymi do okreslenia mozliwosci ogniowych oddziatu (ZT). Obliczenia nalezy wykonac
dla pojedynczych pododdziatow rakietowych, wyposazonych w rozne typy przeciw-

lotniczych zestawow rakietowych.

A.Okreslanie mozliwosci ogniowych pododdziatu rakietowego

Chcac okreslic mozliwosci ogniowe pododdziatu rakietowego WR SP w stosun-
ku do opracowanych na podstawie oceny przeciwnika wariantow prawdopodobnego
uderzenia SNP mozna przyjac¢ nastepujaca kolejnosc rozwigzywania tego problemu;

1) Obliczy¢ wartos¢ poziomej odte”™osci do dalszej granicy strefy startu korzystajac ze

WZOru.
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Ads -dd +Y:AIr k2|

gdzie:

dds - pozioma odlegtos¢ do dalszej granicy strefy startu;
dd - pozioma odlegtos¢ do dalszej granicy strefy ognia;
Ve - predko$é lotu celu powietrznego;

t], - czas lotu rakiety do dalszej granicy strefy ognia.

2) Analogicznie jak w punkcie pierwszym, obliczy¢ pozioma odlegtos¢ lecz tym razem
do blizszej granicy strefy startu z nastepujacej zaleznosci:
-db+y.. i, 23]
gdzie;
ds - pozioma odlegtos¢ do blizszej granicy strefy startu;
do - pozioma odlegtos¢ do blizszej granicy strefy ognia;
\ - predkoscC lotu celu powietrznego;

tir - czas lotu rakiety do blizszej granicy strefy ognia.

3) Na podstawie obliczonych wczesmej poziomych odlegtosci do dalszej i blizszej
granicy strefy startu, okre$lic czas przebywania celu w strefie startu korzystajgc z

nastepujgcego wzoru;

% 24

gdzie:

Tps - czas przebywania celu powietrznego w strefie startu pododdziatu rakietowego;
dds - pozioma odlegto$¢ do dalszej granicy strefy startu;

4s - pozioma odlegtos¢ do blizszej granicy strefy;

predkos¢ lotu celu powietrznego.
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4) ObliczyC cykl strzelania (Tc) z zaleznosci (czas cyklu strzelania jest wskaznikiem

charakteryzujagcym mozliwosci pododdziatu rakietowego w zakresie przenoszenia
ognia, czyli kolejnego ostrzelama celow);
T, =T,+ |25|
gdzie:
Tc - czas cyklu strzelania;

To - czas ostrzelania celu powietrznego;

Tp - czas przeniesienia ognia na kolejny cel powietrzny.

Do praktycznych obliczen mozna przyja¢ wartosci usrednione, ktore zostaty
okreSlone i zestawione w tabelach lub skorzystaC z przedstawionych ponizej zalezno-
sci i obliczy¢ doktadny czas cyklu strzelania w odniesieniu do konkretnego przypadku.

Chcac okresli¢ doktadny czas cyklu strzelania nalezy obliczy¢ wystepujace w

zaleznosci 125] jego wskazniki sktadowe:

a) Czas ostrzelania celu powietrznego, jest czasem liczonym od momentu odpalenia
pierwszej rakiety do momentu spotkania sie ostatniej rakiety z serii z celem po-

wietrznym. Czas ten oblicza sie ze wzoru;
To=t,,+{n-1)-t,, +t,,. |26]
gdzie:
To - czas ostrzelania celu powietrznego;
tst - czas opdznienia startu rakiety;

to - tempo strzelania serii rakiet;

tir * czas lotu rakiety, np. do dalszej granicy streiy ognia.

b) Czas przeniesienia ognia mozna okres$li¢ z zaleznosci:

gdzie;

Tp - czas przeniesienia ognia,;
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tk - czas wydania komendy do przeniesienia ognia na inny cel;
tdr “ czas obrotu anten stacji naprowadzania rakiet (SNR) w kierunku na cel;
torz - czas przechwycenia celu powietrznego;

tow - czas przygotowania danych wyjsciowych do strzelania.

TABELA 6
Czasy cykKlu strzelania w zaleznosci od wysokosci lotu SNP przeciwnika
Typ PZRA 0,3 5 10 15 20
S-125M 59 62 63 64
100 108 111 120
S - 200WE 140 170 190 203 210
UWAGA:

Wartosci podane w tabeli (w sekundach) nie uwzgledniajg czasu przetadowania wy-

rzutni.

5) Okreslié liczbe strzelan wynikajaca z przyjetego wariantu uderzenia SNP przeciw-

nika oblicza sie z zaleznosci:
+1 28]

gdzie:

Nstrz - liczba strzelan, jakg moze wykonac pododdziat rakietowy w stosunku do przyje-
tego wariantu nalotu SNP przeciwnika:

n - czas nalotu, mierzony od momentu wejscia pierwszego celu w strefe startu do
momentu wyjscia z tej strefy ostatniego celu, czas ten zostaje okreslony w

wyniku oceny przeciwnika powietrznego:

3

4
Taktyka WR WOPK, DW OPK, Warszawa 1984, s. 100 - 102.
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Tps - czas przebywania celu w strefie startu;

Tc - czas cyklu strzelania.

UWAGA:

W zaleznoSci [28] liczbe 1 dodajemy poniewaz strzelanie do pierwszego celu jest

wczesniej przygotowane i nie traci sie go z tacznego czasu oddziatywania™.

6) Korzystajgc z danych wyjsciowych nalezy obliczy¢ maksymalng liczbe strzelan,
jakg moze wykonac pododdziat rakietowy, wynikajgca z posiadanego zapasu goto-
wych do strzelania rakiet. Wskaznik ten okreSla sie z nastepujacej zaleznoSci mate-

matycznej:

N Q 129

strz,,

gdzie:

Nstrzmex " maksymalna liczba strzelan, jakg moze wykona¢ pododdziat rakietowy przy
danym zapasie gotowych do strzelania rakiet:

Q - zapas gotowych do strzelania rakiet, bedacych w pododdziale rakietowym:;

nsr - Srednie zuzycie rakiet przez pododdziat rakietowy najedno strzelanie.

7) Poréwnac wartosci, maksymalnej liczby strzelan (Nstrzmex), z liczbg strzelan wynika-
jaca z wariantu nalotu SNP przeciwnika (Nstrz)- Warto$é przyjeta do dalszych obli-
czen nie moze byC wieksza od maksymalnej liczby strzelan, czyli musi by¢ spetnio-
na nierdbwnosc:

8) Obliczy¢ oczekiwang liczbe razonych celéw (Mc) korzystajac z zaleznosci:
K="strz-Pn |31]

gdzie:

Nstrz - liczba strzelan jakg moze wykona¢ pododdziat rakietowy;

Pn - prawdopodobienstwo razenia celu powietrznego n - rakietami

$Taktyka wojsk rakietowych WOPK. Podrecznik, OPK, Warszawa 1980, s. 86.
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Jak wynika z powyzszego wzoru wskaznikami czastkowymi (sktadowymi) o-
czekiwanej liczby razonych celow sg: liczba strzelan i prawdopodobienstwo razenia
celu n - rakietami. Sposéb obliczania liczby strzelan pododdziatu rakietowego przed-
stawiajg zaleznosci [28] i [29]. Natomiast wartoS¢ prawdopodobienstwa Pn (w przy-
padku PZR bedacych na wyposazeniu WR SP, moze to by¢ P], p2 lub ps), nalezy od-
czytaC z tabel okreSlajgcych te wartosci (instrukcje pracy bojowej) i wstawi¢ jg do
wzoru. W niniejszym opracowaniu wielkoSci prawdopodobienstw przedstawiono w

tabeli 7.

TABELA 7°°
Prawdopodobienstwo zniszczenia celu w zaleznosci od warunkéw strzelania

Lp. Warunki strze- S-125 M S-75M S - 200 WE
lania
Pi P2 Pi P2 P3 Pi P2 P3
1 Do celdw pojedyn-
czych nie manew-
rujgcych, na wyso- 0,8 0,96 0,8 0,96 0,99 0,8 0,96
kosSciach Srednich
bez zaktdcen
2. Do cel6w szybko

lecacych 04 0,6 0,3 0,51 0,66 0,6 0,84 0,94
3. Do celéw nisko

lecacych 0,6 0,84 0,6 0,84 0,94 0,6 0,84 0,94
4, Do celéw manew-

rujacych:

- po starcie PRK 0,6 0,84 0,6 0,84 0,94 0,8 0,96

- w rejonie punktu

spotkania 0,4 0,64 0,4 0,64 0,78 0,5 0,75 0,88
5. Do nosicieli zakid-

cen biernych 0,6 0,84 0,6 0,84 0,94 0,8 0,96

(pasywnych) i
6. Do nosicieli zakto-

cen czynnych i 0,4 0,64 0,4 0,64 0,78 0,8 0,96

kombinowanych
7. Do celéw lecacych
na granicznie
matych wysoko- 0,6 0,84 0,4 0,64 0,78
Sciach
9) W celu petniejszej znajomosci mozliwosci ogniowych pododdziatu rakietowego po-
zadana jest znajomo$é gestosci ognia. Poréwnanie jej z gesto$cig nalotu SNP prze-

ciwmka jest istotnym wskaznikiem mozliwosci odpierania uderzenia przez podod-

” Taktyka wojsk rakieto\wch OPK. Podrecznik, DWOPK, Warszawa 1984, s. 81
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dziat rakietowy. GestoSC ognia pododdziatu rakietowego mozna obliczyC z zalezno-

sci;
G 132]

gdzie:
Go - gesto$¢ ognia pododdziatu rakietowego;

Tc - czas cyklu strzelania.

10) Efektywnos¢ bojowg pododdziatu rakietowego mozna obliczyC z zaleznosci:

E. = 33l
\ |

gdzie:
Mc - oczekiwana liczba razonych celow powietrznych przez pododdziat rakietowy:

Nc - liczba celéw powietrznych wchodzacych w strefe ognia pododdziatu rakietowego.
B. Okreslanie mozliwosci ogniowych oddziatu (ZT) WR SP

Znajac mozliwosci ogniowe pododdziatu rakietowego (dla réznych przeciwlot-
niczych zestawow rakietowych, wystepujagcych w ugrupowaniu bojowym oddziatu.
ZT) mozna przystgpi¢ do okreslenia tych mozliwosci w odniesieniu do oddziatu (ZT)
WR. Istotne znaczenie dla prowadzonych obliczen (kalkulacji) ma sktad, w jakim wy-
stepuje oddziat (ZT). W przypadku ugrupowania jednorodnego kalkulacje sg o wiele
prostsze niz w przypadku ugrupowania niejednorodnego.

Okre$lanie mozliwosci ogniowych oddziatu (ZT), w zasadzie, przeprowadza sie
w takiej samej kolejnosci, jak w przypadku pododdziatu rakietowego:

1) Na podstawie oceny przeciwnika powietrznego okres$la sie nastepujace dane:
- szerokosc frontu uderzenia;

- wysokos¢ lotu SNP przeciwnika;

- predko$¢ lotu SNP;

- czas trwania nalotu (uderzenia) przeciwnika.
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2) okresli¢ liczbe pododdziatow rakietowych, ktére bedg uczestniczyty w odpieraniu
nalotu. Pododdzialy te mozna wyznaczyC okrestajagc tzw. pas uczestnictwa Lz

(pas bojowego oddziatywania), ktory wyraza sie nastepujgcg zaleznoscia;

e |34

gdzie:

Lucz - pas uczestnictwa pododdziatéw rakietowych (bojowego oddziatywania) w walce
z SNP przeciwnika;

L,, - szeroko$¢ frontu uderzenia SNP przeciwnika;

Prex - parametr maksymalny.

Rys.2.Graficzne zobrazowanie okreslania liczby pododdziatéw rakietowych moga-

cyc)h wzig¢ udziat w walce (pas uczestnictwa lub pas bojowego oddziatywa-
nia).

Do obliczen przyjmuje sie te pododdzialy, ktére znajdujg sie w pasie uczestnictwa i

ktoiych strefy ognia sg przed rubieza wykonania zadania przez SNP przeciwnika.
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3) Okresli¢ dane wyjsciowe w zakresie wojsk wiasnych, takie jak:
- rodzaj strzelania (serig rakiet, pojedynczg rakietg);

- zapas gotowych do strzelania rakiet, bedacych w pododdziatach rakietowych.

4) ObliczyC liczbe strzelan, jakg moze wykonac oddziat (ZT), wynikajaca z konkretne-
go uderzenia SNP przeciwnika. W zaleznosci od tego, czy ZT wystepuje w ugrupo-
waniu jednorodnym, czy niejednorodnym (mieszanym) liczbe strzelah mozna wyzna-
czy€ z zaleznosci;

a) dla ugrupowania jednorodnego:

t +T
H strzzm) T di |351

gdzie:
Nstrz(ZT) - liczba strzelan, jakg moze wykonac¢ ZT w odniesieniu do konkretnego nalotu:
" - czas uderzenia SNP przeciwnika;
Ths - czas przebywania celu w strefie startu pododdziatu rakietowego;
Tc - czas cyklu strzelania;
Kg" - liczba pododdziatow jednego typu biorgcych udziat w odpieraniu nalotu.

btdla ugrupowania niejednorodnego:

N strziZT) g'q |36|

gdzie;

Nstrz(ZT) - liczba strzelan, jaka moze wykona¢ ZT w odniesieniu do konkretnego nalotu;
n - liczba typow PZR wystepujacych w ugrupowaniu bojowym oddziat (ZT).
Liczba strzelan oddziatu (ZT), w odniesieniu do przyjetego wariantu nalotu jest wiec

sumg strzelan pododdziatéw rakietowych dla poszczegolnych typoéw PZR:

Astrz(ZT) ~ ~strz{S-75M) ~strz{S-125M) ~strz{S-20()i™/E)
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5) Obliczy¢ liczbe strzelan, jakg moze wykona¢ oddziat (ZT), wynikajacg z posiadane-
go przez pododdziaty zapasu gotowych do strzelania rakiet. Wskaznik ten oblicza sie

Ze WZO0ru.

a) w odniesieniu do ugrupowania jednorodnego:
3 2w 37]

gdzie:

Q - zapas rakiet gotowych do strzelania w pododdziale rakietowym:;
nsr - Srednie zuzycie rakiet przez pododdziat rakietowy;

Ka - liczba pododdziatéw rakietowych danego typu.

b) dla ugrupowania niejednorodnego:

N iy 38|

gdzie:

Netrzuiag " maksymalua liczba strzelan, jakg moze wykona¢ oddziat (ZT);

n - liczba typow przeciwlotniczych zestawow rakietowych;

Na przykiad, jezeli w ugrupowaniu bojowym oddziatu (ZT) wystepuja trzy typy PZR
(S- 125M, S - 75M oraz S - 200WE) to powyzsza zaleznoSC bedzie miata postac:

Nsb-2(Zr) ~ Asb-zm ciS-TS"f) Asb-zmciS-m V\E)

6) Okreslic wspotczynnik uczestnictwa pododdziatdow rakietowych (uzbrojonych w

dany typ PZR), w odparciu uderzenia SNP:

e - 139]
gdzie:
kucg - wspotczynnik uczestnictwa pododdziatow rakietowych uzbrojonych w dany typ
PZR, w odparciu uderzenia SNP:
“liczba pododdziatéw, uzbrojonych w dany typ PZR, uczestniczacych w walce z
SNP;

Kd” - liczba pododdziatow rakietowych (PZR) danego typu w skiadzie oddziatu (ZT).
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7) Nastepnie tak jak w przypadku pododdziatu rakietowego nalezy dokona¢ poréwna-
nia liczby strzelan oddziatu (ZT), wynikajacej z zapasu rakiet i liczby strzelan obli-

czonej dla konkretnego wariantu uderzenia SNP. Spetniony musi byé warunek:

Asm(2T) —"stnnaizn

8) Okresli¢ oczekiwang liczbe razonych celow powietrznych z zaleznosci (nalezy u-
wzgledni¢ skiad i wyposazenie pododdziatdw rakietowych biorgcych udziat w od-
pieraniu uderzenia przeciwnika powietrznego oraz korzystajagc z wnioskoOw z oceny
przeciwnika odzwierciedli¢ sposéb wykonania nalotu przez SNP na bronione przez

oddziat (ZT).

a) dla jednorodnego ugrupowania bojowego oddziatu (ZT)):

40|

gdzie:

Mcj - wartosS¢ oczekiwana liczby razonych celow przez pododdziaty rakietowe oddziatu

(ZT) uzbrojone w dany typ przeciwlotniczego zestawu rakietowego;

Nstrg - liczba strzelan, jest to suma strzelan wykonanych przez pododdziaty rakietowe
wystepujgce w oddziale (ZT) i uzbrojone w dany typ PZR,;

Py - prawdopodobienstwo razenia celu podczas strzelania, usrednione dla danego ty-
pu PZR:

uz - wspotczynnik uczestnictwa pododdziatéw rakietowych, uzbrojonych w dany typ
PZR:
agb - wspoétczynnik zachowania gotowosci bojowej (zywotnosci) pododdziatow rakie-
towych, uzbrojonych w dany typ PZR w trakcie odpierania uderzenia SNP
g - wspodtczynnik efektywnosci kierowania ogniem pododdziatéw rakietowych, u-

zbrojonych w dany typ PZR, przez SD oddziatu (ZT).

Wspétczynnik ten okreslany jest wedtug prognoz mozliwych strat, zaleznie od taktyki SNP, parametrow
ugrupowania i systemu ognia oddziatu (ZT), a w tym wzajemnej ostony pododdziatéw, rozbudowy inzynieryj-
nej stanowisk startowych, maskowania i innych.
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Wspotczynnik kierowania ogniem charakteryzuje jako$¢ kierowania ogniem - w
roznej literaturze podawane sa rozne wartosci, stosownie do rodzaju Ssrodkow dowo-
dzema - zautomatyzowany lub niezautomatyzowany system; jakosci informacji radio-
lokacyjnej itp.. np. w systemie zautomatyzowanym przyjmuje sie wspotczynnik kiero-
=05

wania ogmem a —0,8 a w systemie fonicznym (niezautomatyzowanym) a

b) dla maiednorodnego ugrupowania bojowego oddziat (ZT):

(1) ~ ’; 1411

gdzie;
M,(zt) - oczekiwana liczba razonych przez oddziat (ZT) celow powietrznych;

n - liczba typow PZR.

9) Obliczy¢ efektywno$¢ bojowa oddziatu (ZT). korzystajac z obliczonej wczesnigj
oczekiwanej liczby razonych celéw powietrznych oraz znajac z oceny przeciwnika

hczbe SNP biorgcych udziat w natocie, z nastepujacej zaleznoSci:

M
wzy 121

gdzie;

Mdzt) - oczekiwana liczba razonych celdéw przez oddziat (ZT)-

N, - liczba celow powietrznych przez oddziat (ZT). lub liczba celéw powietiznych
wchodzacych w strefe ognia oddziatu (ZT).

10) Efektywnos$¢ bojowa mozna wyrazi¢ w procentach;

M
E: ctZT
inzT, 100 d,
N |43]

) W celu petniejszej znajomosci mozliwosci ogniowych oddziatu (ZT) mozna obli-
czycC jego gestosc ognia;
a) dla ugrupowania
~ [44]
gdzie;
Gzt - gestosC ognia oddziatu (ZT) WR SP-
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Go - gestosc ognia pojedynczego pododdziatu rakietowego;
Kdr - liczba pododdziatow rakietowych biorgcych udziat w odpieraniu uderzenia SNP.

b) dla ugrupowania niejednorodnego:

[45]
=
gdzie:
Gzt - gestos¢ ognia oddziatu (ZT) WR SP;
n - liczba typow PZR jednego w ugrupowaniu bojowym oddziatu (ZT).
12) Dokona¢ analizy taktycznej otrzymanych wynikow.
TABELA 8

W arto$¢ wspot- 30 % i wiecej 20 - 29 % 10 - 19 % ponizej 10 %
czynnika efek-
tywnosci
Charakterystyka bardzo silna silna wystarczajgca staba
OP (niewystarczajaca)
Ozekiwane rozbicie sit prze- zerwanie operacji utrzymanie status wywalczerue pa-
rezultaty ciwnika po- powietrznej w guo w przestrzeni nowania

wietrznego w 1 ciggu 2-3 do6b powietrznej (przewagi) w

dniu operacji powietrzu przez

powietrznej SNP przeciwnika

Otrzymang wielkos¢ efektywnosci bojowej, wyrazonej w procentach mozna porownac
z wielkoSciami w tabeli 8 i na tej podstawie okresli¢ stopien realizacji zadan przez od-

dziat (ZT) WR SP.

PRZYKELAD 1

Zwigzek taktyczny wojsk rakietowych SP w sktadzie 7 pododdziatow rakieto-
wych wyposazonych w PZR S - 75M oraz 3 pododdziaty wyposazone w PZR typu S-
125M, wystepujacy w ugrupowaniu obiektowym, ma za zadanie broni¢ przed rozpo-
znaniem i uderzeniami z powietrza waznego osrodka administracyjno - przemystowe-
go. Pododdziaty posiadajg zapas gotowych do strzelania rakiet rowny dwie jednostki

B. Zdrodowski, R Kuriata., Rozwigzywanie probleméw obrony powietrznej i przeciwlotniczej z wykorzysta-
ieni techniki mikrokomputerowej. Skrypt, AON, Warszawa 1992, s. 24.
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ognia (2 jo.). Zwigzek taktyczny nie posiada zautomatyzowanych Srodkéw dowodze-
nia. Zaktada sie, ze przeciwnik powietrzny prawdopodobnie wykona uderzenie z kie-
runku zachodniego (szeroko$¢ frontu uderzenia L,, = 20 km). W nalocie moze wzigc¢
udziat okoto 20 samolotow typu SU - 22M4 oraz MiG - 29. Pokonanie systemu OP
odbywac sie bedzie na matych wysokosciach, rzedu 100 do 300 metrow pod przykry-
ciem zaktocen radioelektronicznych, z predkoscig 720 km/h. Czas trwania nalotu SNP
przeciwnika okoto 5 minut.
Obliczy¢ metodg analityczng (kalkulacyjna) mozliwosci ogniowe ZT WR SP.

ROZWIAZANIE
1. Z oceny przeciwnika powietrznego uzyskano nastepujace dane:
Kierunek uderzenia - zachodni;
Sposoby przeciwdziatania SNP - kompleksowy (lot na mH, manewry, stosowanie za-
ktocen radioelektronicznych);
Szerokosc frontu uderzenia (L,,) - 20 km;
He - 100-300m;
Ve - 720 km/h = 200m/s
tn=5min.
2. Pas uczestmctwa (oddziatywania ogniowego) okreslono z zaleznosci |34|:
- 20+2*24 = 48/cw
Na podstawie analizy pasa uczestnictwa odczytano liczbe i typy pododdziatow rakie-
towych bioracych udziat w odparciu nalotu SNP przeciwnika:
W nalocie moga wzig¢ udziat 4 pododdziaty rakietowe, w tym:
- 3 wyposazone w PZR S - 75M;
- 1wyposazony w PZR S - 125M.
3. Przyjeto nastepujace dane wyjsciowe w zakresie wojsk wiasnych:
Rodzaj strzelania: dla PZR S - 75M - serig 2 rakiet;
PZR S - 125M - serig 2 rakKiet.
Zapas gotowych do strzelania rakiet bedacych w pododdziatach rakietowych:
PZR S-75M - 2j.0 = 24 rakiety
PZR S - 125M - 2j.0 = 32 rakiety

58



4. Z zaleznosci [22 i 23] obliczono odlegtosci do dalszej (dds)i blizszej (dbs) granicy
strefy startu:
a) dla PZR S - 75M
=24000 + 200 +24 = 28800 = 28,8/cm
Wielkosci dd i db odczytano z tabeli w zatgczniku 2, Vc z oceny przeciwnika, tir przy-
jeto 1000 m/s.
=d, +V ei,, =7000+ 2007 = 8400 = 8,4/cm
Do dalszych obliczen przyjeto ds = 28,8 km
dbs= 8,4 km
b) dla PZR S - 125M
=d, +v..-fy =11000+ 200-15,7 =11000+ 3140 = 14140 = 14,1/ch
d“ =d,+ V. « =3500+ 200-5 = 3500+1000 = 4500 = 4,5/cm

Wielkosci dd i do odczytano z tabel w zatgcznikach 1i 2, tir = 700m/s
Do dalszych obliczen przyjeto: dds = 14,1 km;
dbs= 4,5 km.

5. Z zaleznosci |24) obliczono czas przebywania celu powietrznego w strefie startu
pododdziatu rakietowego:
a) dla PZR S - 75M

J _28800-8400

A fy 200

Cel powietrzny przebywa w strefie startu pododdziatu rakietowego wyposazonego w
ten typ zestawu 102 sekundy.
b) dla PZR S - 125M

~ 14140-4500 _
200

48s

Cel przebywa w strefie startu 48 sekund.
6. Z zaleznosSci |36| obliczono liczbe strzelan jakg moze wykona¢ ZT w stosunku do
przyjetego wariantu nalotu SNP przeciwnika:

300+102 ,, . ,300+48
iy = g + 113+ 1= o 411 12164+ 6,8 = 23,2
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Pojedynczy pododdziat rakietowy wyposazony:
w PZR S - 125M moze wykonaé Nstrz~5,46
S -125M moze wykonaC Nstrz\6,8

Zwigzek taktyczny w odniesieniu do rozpatrywanego wariantu nalotu moze wykonac

23,2 strzelania..

T.Korzystajac z zaleznosci [38] obliczono maksymalng liczbe strzelan zwigzku tak-

tycznego:

2—; -3+2\2 1 =24+16 = 40

strzizJd),

Pojedynczy pododdziat rakietowy:
typu S - 75M moze maksymalnie wykonac¢ 8 strzelan;

S - 125M moze maksymalnie wykona¢ 16 strzelan.
Wszystkie pododdziaty rakietowe biorace udziat w walce z SNP przeciwnika moga
maksymalnie wykonac 40 strzelan.
8. Korzystajgc z zaleznosci [39] obliczono wspotczynnik uczestnictwa w odparciu ude-
rzenia SNP przeciwnika:

K

uEz(S~75M) w

dtaPZRS-75M:

dla PZR S-125M

Aucz(S-125M) ~ 0/33
9. Dokonano pordownania wartosci liczby strzelan ZT, wynikajacej z zapasu rakiet oraz
z wariantu uderzenia SNP:
strz(ZT) mex~ 40
Nstrz(ZT) =23,2
AstrzizT) ~ A5irr(ZT),,,

Do dalszej analizy przyjeto wartoS¢ mniejszg, a wiec Nstrz = 23,2

10. Oczekiwang liczbe razonych (zniszczonych) celéw powietrznych przez ZT obli-

czono z zaleznosci [41|:

60



Do obliczen przyjeto nastepujace dane:
dla zestawdéw S -75M; P2 = 0,64

dla zestawow S - 125M: P2 = 0,64

«1»=05

Wielkosci prawdopodobienstw wybrano z tabeli 7.
Mg=Ngp*P-* & 4

M. ¢ sem, = 16,38 40,64 +0,43 1¢0,5=2,25

M.(S125\M) =6,8-0,64-033-1 0,5=0,72

=2,25+0,72 =297

Af(ZT) “ Ac(S-75M) Ac(S-125M)

11. Na podstawie wzoru |42| obliczono efektywnos¢ bojowa zwigzku taktycznego;
N. =16
IVk=2,97

I\/Ic(ZT) 2197
N 16

=0,19

“b(ZT)

12. Obliczong w punkcie 11 efektywno$¢ bojowg mozna wyrazi¢ w procentach |43|

Ab{ZT)

Mf(ZT) _ fo) — 0,
N = 0,10-100% =19%

13. W celu petniejszej znajomosci mozliwosci ogniowych ZT, na podstawie zaleznosci
|45] obliczono gestos¢ ognia:

=3-03+1=13 +1 =25
14. Analiza wskaznikow mozliwosci bojowych, uzyskanych w wyniku procesu okre-
Slania - wnioski.

Na podstawie przeprowadzonych obliczen i poréwnania ich z wielko$ciami e-
fektywnosci zawartych w tabeli 8 dochodzimy do wniosku, ze rozpatrywany zwigzek
taktyczny WR SP zapewni utrzymanie status quo w przestrzeni powietrznej. Dlatego tez
nalezy sadziC, ze rakietowa obrona powietrzna, jaka tworzg pododdziaty rakietowe umozliwi

skuteczng ostone bronionego przez ZT obiektu.



2.3.2.Qkreslanie mozliwosci ogniowych z zastosowaniem metody grafoanalityczej

W celu sprawnego postugiwania sie metodg grafoanalityczng nalezy przed
przystapieniem do okreslania mozliwosci ogniowych wykona¢ linijke czasu lotu celu
powietrznego oraz szablony poziomych przekrojéw stref ognia i startu przeciwlotni-
czych zestawoOw rakietowych. Linijke czasu lotu celu wykonuje sie z elastycznego,
przezroczystego, materiatu, na ktérym w odpowiedniej skali odktada sie odlegtosci,
jakie pokonuje cel w odpowiednich odcinkach czasu (rys.3). Odlegtosci te w skali li-

nijki nalezy okresli¢ wedtug nastepujagcego wzoru:

S - 1461

gdzie:
S - odlegtos¢ w skali linijki;
\/ - oczekiwana predkos¢ celu powietrznego:

t - odcinek czasu, w ktorym okreslana jest odlegtosc, jakg pokonat cel.

Na linijce nalezy zaznaczyC takze statg odlegtos¢ (So). ktorg przeleci cel z dana.
zalozong predkoscig, w czasie przenoszenia ognia pododdziatu rakietowego z jednego
celu na drugi, z uwzglednieniem czasowych odstepow miedz\ rakietami oraz liczby
rakiet przeznaczonych na ostrzelanie jednego celu {rys.4). Odlegtos¢ ta (So) mozna

obliczy¢ korzystajac z zaleznosci:

0 10 20 30 40 50 60 t(s)

Momenty startu PRK

Rys.3. Linijka czasu lotu celu powietrznego.
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147]

gdzie:
Tp - czas przeniesienia ognia z jednego celu na drugi, mierzony w sekundach.

Poziome przekroje strefognia i startu PZR dla odpowiednich wartosci predkosci
I wysokosci lotu celéw powietrznych wykonuje sie zgodnie z danymi zawartymi w
,,Objasnieniach do zasad strzelania PRK"\ Szablony stref powinny by¢ wykonane z
takiego samego lub podobnego materiatu jak linijka czasu lotu SNP przeciwnika. Do
tego celu mozna uzy¢ kalki technicznej lub szkta organicznego. Wykonane w ten spo-
sob szablony powinny mie¢ mozliwos¢ obrotu wokét Srodka, tzn. punktu stama podod-
dziatu rakietowego.

Aby uprosci¢ obticzenia i zmniejszy¢ skale poziomych przekrojow stref ognia
nanosi sie Srednie wartosci lotu rakiety typu: Wotchow, Newa i Wega dla réznych za-
kresdbw wysokosci lotu celu. Wykorzystywane sg one do praktycznego okreSlania
mozliwosci pododdziatu rakietowego w kolejnym ostrzelaniu SNP przeciwmka. O-
précz szablonow i linijki niezbedne jest przygotowanie schematu obliczeniowego. W
przypadku jednostki bojowej bedzie to planszet wykonany w odpowiedniej skali. Na-
tomiast do zabezpieczenia szkolenia tego elementu w warunkach Akademii, moze to
by¢ mapa np. w skali 1. 200 000. Na schemacie obliczeniowym przygotowuje sie cza-
sowy harmonogram dziatalnosci bojowej pododdziatow rakietowych, ktéry moze byc
wykonany miedzy innymi tak, jak pokazano to na rysunku 6.

Po wykonaniu wszystkich wymienionych czynnosci przygotowawczych nalezy
przyjacC nastepujacy tok rozwigzywania omawianego problemu (okreslania mozliwosci
bojowych, oddziatu, ZT WR SP):

1. Przeprowadzic¢ analize danych wyjsciowych w zakresie wojsk wiasnych.
2. Wrysowac na schemacie obliczeniowym dane uzyskane w wyniku analizy dokona-
nej w pkt. 1

3. Przeprowadzi¢ ocene przeciwnika powietrznego.



4. Wrysowac na schemat obliczeniowy (mape) niezbedne dane do okreslania mozliwo-
sci ogniowych, wynikajace z oceny przeciwnika powietrznego (z pkt.3).

5. Okresli¢ pododdziaty rakietowe, ktore bedg uczestniczyty w odpieraniu nalotu
przeciwnika powietrznego.

6. OkresSlic¢ liczbe strzelan, poprzez rozpatrywanie mozliwosci w kolejnym ostrzelaniu
celow powietrznych przez wszystkie pododdziaty rakietowe uczestniczace w odpie-
raniu uderzenia SNP przeciwnika.

7. Zobrazowac graficznie na czasowym harmonogramie dziatalnosci bojowej podod-
dziatow rakietowych punkty, okre$lajagce momenty startu rakiet oraz spotkania o-
statnich rakiet w serii z celem powietrznym.

8. Okres$li¢ sumaryczng liczbe strzelan wykonanych przez wszystkie pododdziaty bio-
race udziat w walce.

9. ObliczyC oczekiwang liczbe razonych celéw, jakg moze zniszczy¢ oddziat (ZT)
wojsk rakietowych.

10. Okresli¢ efektywnos¢ bojowa oddziatu (ZT).

11. Przedstawi¢ wnioski, wynikajgce z oceny mozliwosci ogniowych oddziatu (ZT).

Aby dobrze poznaé i zrozumie¢ metode grafoanalityczng nalezy doktadnie prze-
analizowac sposéb okre$lania liczby ostrzeliwanych celow przez pgjedyncz\* podod-
dziat rakietowy.

A.Okreslanie mozliwosci ogniowych pododdziatu rakietowego

Spos6b okreslenia liczby strzelan przez pododdziat rakietowy rozpatrzony zo-
stanie na konkretnym przykiadzie (rys.4). Jako poczatek obliczen przyjmuje sie mo-
ment wejscia pierwszego celu w strefe startu rozpatrywanego pododdziatu. Startu ra-
kiet do pierwszego celu dokonuje sie na dalszej granicy strefy startu (na rysunku ozna-
czono jako P]). Spotkanie przeciwlotniczej rakiety kierowanej (PRK) z celem nastgpi
na dalszej granicy strefy ognia (punkt Wi). W tym samym czasie drugi cel, wykonuja-
cy uderzenie na ten pododdziat, bedzie sie znajdowat w punkcie B:, a trzeci w punkcie

A2. W czasie przeniesienia ognia na drugi cel przeleci on droge rowna:

If =V oT
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Ky~A.OkreS$lanie mozliwosci pojedynczego pododdziatu rakietowego (PZR S - 75M) w ko-

lejnym ostrzelaniu celow powietrznych.






B.Okreslanie mozliwosci ogniowych oddziatu (ZT) WR SP

Obliczanie liczby celow, ostrzeliwanych przez oddziat (ZT) WR SP (liczby
strzelan), obejmuje jednoczes$nie rozpatrywane mozliwosci w kolejnym ostrzelaniu
celu przez wszystkie pododdziaty rakietowe, uczestniczagce w odpieraniu uderzema
SNP przeciwnika. Za poczatek obliczen przyjmuje sie moment przeciecia trasy lotu
pierwszego celu z dalszg granicg strefy startu tego pododdziatu, ktéry pierwszy rozpo-
czyna strzelanie. Okre$lanie mozliwosci ogniowych oddziatu (ZT) rekomendowang
metodg nalezy prowadzi¢ w nastepujgcej kolejnosci:

1) Dokonac analizy danych wyjsciowych w zakresie wojsk wiasnych, a w tym zapo-
znac sie:

ze sktadem oddziatu (ZT);

jego wyposazeniem bojowym (typy PZR);

mozliwosciami taktyczno - technicznymi poszczegolnych typow PZR;

okresli¢ liczbe gotowych do strzelania rakiet, bedacych w pododdziatach rakieto-

wych;
wybra¢ rodzaj ognia dla poszczegdlnych pododdziatow, uwzgledniajgc przy tym

liczbe rakiet gotowych do strzelania oraz Srodkéw napadu powietrznego, ktére moga
wykona¢ uderzenie na bronione przez oddziat (ZT) obiekty.
2) Dokonac oceny przeciwnika powietrznego w wyniku ktdrej oficer (zespdt oficerow)

okres$lajagcy mozliwosci ogniowe oddziatu (ZT) powinien znac:

lotniska bazowania SNP przeciwnika:

przypuszczalne trasy ich lotu;

e prawdopodobne sposoby przeciwdziatania (np. stosowanie zakidcen radioelektro-
nicznych);

* ugrupowanie bojowe (podziat na grupy taktycznego przeznaczenia);

« szeroko$¢ frontu uderzenia SNP przeciwnika;

e warianty uzbrojenia lotniczego;

* czas trwania nalotu;

¢ gestos¢ nalotu.
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3) WrysowacC na schemat obliczeniowy (mape 1 200 000) dane uzyskane z oceny
przeciwnika powietrznego takie, jak:

* lotniska bazowania;

* trasy lotu celéw powietrznych, przy czym pierwszy samolot umieszcza sie w punk-
cie przeciecia sie trasy jego lotu z dalszg granicg strefy startu tego pododdziatu
rakietowego, ktéry pierwszy rozpocznie strzelanie;

* rubieze wykonania uderzenia na obiekty bronione przez oddziat lub ZT (Roy™,

* rubieze wykonania przez SNP uderzenia na stanowiska ogniowe pododdziatéw ra-
kietowych (Rp)"*.

Odlegtosci do danych rubiezy od obiektéw uderzen zalezg od typu i rodzaju
uzytych przez przeciwnika Srodkow razenia oraz sposobdw ich uzycia. Zaznaczeme
ich na schemacie pozwala na bardziej dokladng analize mozliwosci ogniowych rozpa-
trywanego oddziatu (ZT).

4) Wrysowac na schemat obliczeniowy ugrupowanie bojowe oddziatu (ZT). Dla przy-
jetej wysokosci nalotu oraz prawdopodobnych sposobOow przeciwdziatania zazna-
czyc¢ strefe ognia oddziatu (ZT).

5) Korzystajgc ze schematu obliczeniowego okresli¢ liczbe pododdziatéw rakietowych
bioracych udziat w walce z SNP. W odpieraniu uderzenia uczestniczyé beda te pod-
oddziaty, przez ktérych strefy ognia przechodza trasy lotu celéw powietrznych.

6 ) Okreslic liczbe strzelan mozliwych do wykonania przez kazdy z pododdziatéw ra-
kietowych odpierajacych uderzenie SNP. Dziatanie pojedynczego dywizjonu anali-
zowac zgodnie z opisem podanym w punkcie A niniejszego podrozdziatu (str. 64 -
66), zaznaczajac na schemacie obliczeniowym punkty okreslajgce momenty startu
oraz razenia (spotkania rakiety z celem) odpowiednio symbolami P i W. Dla nastep-
nych pododdziatbw momenty startu PRK do pierwszych przydzielonych im celéw,
odpowiadajg momentom przeciecia sie tras lotu z odlegtoSciami startu rakiet (punkty
P1, P2, P s-itd) . Opisang metodg na schemacie obliczeniowym, wyznaczy¢

punkty (momenty) spotkania ostatnich rakiet w seriach z ostrzeliwanymi celami

3

A _rozumieé jako rubiez wykonania zadania przez SNP przeciwnika w stosunku do bronionego przez
" ZT WR obiektu (R, = Rr*zo)

Ro - to rubiez wykonania zadania przez SNP przeciwnika do pododdziatu rakietowego na ktory jest wykony-
4\Wane uderzenie (Rp—R rwzp)

Indeks u géry (1, 11, 1 oznacza numer dywizjonu, a indeks dolny (1, 2, 3, ,,) numer celu.
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(punkty W\, W°2, WAV -) Wszystkie wymienione punkty zobrazowac graficznie
na schemacie obliczeniowym.

1) Z2zn?iQ7M t na czasowym harmonogramie dziatalnosci bojowej pododdziatéw rakie-
towych, momenty czasu (Wi) i numery pododdziatéw, ktdre pierwsze konczg strze-
tania, momenty startu PRX (punkty P, P°2, P*%, ee) oraz momenty zwolmenia po-
zostatych pododdziatéw po przeprowadzeniu przez nich strzelan (punkty WV
W™ ). W tym czasie okre$li¢ potozenie wszystkich pozostatych celow, ktére nie sg
jeszcze przydzielone do ostrzelania. Nastepnie zgodnie z przyjetg kolejnoscig zwal-
czania SNP wybraé kolejny cel, ktéry znajduje sie w strefie startu ,,wolnego™ pod-
oddziatu. Wszystkie przedstawione operacje powtarza si¢, az do rozpatrzema ostat-
niego celu w nalocie. Nalezy jednak pamieta¢, aby po przeprowadzeniu strzelama
przez dowolny pododdziat na jego diagramie czasowym, nanieS¢ momenty zakon-
czenia przetadowania wyrzutni i gotowosci rakiet do startu. Kolejne strzelanie pod-
oddziaty moga prowadzi¢ dopiero po upewnieniu sig, czy na wyrzutniach sg gotowe
do startu PRX.

8) Okreshc liczbe strzelan mozliwych do wykonania przez oddziat (ZT) WR SP. Licz-
be tg okresta sie przez zsumowanie kolejnych oddziatywan (punkty spotkania rakiet
z celami) lub korzystajac z czasowego harmonogramu dziatan bojowych pododdzia-
tow rakietowych.

9) Obliczy¢é warto$¢ oczekiwang liczby razonych celow {Mc (zd! Nalezy pamietac
jednak o tym, ze zgodnie z przyjetym zamiarem odparcia uderzenia przeciwnika
powietrznego ostrzelanie niektérych celow moze by¢ realizowane kilkoma podod-
dziatami. W takim przypadku oczekiwang liczbe razonych celow powietrznych ob-

licza sie z nastepujacej zaleznosci:
48|

gdzie;

Mdzt) - oczekiwana liczba razonych celow powietrznych przez ZT;
Nd - liczba celow powietrznych ostrzelanych jeden raz;

Nea - liczba celow powietrznych ostrzelanych K - razy;

Pn - prawdopodobienstwo razenia celu serig przeciwlotniczych rakiet kierowanych;
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K - ilosC strzelan wykonanych do tego samego celu powietrznego (K 1,2, 3...).

10) Okresli¢ efektywnosS¢ bojowa oddziatu (ZT).

11) Przedstawi¢ wnioski wynikajgce z przeprowadzonych obliczen:

-oceni¢ rezultaty jakie moze osiggna¢ oddziat (ZT) w walce z SNP;

-okresli¢ jakie straty moze ponies¢ oddziat (ZT) w walkce z przeciwnikiem powietrz-
nym w odniesieniu do przyjetego wariantu uderzenia;

- na tej podstawie oceni¢ w jakim stopniu oceniany oddziat (ZT) moze wykona¢ zada-
nie bojowe;

- w przypadku negatywnej oceny przedstawi¢ propozycje w zakresie poprawy nieko-

rzystnych rezultatow dziatan.

PRZYKLAD 2:

Na schemacie obliczeniowym (rys.5) przedstawiono ugrupowanie bojowe ZT
wojsk rakietowych w obronie obiektu administracyjno - przemystowego. Zaktada sie.
ze przeciwnik powietrzny wykona uderzenie na broniony obiekt 3 kluczami samolotow
mysliwsko - bombowych typu F - 4, w skladzie 12 samolotow. Samoloty uzbrojone sg
w konwencjonalne bomby lotnicze typu MKk. 83 oraz niekierowane pociski rakietowe
kalibru 127 mm. Ogolna gtebokos¢ urzutowania samolotéw w nalocie z uwzglednie-
niem odstepow miedzy samolotami w kluczu wynosi okoto 16 km. Uderzenie na bro-
niony przez ZT obiekt przeciwnik prawdopodobnie wykona z kierunku pétnocnego.
Pokonanie systemu OP odbywac sie bedzie na wysokosci do 500 m pod prz\kr\ciem
zaktdcen radioelektronicznych z predkoscig okoto 300 m/s. Rubiez wykonania przez

SNP przeciwnika zadania bojowego wynosi ok. 8 - 10 km, liczona od Srodka obiektu.

ROZWIAZANIE
Rozwigzujac powyzszy przykiad odstgpiono od kolejnej realizacji poszczegdl-

nych, punktéw omowionych w niniejszym podrozdziale. Z przyczyn obiektywnych

skupiono sie przede wszystkim na samym meritum rozwigzania problemu (okre$lania
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mozliwosci ogniowych ZT) , a wiec realizacji przedsiewzie¢ proponowanych w punk-
tach 6,7, 8 1 9 metodyki okreslania mozliwosci ogmowych metodg grafoanalityczng.

W odpieraniu uderzenia SNP przeciwnika przed rubieza wykonania przez nie
zadan bojowych moga wzig¢ udziat pododdziaty oznaczone numerami 1i IV (rys.5).
Na schemacie obliczeniowym wrysowuje sie rubieze, z ktoérych samoloty wykonujg
uderzenia na pododdziaty 11 IH( i R"') oraz rubieze wykonania uderzenia na obiekt
(Ro).

Dziatalno$¢ bojowa kazdego pododdziatu rakietowego zobrazowuje sie przez
precyzyjne okreSlenie tras lotu celow powietrznych oraz harmonogram czasowy.

W tym celu na schemacie obliczeniowym znajduje sie punkty przeciecia tras
celéw oznaczonych numerami 1, 2, 5i 6 z dalszg granicg stref pododdziatéw rakieto-
wych; I, n, RI, IV. Odkadajac w kierunku gtebokosci strefy startu, wzdtuz trasy lotu
celéw odstep f =6 s(5 s) za pomocag linijki czasu lotu odnajduje sie punkty, odpowia-
dajgce momentom startu rakiet z serii do danych celéw ( , P/”, PJ*, P/'M).

Moment przeciecia sie trasy celu nr 1 z dalszg granicg strefy startu pododdziatu
rakietowego oznaczonego numerem R przyjmuje sie za poczatek liczenia czasu (t=0) i
okresla sie potozenie pozostatych celow w danym momencie. Nastepnie na trasach lotu
celéw, okresla sie punkty odpowiadajgce momentom spotkania ostatnich (drugich) ra-
Kiet z serii, z ostrzeliwanymi celami (W", ).

Nastepme nanosi sie momenty startu i spotkania rakiet na diagramy czasowe
wskazanych pododdziatow rakietowych (rys.6). Za pomoca linijki czasu lotu celu o-
kre$la sie potozenie celéw wzdtuz trasy lotu. Dla pododdziatow I, Rl i 1V, od punktow
w ktorych znajdowaty sie w momencie t=0 cele numer 2, 5 i 6, do punktow P*, P-f'.
p:M 1w,

Otrzymane odcinki odktada sie na diagramach czasowych, odpowiadajgcych,
pododdziatom od punktu ,,O”.

Jak wynika z diagramu, pierwszy konczy strzelanie pododdziat 1 {W" =445,

IA - 45s, IX® =51s, =g88s). Dlatego tez w momencie WI =44s okresla sie poto-

zenie wszystkich pozostatych, nie przydzielonych do ostrzelania celow (nr 3, 4 z

pierwszego, nr 7 i 8 z drugiego i nr 9, 10, 11, 12 z trzeciego klucza). W tym celu za
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pomocay linijki czasu lotu celu wzdtuz tras lotu pozostatych celow od punktow, odpo-

wiadajacych ich potozeniu w momencie czasu t=0, odklada sie wielkos¢ liczbowo
rowng OIAK Z analizy potozenia celow nr 3, 4, 7, 8, 9,lo, 11,12 dla pododdziatu 1,
ktéiy zakonczyt strzelanie wybiera sie cel n* 3, znajdujacy sie na gtebokosci jego
strefy startu. Znacznik ,,0” na linijce czasu lotu celu przemieszcza sie¢ z punktem poto-

zenia celu m 3 do momentu IA* =44 si odnajduje sie punkt I punkt

Rys.6. Harmonogram czasowy dziatalnosci bojow’cjpododdziatéw” rakietowych.

Nastepnie na diagramie czasowym pododdziatu | kolejno odktada sie odcinki
IAY i oraz IX* i P/, rébwne odcinkom na trasie lotu ostrzeliwanego celu nr 3.

Analogicznie jak z poprzednimi rozwigzaniami na diagramach czasowych pod-
oddziatéw rakietowych znajduje sie kolejny pododdziat, ktoiy zakonczy! strzelanie, w
naszym przypadku jest to pododdziat U Wszystkie pozostate, nie ostrzelane dotychi-
czas cele nr 4, 7, 8,9, 10, 11, 12 przemieszcza sie wzdtuz tras ich lotu w czasie row-

nym OW/' =45s i przydziela sie cet nr 9 drugiemu pododdziatowi. Na tiasie lotu celu
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nr 9 okresla sie moment spotkania rakiet z tym celem i powtarza sie wszystkie opisane
wczesniej operacje dla pozostatych jeszcze nie ostrzelanych celow. Jak wynika z obli-

czen cele m 4 i 8 dochodzg do rubiezy wykonania uderzenia na pododdziaty |i Ul bez

ogniowego oddziatywania ze strony tych pododdziatow (R’ i ). N atej podstawie

mozna sadzic, ze przeciwnik ma mozliwo$¢ wykonania uderzenia ha wymienione pod-

oddziaty w momencie =80s i T =109s.

W dalszym odpieraniu uderzenia przeciwnika pododdziaty te nie biorg udziatu.
Tak wiec ogien do pozostatych celow (nr 10, 11, 12) prowadzg juz tylko pododdziaty
I Iv.

Z przedstawionej analizy wynika, ze rozpatrywane ugrupowanie wojsk rakieto-
wych (5 pododdziatdéw wyposazonych w PZR S-75M oraz 4 w PZR S-125M) do zada-
nych rubiezy moze ostrzela¢ 8 celéw powietrznych (cele nr 1,2, 3, 5,6, 7. 9i 10).

Poniewaz kazdy z wymienionych celéw powietrznych moze byC ostrzelany tyl-
ko jeden raz serig dwoch rakiet, to oczekiwana liczba razonych celéw przez pododdzia-

ty rakietowe wynosi:

A(ZT) Asb-z{s-75M) ‘ 2(S-75M) Asb-z{S-U5M) ~~2{S-U5M) ~ " N ~N12~5

Efektywnos¢ bojowa ZT wynosi wiec:

M
E—O(ZT) A =0,42

.

W przypadku dziatania srodkow napadu przeciwnika powietiznego na $rednich
I duzych wysokosciach nalezy zwrdéci¢ uwage na mozliwos¢ zastosowania przez prze-
ciwnika réznych rodzajow manewru, przeciw dowodzeniu i przeciw strzelaniu (przez
zmiane tras lotow celéw) oraz stosowanie zakidcen przez samoloty grup uderzenio-
wych i samoloty walki radioelektronicznej dziatajacych ze stref patrolowama. poza
zasiegiem wojsk rakietowych.

W takiej sytuacji nalezy na schemacie obliczeniowym wrysowac strefy startu i

ognia z uwzglednieniem ograniczen spowodowanych przeciwdziataniem przeciwnika.
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Na podstawie otrzymanych wynikéw dokonuje sie oceny:
¢ rezultatow dziatan ZT i oczekiwanego wyniku strat w zaleznosci od charakteru tych
dziatan;
¢ okreSlenia potrzebnej liczby pododdziatow rakietowych i przeciwlotniczych rakiet
kierowanych niezbednych do wykonania postawionych zadan bojowych z okreslong
skutecznoscia;

¢ wariantow ugrupowan wojsk rakietowych metoda poréwnania ich efektywnosci,

celem wyboru optymalnego.
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2.3.3.0kreslaiiie mozliwosci ogniowych z zastosowaniem teorii masowei obstugi

Metoda oparta na teorii masowej obstugi z powodzeniem moze by¢ zastosowana
do okre$lania mozliwosci ogniowych pododdziatow, oddziatow i zwigzkow taktycz-
nych (prognozowania procesow walki pododdziatow rakietowych z przeciwnikiem
powietrznym) na podstawie danych statystycznych dotyczacych intensywnosci jego
dziatania, Sredniego czasu strzelania i prawdopodobienstwa razenia celu. Zastosowanie
metody do prognozowania procesow walki, a wiec i do okreslania mozliwosci ognio-
wych oddziatu (ZT) WR SP, skladajacego sie z jednorodnych pododdziatow rakieto-
wych, z ktérych kazdy jednocze$nie moze prowadziC strzelanie tylko do jednego celu
przeanalizowane zostanie na konkretnym przyktadzie.

Przyjmujemy zatozenie, ze cele wykonujgce uderzenie na ostaniane przez pod-
oddziaty obiekty tworzg prosty strumien Poissona. Do okreslania mozliwosci ognio-
wych na podstawie prognozowania proceséw walki WR SP z SNP przeciwmka nalez>"
wykorzysta¢ zaleznosci |9, 10, 11], a ponadto wzory, na podstawie ktorych mozna ob-
liczyc;

Prawdopodobienstwo zniszczenia celu w czasie nalotu:
R =Rr. P 149)]
gdzie:
Pz - prawdopodobienstwo zniszczenia celu w czasie nalotu:
P - Srednie prawdopodobienstwo razenia celu przez pododdziat rakietowy (Srodek o-
gniowy).
Warto$¢ oczekiwang liczby ostrzelanych celow w czasie nalotu:

EW =N . pW m
gdzie:
- warto$¢ oczekiwana liczby ostrzelanych celéw w czasie nalotu;

Nc - prawdopodobna liczba celéw powietrznych, dziatajacych w strefach ognia podod-

dziatéw rakietowych.
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Wartos$¢ oczekiwang liczby zniszczonych celow w czasie nalotu:
c 2 151

gdzie:
Mdzt) - oczekiwana liczba razonych celéw w czasie nalotu:
Nc - liczba celow uczestniczagcych w nalocie;

- prawdopodobienstwo zniszczenia celu w czasie nalotu.

Wartos$¢ oczekiwang liczby celdéw, ktore moga przedosta¢ sie do ostanianych obiektdw:

[52]
gdzie:
Ep - oczekiwana liczby celow mogacych przedosta¢ sie do ostanianych przez oddziat
(ZT);
Pz - prawdopodobienstwo zniszczenia celu w czasie nalotu.

Warto$¢ oczekiwang liczby pododdziatow rakietowych zajetych strzelaniem w czasie

nalotu:

. 53]
/=

Srednie obcigzenie pododdziatéw rakietowych strzelaniem w czasie trwania nalotu:

£.
T = [54]
m
Przewidywany czas trwania nalotu:
N

[55]

gdzie:
tn - czas trwania nalotu SNP przeciwnika;

Nc- liczba celow wykonujacych uderzenie na broniony przez oddziat (ZT) obiekt;
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srednia liczba ostrzelanych celéw przez kazdy pododdziat rakietowy
N -P

N.. = |56
m

gdzie:

Ni - Srednia liczba ostrzelanych celéw powietrznych przez kazdy pododdziat rakieto-
wy;

m - liczba pododdziatéw rakietowych.
Wzory te nalezy traktowac jako przyblizone. W praktyce biedy obliczen nie

przekraczajg 1 0 %.
PRZYKLAD 3:

Zespot obiektéw ostaniany jest przez szes¢ pododdziatow rakietowych (Kdr = 6).
Czas prowadzenia ognia do celu przez jedna jednostke wynosi $rednio 0,5 min. Sred-
nia intensywnos¢ dziatania srodkow napadu powietrznego wynosi okoto ¢ celéw na
minute (A =6). W ramach nalotu przeciwnik moze wydzieli¢ do obezwtadnienia osta-
nianych obiektow 18 celéw (Nc = 18 celdéw, kazdy w sktadzie 1 - 3 samolotéw). Sred-
nie prawdopodobienstwo zniszczenia celu przez pododdziat rakietowy jednostke o-
gniowg) P = 0,2.

Zadanie polega na opracowaniu przy podanych informacjach wejsciowych pro-
gnozy procesu walki pododdziatow rakietowych z przeciwnikiem powietrznym. War-
tosci prawdopodobienstw P, (i - jednostek prowadzi strzelanie) oraz iP, podane sg w

tabeli 9. Wykorzystujac dane zawarte w tej tabeli oblicza sie nastepujgce wskazniki:

1. Prawdopodobienstwo przenikniecia nie ostrzelanych celow przez system OP do o-

stanianych obiektéw.
Pb= 0,052
-. Prawdopodobienstwo ostrzelania kazdego celu wchodzacego w strefy ognia podod-
dziatow rakietowych wynosi:

Pw= 1-P6 = 1-0,052 = 0,948
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3. Srednie prawdopodobieristwo zniszczenia kazdego celu w czasie nalotu:
E = =0,948-0,2-0,190
4. Wartos¢ oczekiwana liczby ostrzelanych celéw w czasie nalotu:
= -n.=18.0,948 =17,0
5. Wartos¢ oczekiwana liczby zniszczonych celow w czasie nalotu:

A(ZT) = Al+P- =18-0,19 = 3,42

TABELA 9
Wartosci prawdopodobienstw Pi oraz iPj
Liczba pododdziatow Pi iPi
zajetych strzelaniem
0 0,052 0
1 0,154 0,154
2 0,232 0,464
3 0,232 0,696
4 0,177 0,708
5 0,101 0,505
6 0,052 0,312
RAZEM 1 2,839

6 . Warto$¢ oczekiwana liczby celéw przepuszczonych przez pododdziaty rakietowe:
=/V,(t-PJ =18-(1-0,19) = 14,58
7. Wartos¢ oczekiwana liczby jednostek ogniowych zajetych ostrzeliwaniem w dowol-
nym przedziale czasowym czasowym podczas nalotu:
E=2,839
8. Srednie obciazenie jednostki ogmowej strzelaniem w czasie nalotu:

100-E. 284
T=
tu

= 47 %

9. Przewidywany czas trwania uderzenia SNP przeciwmka:
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10. Srednia liczba ostrzelanych celéw przez kazdy pododdziat rakietowy:

_ N.-P™ 18 0,948

m

N. =2,48 celow

11 .Efektywnos¢ bojowa ZT wynosi:

D) _ 342 - 019

12. Analiza taktyczna otrzymanych wynikow:

2.40KRESLANIE MOZLIWOSCI WYKONANIA MANEWRU
(MANEWROWYCH) WR SP

Podstawowym wskaznikiem okreslajgcym mozliwos¢ i celowo$é¢ wykonania
manewru jest czas. Manewr ma sens tylko wowczas kiedy, pododdziaty rakietowe po
jego wykonaniu beda w stanie uczestniczyé w walce z SNP przeciwnika.

Mozliwosci wykonania manewru charakteryzowane sg za pomocg nastepuja-
cych wskaznikow: czasu przejscia w potozenie marszowe (t'w): czasu wykonania mar-
szu (t,,0 ; czasu zajecia stanowiska bojowego V), czasu rozwimecia (hoz)-

Chcac okresli¢ mozliwosci manewrowe pododdziatu rakietowego mozna prze jgé
nastepujaca kolejno$¢ rozwigzywania tego problemu:

1) Obliczy¢ czas wykonania marszu z nastepujacej zaleznosci:

S7
i 57]

gdzie:

Sm - odlegto$¢ marszu, liczona od punktu wyjsciowego do najbardziej oddalonego
punktu zeSrodkowania;

Vm - S$rednia predkos¢ marszu, ktéra zalezy miedzy innymi od stanu drég oraz pory

doby (predko$ci marszu podano w tabeli 10).
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TABELA 10

PredkosS¢ marszu w zaleznosci od stanu drog

Warunki marszu Szosy Ulepszone drogi Drogi gruntowe
gruntowe

W dzien 30 - 40 km/h 20 - 30 km/h 10 -20 km/h

W nocy ze Swiattami 25 - 30 km/h 15-20 km/h 8-15 km/h

W nocy bez Swiatet 10 -20 km/h 10-15 km/h 5-10 km/h

2) Obliczy¢ czas wykonania manewru z nastepujacej zaleznosci;

AZLLN ~roz [581

gdzie;
tzw - czasu przejScia w potozenie marszowe;
tm- czasu wykonania marszu;
tzgj- czasu zajecia stanowiska bojowego;
traz" czasu rozwiniecia PZR na nowym stanowisku startowym.
Wartosci poszczegolnych czaséw zawarte sg w tabeli 11. Czasy zwijania i rozwijama
PZR, w gtownej mierze rzutujg na czas wykonania manewru.
3) Porownaé czas wykonania manewru z czasem dyspozycyjnym;
t <T 159]

PRZYKELAD 4

W celu utworzenia ,,zasadzki ogniowej” dowddca KOP zarzadzit wykonanie
manewru pododdziatem rakietowym, wyposazonym w PZR S - 75M na nowe stanowi-
sko startowe, oddalone na odlegtos¢ 30 km od zasadniczego stanowiska tego podod-
dziatu. Pododdziat jest usamodzietniony, wyposazony w PRW - 13, rozwiniety na sta-
nowisku startowym typu polowego. Na nowym stanowisku startowym me przewiduje
sie rozbudowy inzymeryjnej. Czas osiggmecia gotowosci bojowej na nowym stanowi-

sku 8 godzin od chwili otrzymania rozkazu. Obliczy¢ czas wykonania manewru.
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TABELA 11 -

Czasowe mozliwosci zwijania i rozwijania sprzetu pododdziatow rakietowych

Warunki wykonania

zadania

PrzejScie sprzetu z potozenia

bojowego w potozeme mar-

szowe, ustawienie kolumny
marszowej na stanowisku,
posiadajagcym ukrycie typu
»trwate”

Przejscie sprzetu pododdziatu
rakietow”™o z potozenia bo-
jow o w potozenie marszo-
we na stanowisku typu
Polowego

Zajecie przez pododdziat ra-
kietowy nowego stanowiska:
- rozbudowanego z zakrytymi
stanowiskami:

- wczesniej przygotowanego
stanowiska poiowego;

Przejscie sprzetu pododdziatu
rakietowego z potozenia mar-
szowego w bojowe na stano-
wisku rozbudowanym z u-
kryciami

PrzejScie sprzetem pododdzia-
tu

rakietowego z potozenia mar-
szowego w bojowe na stano-
wisku typu ,,potowe”

S-75M z
zautomatyzowa
nym systemem
dowodzenia i

PRW -13

7 godz.

5 godz.

30 min.

7 godz.

30 min.

6 godz.
30 min.

Warianty uzbrojenia

S-75M, S-125M z S-75M bez

zautomatyzowany zautomatyzow
m systemem anego systemu

dowodzenia dowodzenia

4 godz. 3 godz.
30 mm.

3 godz. 2 godz.
30 min.
1godz.
30 min
30 min.

4 godz.

30 min. 4 godz.
3 godz.

4 godz. 30 min.

42 Taktyka wojsk rakietowych wojsk OPK. Podrecznik, OPK, Warszawa 1984, s. 446 i 447.
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S-125M bez
zautomatyzow
anego systemu

dowodzenia

3 godz.

2 godz.
10 min.

1godz.

20 mm.

3 godz.

30 min.

3 godz.



ROZWIAZANIE

1) Obliczamy czas marszu pododdziatu rakietowego ze wzoru [57]:

SM
Vm - 35 km/h: Kn ~

] = lgodz.
o - 30 km. 30km/h 20

2) Czas wykonania manewru pododdziatu rakietowego na nowe stanowisko startowe
oblicza sie z zaleznoSci [58]:

czasy zwijania, zajecia stanowiska i rozwijania przedstawione sg w tabeli 11.

tzw - 5godz. 30 min;

tzg - 30 min.

troz - bgodz. 30 min;;

TV\m ~, +  + Koz + 7zg
Tnan= 5godz. 30 min + Igodz. + égodz. 30 min + 30 min - 13 godz. 30 min.
3) Pordéwnac czas wykonania manewru z czasem dyspozycyjnym |59]:

o a

tren ' 13 godzin 30 min;
Td -8 godzin.
Analiza taktyczna otrzymanych wynikdw dowodzi, ze wykonanie manewru nie jest
celowe, poniewaz pododdziat rakietowy me zdazy osiggna¢ gotowosci do walki na

nowym stanowisku, w nakazanym czasie (8 godzin).

2.5.0KRESLANIE MOZLIWOSCI ZABEZPIECZENIA W RAKIETY WR SP

Mozliwosci te zalezg od liczby rakiet na stanowiskach pododdziatow rakieto-
wych i liczby rakiet w oddziale (ZT), ich urzutowama i stanu gotowosci, czasu 0sig-
gania gotowosci do pracy potokéw technologicznych pododdziatéw tectmicznych

(baterii technicznych, plutonéw obstugi techmcznej), czasu elaboracji pierwszej rakie-



ty na potoku technologicznym i wydajnosci potokdw technologicznych oraz czasu do-
wozu rakiet na stanowiska pododdziatéw rakietowych.
1) Czas niezbedny na zelaborowanie n - rakiet oblicza sie ze wzoru:

T =T +n_I< ml |60]

gdzie;

Tk - sumaryczny czas elaboracji pierwszej (pierwszych) rakiety;

n - liczba elaborowanych rakiet;

k - liczba potokdéw technologicznych;

Tmax - najdtuzszy czas operacji na jednym ze stanowisk roboczych potoku technolo-
gicznego.

2) Czas dowozu rakiet (jest to czas przejazdu STZ ze stanowiska technicznego do sta-

nowiska startowego) okre$la sie ze wzoru:

— a’ST-SS 1611
Vv

gdzie:

D st-ss - 0dlegto$¢ pomiedzy stanowiskami technicznymi a startowymi;

Vs, - Srednia predko$é STZ.

3) Czas zabezpieczenia (Tz) sktada sie z czasu potrzebnego na elaboracje rakiet (T,,), z
czasu dowozu rakiet (Ta) i czasu przeznaczonego na odpoczynki sprzetu i ludzi, co

mozna zapisaC w postaci nastepujgcego wzoru;
|62]

4) Czestotliwo$¢ opuszczania rakiet potoku technologicznego:

T
T= 1631

gdzie:

T - czestotliwoSC opuszczania rakiet potoku technologicznego;

Tk - sumaryczny czas elaboracji pierwszej (pierwszych) rakiety;

Tniax - najdtuzszy czas operacji na jednym ze stanowisk roboczych potoku technolo-

gicznego.
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5) Czas opOznienia wyjazdu kolumny z rakietami z pododdziatu techmcznego

(dywizjonu technicznego) do pododdziatu rakietowego (dywizjonu rakietowego);
64|

top - czas opOznienia wyjazdu kolumny z rakietami, z pododdziatu techmcznego
(dywizjonu technicznego) do pododdziatu rakietowego (dywizjonu rakietowe-
go
m - liczba STZ w kolumnie;
Tmax " najdtuzszy czas operacji na jednym ze stanowisk roboczych potoku technolo-
gicznego;
k - liczba potokéw technologicznych;
6) Czas obiegu STZ mozna obliczy¢ z zaleznosci:
ot WP e 65]
gdzie:
To - czas obiegu STZ;
top “ czas opoOznienia wyjazdu kolumny z rakietami z pododdziatu techmcznego
(dywizjonu technicznego) do pododdziatu rakietowego (dywizjonu rakietowego),
tpSTz - czas zuzyty przez STZ na stanowiskach potoku technologicznego i na przejazd
miedzy tymi stanowiskami.
7) Liczbe STZ potrzebng do ciagtego odbioru rakiet z potoku technologicznego (aby

potok nie czekat na STZ) oblicza sie z zaleznosci.
k T-Z
JSTz :_(_1- +1) b6|

gdzie:
k - liczba potokow technologicznych.

To - czas obiegu STZ;
Tk - sumaryczny czas elaboracji pierwszej (pierwszych) rakiety;

T,ax - najdtuzszy czas operacji na jednym ze stanowisk roboczych potoku technolo-
gicznego.
7 - wspotczynnik sprawnosci STZ (//= 0,85 - 0,90).

8) Wydajnosc elaboracyjng mozna obliczy¢ z nastepujacego wzoru.
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o 60°(n-K)

1671
T-T

gdzie;

60 - przelicznik (z minut na godzine);

n - liczba rakiet;

k - ilos¢ nitek potoku technologicznego;

Tn - czas elaboracji n - rakiet;

Tk - sumaryczny czas pierwszej (pierwszych) rakiety (rakiet).

9) Liczbe rakiet, ktérg mozna przygotowac i dostarczy¢ w rozporzgdzanym okresie

oblicza sie korzystajac ze wzoru:
Q=W{T-T, ) + " be]

gdzie:
T - czas rozporzadzalny (dyspozycyjny);
k - liczba linii (nitek) potoku technologicznego;
W - wydajnos¢ potoku technologicznego;
kd - liczba pododdziatéw rakietowych zaopatrywanych w rakiety.
Do obliczen mozna przyja¢ wydajnosci potokow technologicznych okreslone w
tabeli 12.
PRZYKLAD 5

Pododdziat techniczny (dywizjon techniczny) otrzymat od dowodcy ZT WR SP
zadanie zabezpieczenia pododdziatu rakietowego (dywizjonu rakietowego), wyposazo-
nego w PZR S - 75M w 1j.0 gotowych do strzelania rakiet. Rakiety w pododdziale
technicznym przechowywane sg w magazynie nr 7, w stanie posredniej gotowosci bo-
jowej. Pododdziat techniczny posiada 100 % Srodkdw ciggu (STZ) oraz 100 % stanu
osobowego. Odlegtos¢ pomiedzy pododdziatami wynosi 25 km. Obliczy¢ w jakim
czasie od momentu otrzymania zadania pododdziat techniczny zgromadzi wymagana

liczbe rakiet na stanowisku startowym dywizjonu rakietowego.
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TABELA 12 *

Mozliwosci pododdziatow technicznych w zakresie elaboracji rakiet do pelnej gotowosci bo-

jowej
Typ PZR Pododdziat Wymagany zakres sprawdzen
(PRK) techniczny bez sprawdzania przy sprawdzeniu przy petnym
apfflratury poktado- kompleksowym sprawdzeniu
wej
dywi~on 10-12 4 2
techniczny
7.8 3 1-2
S-75M bateria 5-6 2 1
techniczna
(W - 755) 4 | -9 {
obstuga 5
nieetatowa 4
S -125M pluton 12 2
obstugi techn. g L
UWAGA:

- w liczniku - na stanowisku statym;

- w mianowniku - na stanowisku polowym.

ROZWIAZANIE

1) Czas niezbedny na zelaborowanie 12 - rakiet obliczono ze wzoru|60];

gdzie:

- sumaryczny czas elaboracji pierwszej (pierwszych) rakiety - 41 min

n - liczba elaborowanych rakiet - 12,

Taktyka wojsk rakietowych OPK. Podrecznik, OPK, Warszawa 1980, s. 103.
Paradowski R, Stachowski Z., Informator taktyczno - techniczny wojsk rakietowych OPK, ASG WP, War-

szawa 1988, s. 89.
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k - liczba potokow technologicznych - 2;
T,jax - najdtuzszy czas operacji na jednym ze stanowisk roboczych potoku technolo-
gicznego - 8 min.

T =41+ 3272 8 =41+5-8 = 41+40 = 81 min

2) Czas dowozu rakiet obliczono ze wzoru |61]:

ST-SS

VvV

D st-ss ™

\Ver - 25 km/h.

25km
~ 25km/h ~

3) Czas zabezpieczenia (Tz) w rakiety obliczono z nastepujgcego wzoru |621:
= AXdp
czas potrzebny na elaboracje rakiet (T,,) - 81 min;
czas dowozu rakiet (Ta) - 60Omin;
czas przeznaczony na odpoczynki sprzetu i ludzi (Todp) - 30 min.
=81+60+30=171=2godz51 min
Teoretycznie pododdziat techniczny po czasie 2 godz.51 min. powinien zabez-
pieczy¢ dywizjon rakietowy w wymagany zapas gotowych do strzelania rakiet. W
praktyce jednak czas ten moze byC diuzszy, poniewaz moga wystapi¢ awarie zarOwno
sprzetu technicznego (stuzacego do elaboracji rakiet) , jak i samochodowego (STZ). W
przeprowadzonych kalkulacjach nie uwzgledniono wspétczynnikdéw eksploatacyjnych

(awaryjnosci).

2.6.ZASTOSOWANIE PROGRAMOW TECHNIKI MIKROKOMPUTERO-
WEJ DO OKRESLANIA MOZLIWOSCI BOJOWYCH WR SP

Mikrokomputery mimo, ze sg mtodym wytworem elektroniki, gdyz pojawity sie

dopiero w koncu lat siedemdziesigtych biezgcego stulecia, to w tak krétkim czasie

staty sie symbolem postepu cywilizacyjnego, a takze zaawansowania technologiczne-
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go. Dzieki wielu walorom techniczno - uzytkowym mikrokomputery weszty szerokim
frontem do oswiaty i edukacji, a takze do wojska.

W wojsku mikrokomputery, obok innych srodkoéw informatycznych od kilku lat
wykorzystywane sg w procesie ksztatcenia akademii wojskowych, wyzszych szkot
oficerskich, oSrodkow szkolenia, a takze w szkoleniu dowodztw i sztabow™. Coraz
czesciej mikrokomputery stajg sie w sztabach oddziatow (ZT) elementem wspomaga-
jacym w procesach decyzyjnych, a w tym rowniez do okreslania mozliwosci bojowych.
Obecnie istnieje kilka programow, ktére z powodzeniem mozna zastosowac do okre-
slania (oceny) mozliwosci bojowych (szczegdlnie ogmowych). Do najbardziej przy-
datnych nalezy zaliczy¢ takie programy, jak. WALKA OP oraz EFEKTYWNOSC,
WSPOMAGANIE.

Program WALKA OP przeznaczony jest do odwzorowywania procesow walki
naziemnych Srodkow OP (pododdziatéw, oddziatow i ZT wojsk rakietowych SP i
WOPL) z srodkami napadu powietrznego oraz okre$lania skutkow podjetych decyzji.

Komputerowy model symulacyjny jest logiczno - matematycznym przedsta-
wiemem pojecia systemu lub dziatan, zaprogramowanym w celu rozwigzama za pomo-
cg bardzo szybkiej maszyny cyfrowej. Model taki moze by¢ deterministyczny, .gdy jest
analitycznym przedstawieniem pojecia systemu lub dziatan, w ktérym dla danych
wielkosci wejSciowych wyniki okreSlone sg jednoznaczme. Niedetermimstyczny lub
stochastyczny wowczas gdy powigzama fimkcyjne zalezg od wielkosci losowych.
Mozna wyrézmc¢ rowniez modele wartosci oczekiwanej (lub sredmej), w ktérych wiel-
kosciom losowym beda nadane ich wartoSci oczekiwane (lub $redme). Oczywistym
jest, ze komputerowy model symulacyjny moze posiada¢ wszystkie lub tylko mektére
cechy modeli deterministycznych, stochastycznych lub modeli o warto$ciach oczeki-
wanych. Symulacyjny sposob uzycia modelu pozwala na przeprowadzeme ekspery-
mentéw umozliwiajagcych uzyskanie odpowiedzi na pytanie: co by sie stato gdyby
wprowadzono dang zmiane.

Modelowanie symulacyjne przypomina eksperyment fizyczny, ale realizowany

w obszarze opiséw abstrakcyjnych poszczegdlnych fragmentow ftinkcjonowama obiek-

A-'Zdrodowsk. B Kuriata R.. Rozwigzywanie probleméw obrony powietrznej i przeciwlotniczej z wykorzysta-
niem techniki mikrokomputerowej. AON. Warszawa 1992, s. 4.
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tu. Pozwala to obserwowac zjawiska zachodzgce w obiekcie, ktére normalnie nie sg
dostepne dla obserwatora. W modelu symulacyjnym stosunkowo prosto mozna u-
wzgledni¢ wptyw duzej liczby powigzan i oddziatywan opisanych w sposob zdetermi-
nizowany tub stochastyczny. Istnieje mozliwo$¢ odtwarzania (imitowania) w jezyku
techniki obliczeniowej biezgce funkcjonowanie obiektu w przyjetej (ustalonej) skali
czasu. Wspotczesna technika komputerowa pozwala w ograniczonym czasie dokonac
szerokiego przegladu procesdOw modelu, w réznych warunkach. Umozliwia to wycia-
gniecie wnioskow dotyczacych wiasciwosci badanego modelu, podobnie jak przy me-
todach analitycznych. Metody symulacyjne moga byé stosowane rowmez w przypad-
kach, gdy metody analityczne sg trudne lub niemozliwe do zastosowania.

Idea zastosowania modelu symulacyjnego walki zbrojnej polega na tym. ze
przyjmuje sie okreslong sytuacje poczatkowa oraz okreslone potencjaty poczatkowe
stron walczacych charakterystyczne dla danej sytuacji. Przeprowadzenie eksperymentu
symulacyjnego pozwala przewidzie¢ prawdopodobny rozwdj wydarzen i ustali¢ praw-
dopodobne skutki ich wzajemnych oddziatywan oraz ich mozliwosci bojowe po upty-
wie okre$lonego czasu. Rozpatrujgc kilka roznych wariantow dziatania stron uzysku-
jemy zwykle rozne wyniki, wyrazajgce skutki tych dziatan. Aby dokona¢ wyboru naj-
bardziej prawdopodobnego rozwoju sytuacji nalezy warianty dziatania stron poddaé
wszechstronnej ocenie uwzgledniajac wiele czynnikow, przy czym ocene te nalez\'
przeprowadzi¢ wzgledem roznym kryteriow. Jest wiec to ocena wielokryterialna. na
ktdrg sktada sie wiele ocen czgstkowych.

Przyjety przez autoréw programu WALKA OP zakres i stopien odwzorowama
zjawisk 1 procesow wystepujgcych w obszarze powietrznego pola walki umozliwia
zastosowanie programu do symulowania dziatan bojowych pododdziatow, rozpoznania
z uwzglednieniem przeciwdziatania radioelektronicznego oraz walki pododdziatow,
oddziatow i zwigzkow taktycznych, a takze zgrupowan wojsk obrony powietrznej.
Program uwzglednia réwniez procesy niszczenia SNP oraz zuzycie rakiet. Odwzoro-
wuje sytuacje powietrzng w zakresie tras lotdw celéw powietrznych (SNP i wiasnych),
predkosci i wysokosci ich lotu, graficznie i kodowo w czasie rzeczywistym i przyspie-
szonym. Odwzorowuje takze potozenie wojsk (RLS, pododdziaty rakietowe, stany ra-

kiet) jak rowniez procesy rozpoznania obiektow powietrznych przez wojska obrony
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powietrznej oraz decyzje o sposobie prowadzenia ognia przez wojska OP ("edng lub
dwoma rakietami). Poza tym, w programie uwzgledniono bardzo istotny czynmk cha-
rakteryzujacy wspotczesne pole walki, tzn. wptyw zakidcen radioetektronicznych na
prowadzenie rozpoznania oraz reatizacje zadan ogniowych. Ponadto program informu-
je uzytkownika o ogétnej sytuacji powietrznej i sytuacji powietrznej w strefie rozpo-
znania radiotokacyjnego poszczegoinych stacji radiolokacyjnych, oraz wynikach pro-
wadzonej dziatalnosci ogniowej (liczba grup celow powietrznych, oddziatywan, znisz-
czen, zuzycia rakiet).

Watka OP jest programem uniwersalnym, poniewaz mozna z jego udziatem o-
siggng¢ cele dydaktyczne, poznawcze, a takze wspomagac procesy dowodzenia woj-
skamd Sit Powietrznych.

Program komputerowy EFEKTYWNOSC przeznaczony jest do okre$lema efek-
tywnosci wyznaczanego potencjatu bojowego systemu OP, a wiec rowmez i WR w
walce z SNP na szczeblach operacyjnych i taktycznych.

Okre$lana przez program warto$¢ efektywnosci systemu OP jest bezpo$redmo
uzalezniona od liczby i typow kanatéw cetowania (KC) oraz ticzby rakiet i amunicji,
skladajacych sie na potencjat OP oraz liczby SNP przeciwmka. Ocena poziomu po-
tencjatu systemu OP polega na poréwnaniu wymaganej wartosci efektywnosci z poza-
dang. Wynikiem za$ jest pozadana wielko$¢ potencjatu systemu OP dla osiggmecia
wymaganej wartosci efektywnosci, poprzez zwiekszeme liczby KC lub rakiet i amu-
mcji przeciwlotmczej. Alternatywnym rozwigzamem jest osiggmecie pozadanej warto-
éci efektywnosci poprzez zmniejszenie liczby dysponowanych przez przeciwmka SNP
na ziemi.

Program WSPOMAGANIE przeznaczony jest do obliczania stosunku sil OP
SNP oraz efektywnosci systemy OP. Program jednocze$me umozliwia obliczanie ilosci
wylotéw SNP przeciwnika, efektywnosci OP, stosunku sil w kazdym wylocie oraz w
catym okresie dziatania SNP. Program ten umozliwia takze okreslame procentu strat
ostamanego obiektu w kazdym wylocie i w catlym okresie dziatan, obliczame strat SNP
rowmez w jednym wylocie lub catym okresie dziatania, a ponadto pozwala obliczy¢
prawdopodobienstwo wykonama zadama przez OP w funkcji efektywnosci i stosunku

sit. Pozwala obliczy¢ takze proponowany potencjat OP tak, aby w stosunku do wpro-
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wadzanych SNP przeciwnika sity OP osiagnety zadang efektywno$¢ lub stosunek sit.
Konstrukcja programu umozliwia wprowadzenie przez uzytkownika wiasnych srod-
kow OP, obiektdéw ostony co powoduje jego wszechstronnos¢. Program zostat napisany
na podstawie teoretycznych zatozen opracowanych przez ptk dr hab. inz. Bogdana

Zdrodowskiego.

2.7.ANAL1ZA TAKTYCZNA WYNIKOW PROCESU OKRESLANIA MOZ-
LIWOSCI BOJOWYCH WR SP

Z reguty podczas planowania dziatan bojowych, oficerowie wydziatu operacyj-
nego rozpatrujg kilka wanantow realizacji zadania bojowego przez oddziat (ZT) wojsk
rakietowych, w odniesieniu do przyjetych, konkretnych wariantéw uderzema SNP
przeciwnika. Dla kazdego wariantu nalotu przeciwnika nalezy okreslic mozliwosci
bojowe, a gtownie ogniowe oddziatu (ZT). Nastepnie dokonuje sie oceny poszczegol-
nych wariantow, porownujac wartosci liczbowe takich wskaznikow jak; liczba strze-
lan, oczekiwana liczba razonych celéw powietrznych, gesto$¢ ognia oraz efektywnos¢
bojowa. W znaczeniu ogolnym ocena jest wypowiedzig wartosciujaca podmiotu oce-
niajgcego” wyrazajgcg najogolniej w sensie przyjetego kryterium sformutowanego
na podstawie okreslonych wartosci.

Bardzo czesto jako kryterium oceny mozliwosci ogniowych, a wiec i wyboru
jednego z wariantow przyjmuje sie efektywnos$¢ bojowa. Pojecie efektywnos$¢ oznacza
(z fac. effektus - skutek) dodatnig ceche dziatan (ocene) dajacg jakis pozytywnie o-
ceniany wynik bez wzgledu na to czy byt on zamierzony (dziatanie skuteczne i efek-
tywne), czy nie zamierzony (dziatanie efektywne). Efektywno$¢ jest wiec dodatnia
cechg dziatan dajacych pozytywny wynik.

W wojskach rakietowych SP funkcjonuje pojecie ..efektywno$SC¢ bojowa"
(pododdziatu, oddziatu, ZT). Pofgczenie efektywnosci z przymiotnikiem ..bojowa™ su-
geruje, ze chodzi o efektywnos¢ podczas prowadzenia dziatan bojowych (walki). Dla-
tego tez efektywnos$¢ bojowa pododdziatu, oddziatu (ZT) traktowana jest jako jego
skuteczno$¢ podczas prowadzenia dziatan bojowych. Efektywnos¢ bojowa jest wiec

niczym innym jak wskaznikiem charakteryzujagcym skutecznos$¢ np. oddziatu w reali-
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okres$la sie miedzy innymi gesto$¢ ognia, liczbe strzelan oraz oczekiwang liczbe razo-
nych celow powietrznych (TABELA 13 ).

Innym kryterium oceny mozliwosci ogniowych, ktére rowniez bardzo czesto
przyjmowane jest w kalkulacjach operacyjno - taktycznych jest oczekiwana liczba ra-
zonych celow powietrznych.

Tak wiec oceniajgc np. warianty ugrupowania bojowego oddziatu (ZT) WR SP,
za najbardziej racjonalny przyjmuje sie ten, w ktorym oczekiwana liczba razonych ce-

6w powietrznych jest najwieksza. Ocena ta ma wiec charakter oceny iloSciowej.

TABELA 13

MOZLIWOSCI OGNIOWE ZT WR SP
Warianty Kierunki Przedziat Pododdziaty Go strzel— / Mc ! E(2J)
uderzen uderzen wysokosci  ktore odpie-
. ) Strzel
SNP prze- (km) rajg ude-
ciwnika rzenia nin

potnoc-

ny 0,3-1500 4, 5,6, 8 10 24/10

pot - za-

ch

zachodni

Bardzo waznym elementem procesu okre$lania mozliwosci bojowych jest umie-
jetna intei*pretacja uzyskanych wynikow i na tej podstawie wyciggniecie wiasciwych
wnioskow, ktore umozliwig podjecie racjonalnej, umotywowanej decyzji.

A oto kilka przyktaddw interpretacji wartosci liczbowych wskaznikéw mozli-
wosci bojowych.

Na podstawie poréwnania wielkosci rubiezy wykonania zadania przez SNP
przeciwnika oraz mozliwosci przestrzennych pododdziatow rakietowych (poziomej
odlegtosci do dalszej granicy strefy ognia) dowoddca oddziatu (ZT) bedzie wiedziat, czy
przeciwnik wykonujac uderzenie na bronione obiekty (obiekt) bedzie musiat wchodzic
w strefy ognia pododdziatow, czy tez nie. Jezeli mozliwosci przestrzenne przeciwnika

powietrznego zdecydowanie przewyzszajg mozliwosci pododdziatéw rakietowych.
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czyli SNP moga wykonaé uderzenie spoza stref ognia, jedynym wyjéciem z tej trudnej
sytuacji jest wykonanie manewru przez wybrane pododdziaty rakietowe na zapasowe
stanowiska startowe, wysuniete w kierunku prawdopodobnego uderzenia przeciwmka.
Nalezy przy tym dokonaC kalkulacji manewru i sprawdzi¢, czy czas manewru nie jest
dtuzszy od czasu dyspozycyjnego. W przypadku, kiedy czas potrzebny na wykonanie
manewru jest wiekszy od czasu dyspozycyjnego, wykonanie manewru nie jest celowe,
gdyz wiadomo, ze manewrujace pododdziaty nie wezma udziatu w walce.

Analiza liczby strzelan wynikajgcych z zapasu rakiet oraz z wariantu uderzenia
SNP przeciwnika (praktycznie pierwsza powinna by¢ wieksza lub réwna drugiej, do
obliczen przyjmuje sie wartoS¢ mniejszg) oraz liczby celéw wykonujgcych uderzeme
na bronione obiekty, pozwala wyciggng¢ dwa zasadnicze wmoski (dotyczy to przede
wszystkim sytuacji, gdy liczba mozliwych do wykonania strzelan jest mmejsza od
liczby celow):
¢ nalezy wprowadzi¢ ograniczenia w zuzyciu rakiet, przy czym trzeba pamietac, ze

prawdopodobienstwo razenia (zniszczenia) celu powietrznego znacznie spada w sto-
sunku do strzelania racjonalng liczbg rakiet (zalecana przez zasady strzelania),

¢ nalezy zwiekszy¢ na stanowiskach startowych liczbe gotowych do strzelama rakiet.

Gestos¢ ogma jest rowniez bardzo waznym i w pordwnamu z gesto$cig nalotu
wiele méwigcym o mozliwosciach bojowych (ogmowych) oddziatu (ZT) wskazmkiem.
W praktyce dazy sie do tego, aby gestos¢ ognia oddziatu (ZT) byta wieksza od gestosci
nalotu srodkéw napadu powietrznego przeciwnika. Jezeli spetmony jest ten warunek,
to zapewniona jest mozIliwo$¢ przeniesiema ognia i ostrzelama kolejnych SNP, wcho-
dzacych w strefy ogma pododdziatéw rakietowych. Wyklucza sie tym samym prawdo-
podobienstwo nie ostrzelania celu powietrznego.

Porownanie oczekiwanej liczby razonych celow powietrznych przez oddziat
(ZT) WR SP z liczbg SNP przeciwnika pozwala w znacznym stopmu na udzieleme
odpowiedzi na najistotmejsze dla dowodcy oddziatu (ZT) pytame, a mianowicie; Czy
oddziat (ZT) jest w stanie wykonac postawione mu zadanie bojowe, czy tez nie

Idealna sytuacja miataby miejsce woweczas, gdyby oczekiwana ticzba razonych
cetow byta rowna liczbie celow biorgcych udziat w nalocie. W praktyce jednak mgdy

tak me bedzie. Dlatego tez wysoko ocenia sie mozliwosci bojowe (ogmowe) podod-
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ZALACZNIKI

TABELA 14
WIELKOSCI STREF OGNIA DLA PZR S-75M
Ve 640 m/s, g=70® 640 m/s<Vc<1000 Ve <300 m/s, g <90®e=60®
Hc eniax=60® (odcinek m/s (odcinek pasywny)
aktywny) a<50\ e=60°
(odcinek aktywny)
Db Da Pex Db DI Renx Db Dd Rermax
0,1
(0,3)* 7 24 23 16 23 18 7 24 24
1,0 7 24 23 16 23 18 7 24 24
2,0 7 26 24 16 25 19 7 26 26
3,0 8 27 25 16 26 20 8 37 37
5,0 9,0 29 27 17 28 21 9 40 39
10,0 12 33 31 19 31 23 12 47 46
15,0 17 40 34 22 34 24 17 51 49
20,0 23 43 35 26 27 24 23 95 ol
25,5 28 43 32 29 40 24 28 50 43
30,0 35 43 28 34 40 21 35 46 35

UWAGI:
1. Dla wysokosci, oznaczonych x: 0,1 km odpowiada rakietom 20 DSU, H= 0,3 km - rakietom 20
DP

2. Wartosci Db odpowiadajg Pc= 0.
3. Prawdopodobienstwo zniszczenia celu jest mniejsze w rejome blizszej granicy (mniej raz 12 km), a

takze dla VC > 640 m/s na wysokosciach wiekszych niz 23 km.

4. Wartosci dalszej granicy strefy ognia podano bez uwzglednienia ograniczen spowodowanych matg
skuteczng powierzchma odbicia od celu.
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WIELKOSCI STREF OGNIA DLA PZR S - 125M

Warunki
strzelania

2

Bez zaktécen.
RL,
Vc<300m/s,
metody PW,
TP-w poscigu
przy H<10 km

Bez zakidcen.
RL, 300 m/s
<Vc< 700 m/s.
metoda PW

W zaktéceniach
pasywnych, RL,
SCR-II (SCR-I),
metodg PW
Vc<560 m/s

W zaktéceniach
aktywnych lub
bez zaktocen.
do celéw gru-
powych, RL,
metoda TP
V<420 m/s

Dla zestawow
bez aparatury
GSzN

Do celéw stosu-
jacych zakio-
cenig aktyw-
ne,RL,GSzN,
metodg TP
Vc<420m/s
(Vt<300m/s)
Do zestawdw
wyposazonych
w GSzN

H
(km)

3

0,02..0,5
0,5

1,0
3,0
5,0
10,0
12,0
14,0
18,0
0,02..0,5
0,5
3,0
50
10,0
0,02
0,5
10
3,0
5,0
8,0
01
0,3
0,5
1,0
3,0
5,0

8,0

01
0,3
05
1,0
3,0
50
8,0

10,0

DOLirex

(km)

4

11,0
17,0

17,0
17,2
17,7
19,7
20,8
22,0
24,8
11,0
17,1
17,2
17,2
18,0
11,0
13,2
131
131
13,0
13,0
3,5
11,0
13,2
131
131
13,0

13,0

35
(3,9)
11,0
(11,0)
135
(17,0)
135
(17,0)
135
(17,3)
135
17,7)
135
(13,5)
135
(13,5)

d<l nia\

(km)

5

11,0
17,0

17,0
17,0
17,0
17,0
17,0
17,0
17,0
11,0
17,0
17,0
16,5
148
11,0
13,2
131
131
12,0
10,3
3,5

11,0
13,2
131
12,5
121

10,3

35
(3.5)
11,0
(11,0)
135
(17,0)
135
(17,0)
13,2
(17,0)
125
(17,0
11,0
(11,0)
9,5
(9,5)

pniaA
(km)

6

11,0
17,0

16,5
16,5
16,5
16,5
16,5
16,5
16,5
9,5

13,0
14,0
13,5
13,0
8,0

10,5
10,4
10,4
9,5

8,0

0

8,0

10,5
10,4
10,1
9,5

8,0

0
0)
10,5

(10,5)
13,0

(16,5)
135

(17,0)
13,2

(17,0)
125

(17,0
10,5

(10,5)
9,0

(9,0)

ZALACZNIK 2

pmin
(km)

TABELA 15

~7Qnial

(Stopni)

w poscigu

7

9,5
16,5

6,0
6,0
6,0
6,0
7,8
9,5

8

75
160

160
160
160
160
150
145
90

75
60
60
60
60

60
60
60
60
60
60

60
60
60
60
60

60

90

90

90

90

90

90

90



1 2 3 4 5 6 7 8

6. TV-RL, metodg  0,2...0,5 11,0 11,0 9,5 - 75
TP Vc<420m/s
7. TV, TV-RL, 0,05 35 3,5 0 - 0
metodag TP 0,18 11,0 11,0 10,5 - 145
Vc<420m/s 0,5 17,0 17,0 16,5 6,0 160
10 17,0 17,0 16,5 6,0 160
3,0 17,2 17,0 16,5 6,0 160
5,0 17,7 17,0 16,5 6,0 160
8,0 18,8 17,0 16,5 6,0 160
10,0 19,7 17,0 16,5 6,0 160
11,0 20,3 17,0 16,5 6,0 160
UWAGI:

1 Warto$¢ minimalnej odlegtosci do blizszej gramcy strefy ogma dla wszystkich warunkéw wynosi
3,5 km.

2. Wartosci dalszej gramcy strefy ogma sg podane bez uwzgledmema ogramczen spowodowanych matg
efektywng skuteczng powierzchnia odbicia celi i katami zakrycia.

3. Minimalne wartosci wysokosci dla wartosci katow potozema celu +1™ do -2® sg obliczane z u-
wzgledniemem powierzchm Ziemi.

4. Predkos$¢ celu 700m/s przyjeto dla wysokosci 5....14km, 420 m/s - dla wysokosci 0,02....0,5 km
ulega zmianie wedtug prawa limowego.

5. Mys$Imk oznacza brak strefy ogma przy strzelamu w poscigu.

W nawiasach podano wartos$ci odpowiadajgce Vc < 300 m/s
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ZAL ACZNIK 3

TABELA 16
WARTOSCI SKEADOWE CYKLU STRZELANIA, POTRZEBNE DO OBLICZENIA
CYKLU STRZELANIA DLA PZR S - 75M.

Nazwa czynnosci lub Oznaczenie Czas trwania

odcinka czasowego czynnosci [sl
Wydanie komendy do przeniesienia o- th 5
gnia
Wykrycie i przechwycenie celu (w wa- tp 14
runkach ,,Szeroka wigzka”
Przygotowanie danych wyjsSciowych do Ind 17
strzelania za pomocg przyrzadu APP -75
Przeniesienie ognia Tp 36
Start ts 1-2
Odstep miedzy startami rakiet w serii to 6
Lot do punktu spotkania: tir
- na odcinku aktywnym 14-57
- na odcinku pasywnym 14-77
Ostrzelanie celu
a)na minimalnej odlegtosci do blizszej
granicy streiy ognia:
-jedna rakieta To. 16
- dwiema rakietami T 22
- trzema rakietami To, 28
b) na maksymalnej odlegtosci do dalszej
granicy streiy ognia (z uwzglednieniem
odcinka pasywnego);
-jedng rakieta ggggg
-dwiema rakietami

\ | 71(91)
-trzema rakietami
Cykl strzelania z przygotowaniem danych
wyjsciowych za pomoca automatycznego
przyrzadu starty APP’
a)przy ostrzelaniu celu na minimalnej
odlegtosci do blizszej granicy streiy o-
gnia:
- jedng rakietg Toiniii 52
- dwoma rakietami Tciii 58
- trzema rakietami Toiiii 64
b) przy ostrzelaniu celu na maksymalnej
odlegtosci do dalszej granicy streiy ognia
- na odcinku aktywnym (z uwzglednie-
niem odcinka pasywnego):
-jedna rakieta Toimal 95(115)
- dwoma rakietami TOlia\ 101(121)
- trzema rakietami To3iua\ 107(127)



ZAL ACZNIK 4
TABELA 17

WARTOSCI CYKLU STRZELANIA 1 JEGO SKEADOWYCH DLA PZR S - 125M

Nazwa operacji przy pracy w ZtSD (przy pracy Oznaczenie
bez wykorzystania ZtSD)
Wydanie wskazania celu (wydanie komendy na tk
przeniesienie ognia)
Odpracowanie wskazania celu (obrét anten o kat twe
9(f w azymucie)
Przetgczenie urzadzen nadawczych na antene, B

przejscie (poszukiwanie i przejScie) na Sledzenie
celu, przygotowanie celu, przygotowanie danych
wyjsciowych do ostrzelania, czas pracy obstugi SD
pododdziatu rakietow”o

Przygotowanie strzelania Tp=tk+twc+tpB
Przygotowanie startu rakiety tst
Przerwa pomiedzy startami rakiet w serii tp

Czas lotu rakiety do punktu spotkania na dal-

szej granicy strefy ognia: tir
przy braku zaktocen Vc< 300m/s, IL= 18 km

przy braku zaktécehn Vc> 300 m/s, 1L = 14 km

w zaktdceniach I£ = 10 km

przy strzelaniu do celéw mskolecacych I£< 0,5 km

Ostrzelanie celu: To=tst+tp+tir
przy braku zaktécen Vc< 300 m/si Ik = 18 km

przy braku zaktdcehn Vc> 300 m/s il = 14 km

w zaktdceniach 1L = 10 km

przy strzelaniu do celéw msko lecacych

Cykl strzelania: Tc=Tp+Tonia.x
przy braku zaktocen Vc< 300 m/s i Hc = 18 km

przy braku zaktécen Vc> 300 m/s i+t = 14 km

w zaktéceniach Hc =10 km

przy strzelaniu do celéw nisko lecacych

Czas trwania operacji w Zt SD
(bez wykorzystania ZtSD)
2(5)

5

25(35)

32(45)
15
5

38
28,5
215
18,5

44,5
35
28
25

76,5(89,5)
67(80)
60(73)
57(70)
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