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WSTEP

Jak wykazuja doswiadczenia licznych éwiczen dowddczo-sztabowych
i gier wojennych realizowanych w ramach szkolenia w WLOP i AON
Jednym z zasadniczych sposobéw dziatan lotnictwa mysliwskiego
(M) w systemie obrony powietrznej RP bydo przechwytywanie Srodkéw
napadu powietrznego z dyzurowania w powietrzu. Wynikato to =z
ograniczonych mozliwosci pozyskania uprzedzajacej informacji o
przeciwniku powietrznym na dalekich podejsciach do nakazanych
rubiezy wprowadzenia do walki LM. Potozenie geopolityczne Polski
i oparcie systemu rozpoznania sytuacji powietrznej o naziemne
Srodki radiolokacyjne, tworzace strefe informacji
radiolokacyjnej, zwykle nie wystarczajacg do radilokacyjnego
zabezpieczenia dziatan LM z dyzurowania na lotniskach, zmusza do
stosowania mniej ekonomicznych sposobow dziatann, potegajgcych na
przechwytywaniu przeciwnika z dyzurowania w powietrzu. Planujgc
dziatania bojowe LM bardzo wazng zatem okazuje sie znajomos¢ Jego
mozliwosci dyzurowania w powietrzu (w wyznaczonych strefach
dyzurowania).

Obliczenia tych mozliwosci wykonuje sie na wszystkich
szczeblach dowodzenia lotnictwem podczas planowania dziatan
bojowych w celu wstepnego okreslenia mozliwosci czasowych
niezbednych do analizowania wariantéw prowadzania walki i oceny
oczekiwanych JeJ rezultatéw.

Realizacja tych obliczen polega na sporzadzeniu modelu Ilotu
bojowego zgodnego z decyzjg dowddcy i rozliczenia zuzycia paliwa
na poszczegélnych Jego etapach zgodnie z obowigzujacymi metodykami

prowadzeniag kalkulacji inZynieryJno-nawigacyJnych.






1.PODSTAWOWE WSKAZNIKI OKRESLAJACE MOZLIWOSCI ~ DYZUROWANIA

W POWIETRZU 1 SPOSOBY ICH OKRESLANIA

1.1. Ocena stosowanych metodyk okreslania mozliwosci

dyzurowania w powietrzu

Mozl iwosci dyzurowania LM w powietrzu charakteryzuja

zdolnos¢ omawianego lotnictwa do realizacji zadan utrzymywania
okreslonych sit w wyznaczonyh strefach dyzurowania w konkretnej
sytuacji operacyjno-taktycznej. W teorii zdolnosci te wyraza sie
za pomocg wskaznikéw bedgcych umownymi miarami liczbowymi .

Podstawowe wskazniki okreslajgce mozliwosci LM dyzurowania w

powietrzu daja odpowiedz na najczesciej spotykane pytania-problemy

w procesie podejmowanaia decyzji, podczas oceny sytuacji.
Pytania te mozna sformutowaé¢ nastepujgco:

1. Jak d¥ugo mozna utrzymywa¢ okrestone sity w wyznaczonej
strefie dyzurowania wyznaczajagc do tego zadania pewng +iczbe

samolotéw (wraz z zatogami)?

2. Jaka liczbe samolotéw potrzeba zaangazowa¢ do zadania
utrzymywania w danej strefie dyzurowania grupy o okreslonym
sktadzie, w nakazanym okresie czasu (lub ciggle)?

3. Jak dhtugo moZe by¢ utrzymywana w wyznaczonej strefie
pojedynczy samolot (para)?

Pierwszy 1 trzeci wskaznik Jest wyrazany w Jednostkach czasu,
drugi natomiast liczbg samolotow.

Czas dyzurowania samolotu w strefie dyzurowania. Jest to
maksymalny czas Jaki moze przebywa¢ samolot w strefie

dyzurowania, w zaleznosci od odlegtosci strefy od Ilotnisk z



uwzglednieniem zuzycia paliwa na walke powietrzng i na powrdt
na wkasne lotnisko przy nakazanej pozostatosci paliwa.

Nalezy podkresli¢, ze znajomos¢ czasu dyzurowania pojedynczych
samolotéw  (grup samolotéw) w wyznaczonych strefach jest
wskaznikiem niezbednym do okreslania wartosci pozostatych
wskaznikow,

Okrestanie czasow dyzurowania grup samolotéw w  wyznaczonych
strefach jest problemem, ktory w praktyce rozwigzuje sie poprzez
korzystanie ze sporzadzanych dla danych typéw samolotow
okreslonych wykreséw. Przykdady ich znajduja sie miedzy innymi na
S.34, S.63, S.49, s.50 pozycji "METODYKA OBLICZEN [INZYNIERYJNO-
-NAWIGACYJNYCH ORAZ ZESTAW WYKRESOW DLA SAMOLOTOW BOJOWYCH",Lot
1928/79, oraz przedstawia jeden z nich rysunek 1.

Wykresy te sporzadzono metodgmi kalkulgacyjnymi miedzy innymi
przy zatozeniach, ze:

- lot do strefy i1 powrét odbywa sie ng tej samej wysokosci co
wysokos¢ dyzurowania w strefie;

- predkos¢ dolotu do strefy, dyzurowania w niej 1 powrotu jest

tak zwang predkoscia mgksymglnego zasiegu w warunkach atmosfery

standardowej .

- jednostkowe zuzycie paliwa podczas dyzurowania w strefie réwne

jest zuzyciu paliwa podczas lotu prostoliniowego w warunkach

maksymalnego zasiegu.

Obliczenia do wspomnianego wykresu, zgodnie 2z definicjg
wykonuje sie w nastepujacy sposob:

- ng osi odcietych odktada sie odlegtos¢ do strefy oraz

taktyczny promien dziatania;



$ e samolotu MiG-21.



- na osi rzednej odktada sie czas dyzurowania w strefie.
Dla warunku, gdy droga wznoszenia Jest mniejsza od drogi
znizania, wspOdrzedne punktéow A,B,C (rys.2.) oblicza sie w

nastepujacy sposob:

Rys.2. Schemat wykresu do okreslania czasu

dyzurowania

- punkt A ma wspotrzedne (Swzn,ltdyz ), gdzie SWZn odczytuje

sie Z tabel, a czas dyzurowania td_ oblicza sie przy

Z
4

zatozeniu, ze zuzycie paliwa w czasie lotu do strefy i w drodze

powrotnej roéwna sie zero. WOwczas otrzymamy:

yZ zZn






Dla warunku, gdy droga wznoszenia jest wieksza od drogi

znizania, nie oblicza sie punktu A, lecz punkty B i C,
Wspotrzedne punktow B 1 C oblicza sie w nastepujacy sposob:
- punkt B ma wspodrzedne (Swzn, tdyz')’ przy poprzednich

zatozeniach i1 oblicza sie ze wzoru:

Q. - G -S )oC
t . =Wz, __wen 7 ___ k_me [0))
9 C C
- punkt C ma wspoédrzedne (Smax = Rl’tdyZ =0) przy poprze-

3

dnich zatozeniach i oblicza sie ze wzoru 2.

Biorgc pod uwage, ze czasy dyzurowania w strefach zalezg nie
tylko od warunkéw lotu (wysokosci, predkosci Ilotu) ale takze od
rodzaju manewrdéw, J4adunku bojowego, zwigzanego z nim paliwa
przewidywanego na walke powietrzng, gestosci paliwa, warunkow
atmosferycznych oraz warunkéw dolotu i powrotu ze stref.
Wykonanie pednej gamy omawianych charakterystyk uwzgledniajacych
wymienione uwarunkowania, z uwagi na ich "astronomiczng liczbe",
wydaje sie niecelowe, wobec oczywistych trudnosci z ich
praktycznym  wykorzystywaniem. Chociaz wzgledy merytoryczne
jednoznacznie przesadzaja o potrzebie uwzgledniania  tych
wszystkich uwarunkowan.

G+ownym zarzutem kierowanym pod adresem wykorzystywanych metod
graficznych jest fakt nie uwzgledniania w kalkulacjach, ze
podczas wykonywania manewrdw (kursem) w strefie dyzurowania,
jednostkowe zuzycie paliwa znaczaco wzrasta (W wyniku utraty

czesci sity nosnej). Potwierdzaja to analizy charakterystyk



lotno-taktycznych samolotéw. W zaleznosci od warunkéw lotu wzrost
ten moze by¢ rzedu i1 100% . Poniewaz Sredni 4aczny czas manewrow
statow powietrznych wykonujacych zadania dyzurowania w powietrzu
wynosi  okoto 30-40% ogoélnego czasu przebywania w strefie
nie uwzglednianie opisywanych zjawisk w kalkulacjach musi
prowadzi¢ do powstania bledow.

Inng alternatywg w stosunku do metod graficznych jest metoda
analityczna polegajaca na sporzadzeniu obliczen
inzynieryjno-ngwigacyjnych lotu zgodnie z obowigzujgcymi
instrukcjami. Metoda ta Jest jednak niezwykle czasochdonna co
bardzo ogranicza jej praktyczne stosowanie.

Czas dyzyrowania w powietrzu grupy samolotéw (td) jest
réwniez potrzebny do okreslania mozliwosci ciagtego dyzurowania
(Td) pododdziatédw lub oddziatéw LM. Literatura przedmiotu podaje

nastepujacq zaleznos¢, pozwalajacq szacowgl ten czas:

Td = td *K ; ®
ngr
gdzie: Nm-og6lna liczba samolotéw (planowanych wylotéw);
ngr-liczba samolotéw jednoczesnie dyzyrujacych w
strefie;

K-wspétczynnik zmianowosci dyzurowania.

Zaleznos¢ (B) nie uwzglednia problematyki odtwarzania gotowosci
bojowej ladujacych kolejno samolotéw, powracajacych na lotnisko
po wyznaczonym czasie dyzurowania. Uzytkownik korzystajac z niej

zaktada, ze odtworzenie gotowosci bojowej powracajacych samolotéw
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bedzie niemozliwe przed terminem ich ponownego startu. Biorgc pod
uwage, ze ‘grafik dyzurowania™ bedzie w warunkach bojowych
realizowany zgodnie 2z planem dopdki nie pojawi sie przeciwnik
pwietrzny, nalezy sadzi¢, ze powracajace ze stref grupy nie
wykorzystaja uzbrojenia. Ich czas odtwarzania gotowosci bojowe]
bedzie zatem stosunkowo krotki, zdeterminowany g4déwnie ponownym
tankowaniem paliwa. Stad w wielu wypadkach odtworzenie gotowosci
bojowej bedzie mozliwe, a wartosc¢ rezultatéow otrzymanych w
wyniku korzystania z przytoczonej zaleznosci mocno zanizona. W
tej sytuacji wydaje sie potrzebnym opracowanie metody,
uwzgledniajgcej model odtwarzania gotowosci bojowej samolotow
mysliwskich. Analogiczne potrzeby stwierdzono przy realizacji
zadania pochodnego, polegajgacego na okreslaniu potrzebnej liczby
sit do utrzymywania okreslonych grup samolotéw w strefach
duzurowania (\Nm).

Analiza matematycznych podstaw stosowanych metodyk podczas
okreslania wyzej opisanych wskaznikéow wykazuje, ze stosowanie
metod kalkulacyjnych wydaje sie niekorzystne w przypadku etapu
oceniania czasu dyzurowania pojedynczego samolotu (grupy
samolotéw). Wynika to z koniecznosci stosowania pewnych zatozenh
upraszczajacych. Dla przyk#adu, na kazdym odcinku 4otu poziomego
trzeba okresli¢ Srednie jednostkowe zuzycie paliwa, ktére jak
wiadomo zmienia sie wraz ze zmiang masy statku powietrznego
spowodowanej wypracowywaniem paliwa. Jezeli zatem nie wiadomo jak
zmieni sie masa samolotu nie mozna dokkadnie szacowal
jednostkowego =zuzycia paliwa i1 odwrotnie. Analogiczne problemy
wystepuja podczas matematycznych prob opisu innych etapéw lotu,

takich jak start, wznoszenie, znizanie, manewr kursem czy
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lgdowanie. Powstajg wiec pytania:

- ktére czynniki maja znaczacy wpdtyw na mozliwosci dyzurowania
w powietrzu LM ?

- jakie metody okreslania wskaznikéw mozliwosci dyzurowania w
powietrzu LM moga stanowi¢ alternatywe w stosunku do stosowanych
metod graficzno-kalkulacyjnych ?

Kolejny rozdziak 3 niniejszego opracowania jest proéba
odpowiedzi na pytanie pierwsze.

Jesli zas chodzi o odpowiedz na pytanie drugie to zespot
autorski powzialt przypuszczenie, ze podczas okreslania wskaznikow
mozliwosci dyzurowania w powietrzu LM metody symulacyjne moga

okazac¢ sie korzystniejsze od metod stosowanych dotychczas.

1.2. Propozycje wykorzystania technik symulacyjnych

Sposréd  wielu mozliwosci wykorzystania metod i1 technik
symulacyjnych w rozwiazywaniu omawianych probleméw jedng z
prostrzych metod wydaje sie wykorzystanie komputerowych modeli
samolotéw mysSliwskich (np.: MiG-21 i MiG-29). W celu okresSlania
czasu dyzurowania pojedynczych samolotéw (grup) modele te mogiyby
w czasie nierzeczywistym realizowa¢ wielokrotnie: start, lot po
zadanej trasie do strefy dyzurowania, okreslone manewry w strefie
oraz powrot na zadane lotnisko i lgdowanie. W pierwszym "wylocie"
czas dyzurowania bydby bliski zera, w kolejnych zwiekszatby sie o
pewng wartos¢ AT proporcjonatng do pozostatosci paliwa (Qp) jaka
algorytm zapamietat po ostatnim "wyladowaniu'. Zwiekszania czasu
dyzurowania trwaloby oczywiscie do momentu gdy wartos¢

pozostatosci paliwa po kolejnym ‘“lgdowaniu™ bedzie bliska
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wartosci ustalonej Qust (np- paliwo potrzebne na dodatkowy manewr
ladowania) z tolerancjg #b. Woéwczas ostatni czas dyzurowania
odpowiadatby poszukiwanemu wskaznikowi. Dok#adnos¢ tej metody
zalezy oczywiscie od adekwatnosci modeli samolotéw w stosunku do
samolotéw rzeczywistych a takze od wartosci liczbowych parametrow
a,b zaleznosci (®) i ().

AT= a*Qp; (©) abs(Qust-Qp)<b; (M
Im mniejsze bedg wartosci parametrow a, b tym dok#adnos¢ metody
bedzie wieksza. W og6dnym przypadku zwiekszy sie Jednak czas
obliczeh. Stad istnieje koniecznos¢ empirycznego wyboru tych
parametrow w celu osiagniecia kompromisu miedzy dokkadnoscia a
czasem symulacji. Nalezy podkresli¢, ze analogiczng metode do
proponowanej autor zastosowat do obliczania promienia
taktycznego samolotu Su-22M4, w ktérej kolejnemu wydduzaniu
podlegata trasa lotu.

Inng mozliwoscig wykorzystania komputerowych modelli
samolotow, Jaka zarysowata sie w procesie analizy
matematycznego modelu realizacji zadania dyzurowania w powietrzu,
byto zastosowanie 1ich do obliczen czastkowych wartosci zuzycia
paliwa na poszczegolnych etapach lotu. W wyniku tego powstata
metoda niejako kombinowana, +gczgca elementy symulacji
komputerowej dla potrzeb metody kalkulacyjnej. Pordéwnanie wynikoéw
uzyskiwanych tymi metodami (przy wykorzystaniu tych samych
komputerowych modeli samolotéw) wykazato pomijalne rdéznice
wartosci czasow dyzurowania, przy nieznacznie dduzszym czasie
kalkulowania (rzedu 2-3 sekund dla |IBM DXx486) w metodzie
zaproponowanej Jako pierwsza. Przesadzido to o przyjeciu metody

""kombinowanej' do opracowania procedury programowej ‘‘STREFA",
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2. ANALIZA CZYNNIKOW WPLYWAJACYCH NA MOZLIWOSCI DYZUROWANIA W

POWIETRZU SAMOLOTOW MYSLIWSKICH

Przedmiotem rozwazan zamieszczonych w niniejszym opracowaniu sa
mozliwosci czasowe wykonania zadania dyzurowania w powietrzu w
wyznaczonej strefie przez grupe samolotédw MiG-21Bis lub MiG-29.

Zasadnicze czynniki determinujace te mozliwosci to:

1) typ samolotu wyzngczonego do wykonania zadania;

2) sktad grupy potrzebnej do wykonania zadania;

3) wymagany w danej sytuacji operacyjno-taktycznej profil
trasy dolotu do nakazanej strefy dyzurowania 1 trasy
powrotnej oraz warunki lotu po trasie, w tym takze sposoéb
formowania 1 rozformowania ugrupowania bojowego, sposoéb
ladowania i1 wykonania ataku;

4) odlegtos¢ nakazanej strefy dyzurowania od lotniska
bazowania (lotnisk startu i lgdowania).

5) wariant napednienia instalacji paliwowej (w tym gestosc
paliwa) ;

6) biezace zuzycie paliwa podczas lotu na poszczegélnych
jego etapach.

Ad. D) Wpkyw typu samolotu mysSliwskiego na mozliwosci
dyzurowania jest oczywisty. Zaleznos¢ ta generuje potrzebe
postugiwania sie wkasciwymi dla danego typu statku powietrznego
metodykami  (instrukcjami) obliczania zasiegu i dtugotrwatosci
lotu.

Ad. 2) Lot w ugrupowaniu wpdtywa na zwiekszenie rozchodu
paliwva. Przyjmuje sie, ze lot w szyku powoduje zwiekszone zuzycie

paliwa o okoto:
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3% dla klucza;

7% dla eskadry. v
Mozna zatem wnioskowa¢, 2ze mozliwosci przestrzenne wykonania
zadan bojowych podczas Hlotu w ugrupowaniu bedg male¢ w tych
samych proporcjach jak wzrasta zuzycie paliwa w stosunku do lotu
pojedynczego statku powietrznego. Analizy rozwigzan proponowanych
w licznych ¢wiczeniach dowddczo-sztabowych i grach wojennych
wykazty, ze podczas dyzurowania w strefach lotnictwo mysliwskie
nie stosuje grup wykonujacych lot w ugrupowaniach zwartych Ilub
zesrodkowanych wiekszych niz klucz samolotow.

Ad. 3) Przebieg profilu lotu (- liczba manewrdw predkoscia,
etapéw wznoszenia 1 znizania) ma decydujacy wptyw na mozliwosci
przestrzenne wykonania zadania bojowego. Biorac pod uwage, ze
strefy dyzurowania LM podczas wykonywania zadan w systemie OP
beda znajdowaty sie na kierunkach spodziewanego nalotu SNP nie ma
powoddéw, dla ktérych wysokos¢ dolotu do strefy dyzurowania i
wysokos¢ powrotu powinny by¢é mniejsze od wysokosci dyzurowania w
strefie. Natomiast dolot i powrét moga sie odbywa¢ na
wysokosciach wiekszych niz wysokos¢ dyzurowania ze wzgledu na
oszczednosci w zuzyciu paliwa, jezeli tylko wzgledy taktyczne na
to zezwalaja, zwhkaszcza gdy strofy potozono sg w znacznych
odlegtosciach od lotnisk bazowania.

Formowanie ugrupowan bojowych w skdadzie nie wiekszym niz
k#ucz, przy typowym sposobie startu - parami odbywa sie zwykdo
motoda dopedzania na trasio lotu do srefy. Wystarczy zatem

przyja¢ do obliczen warunki lotu pary dopedzajacej. Podobnie

"Metodyka obliczen inzynieryjno-nawigacyjnych lotu oraz zestaw
wykresow dla samolotow bojowych™ s.82; Lot. 1928/79. Poznan 1980.
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rozpuszczenie grup do Istdowania odbywa sie zazwyczaj na trasie
powrotnej, tak by mozliwe by#o ladowanie z rubiezy co 20 sekund.
W kalkulacjach mozliwosci dyzurowania, nalezy przyjmowa¢ warunki
lotu, ostatniego z grupy, statku powietrznego.

Zaktadany sposéb wykonania ataku - prowadzenia walki
powietrznej jest Scisle zwigzany z iloscig paliwa rezerwowang na
te cele. Masa paliwa przeznaczona na prowadzenie walki stanowi
zazwyczaj powazng pozycje w ogolnym bilansie paliwa samolotéw
mysliwskich. Stare metodyki Uzalecajq obliczanie masy paliwa na
walke powietrzng zaktadajgc 3 minuty lotu na pe#nym dopalaniu i 3
minuty lotu z predkoscig maksymglnego zasiegu. W tym przypadku,
na matych wysokosciach masa paliwa walki powietrznej samolotu
MiG-21Bis osiagnetaby wartos¢ okoto [1000kg, a samolotu MiG-29
mocno by Jja przekroczydtg. Stgnowi to okdo 35% masy paliwg
zbiornikéw zasadniczych. Liczne opracowania teoretyczne dotyczace
prowadzenia walk powietrznych nie dajga jednoznacznej odpowiedzi
jak kalkulowa¢ mase omawianego paliwa. Najbardziej predystynowang
osobg do sktadgnig propozycji w tym zgkresie jest szef strzelania
plm, ktéry na podstawie analizy zadania 1 oceny przeciwnika
powietrznego, majac do dyspozycji analizy obiektywnej kontroli
lotow szkolnych 1 bojowych jest w stanie ustali¢ racjonalng
wartos¢ tego zgpasu paliwa.

Ad. 4) Odlegtos¢ nakazanej strefy dyzurowania od lotniska
bazowania (lotnisk startu i ladowania) jest jednym z wazniejszych
czynnikow determinujgacych mozliwosci dyzurowanig samolotow w

powietrzu. Paliwo dysponowane na dyzurowanie jest bowiem paliwem

'/-\etodyka obliczen inzynieryjno-nawigacyjnych lotu oraz zestaw

wykresow dla samolotéw bojowych™ s.82; Lot. 1928/79. Poznan 1980.
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pozostatym po sporzadzeniu bilansu paliwa potrzebnego na start
dolot do strefy, powrdt i dadowanie, walke powietrzna. W pewnych
szczeg6lnych  warunkach, gdy wyznaczy sie potozenie stef
dyzvirowanla w odlegloSci rdwne,) promieniowi taktycznemu samolotow
r'zns dyzurowania w takif’) sl.rfd’le )Del. rom.y zeru, nzn.acz.a to, ze
ejiamololy nalyidimia-;1 [n>wlnny w—fa- do walki 1 po ,)oj rdorzeiilu
pomOrI* 1" na hdiiiriko bazowania.

Ad. ) Wariant mDt*Inlenla instalacji paliwowvt\) ( mozliwtsSi*®
poilwiesztni ia zl-fornixow iTlodatkowcdi [>aliva, zi“zuc.anych lub nie
zrai-awyidi  po VY, ypra(eoreniu  paliwa) Wptmwa na  mozliwosci
prz.t'sli"ZdwWie w,ykoi\anla zadania W)jowc'gp. Na pizyklail podw ieszen it
na Tiaiiiolocie thkzcdi zbioiuikow Twilatkowcti Cod)Ol i
IXYbOl) powodu,)e wz.i"ocst zapasu palivsd o bd% .1"owodujt®
znaczne zwiokszc*Uie mozliwo:":ci dyariivs/ania. Uta prz.yktiulu MI-y.1
z dwoma rakietami H-dS, bez zb iDimikd/ Hortatkow,ycti ibze ilyzurowac”
M shrtlI'it® oddaloiu™j o bOkm (na \iysokosci 1000m pi“zy zaloZoiiym
paliwie walki powietrznej - bOOkg przy stosowaniu ekonomieziiyeh
rezymoli  lotu) przez okiMlo 2A mimity. W NaMaiu“ie nape lmienia ze
zbiornikami dodat kosmi (2x4d01 1 1x7801) czas ten wzrasta do
38 mimit. Gestése paliwix decyduje o Jego veartosei energetycznej.
Spotyka sie gestosci pali\ja mieszczgce sie w zakresie od 0.705 do
0.855. Przy napeknieniu instalacji paliwowej paliami o tak roznej
gestosci mozliwosci dyzuro\ania moga w pewnych warukach zmienic
sie o okoto 15« i wiecej.

Ad. 6) Biezace zuzycie paliwa na poszczegdlnych etapach lotu
Jest obok czynnikéw wymienionych wyzej, czynnikiem decydujacym o
mozliwosciach duzurowania LM, Zalezy ono od:

\M:Auwkov  lotu (wznoszenie.  znizanie, manewr. lot poziomy
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z okreslong predkosciag i wysokoscig lotu);

—-temperatury otaczajacego powietrza;

-biezacej masy sagmolotu podczgs lotu;

-whgsSciwosci agerodynamicznych podwieszen zewnetrznych;

-predkosci i kierunku wigtru wzgledem biezacego kursu samolotu.
Powyzsze czynniki sg uwzgledniane w algorytmach sporzadzania

obliczen inzynieryjno-nawigacyjnych opisywanych w instrukcjach

obliczania zasiegu i ddugotrwatosci lotu. Swiadczy to o potrzebie

ich uwzgledniania podczas kalkulacji przy uzyciu programow
komputerowych.
Predkosc lotu ma znaczacy wpdyw na mozliwosci

przestrzenno-czasowe M. Dla przykdtadu roéznica predkosci o
10% w stosunku do predkosci maksymalnego zasiegu podczas lotu
MiG-29 na wysokosci 200m (bez podwieszen) powoduje wzrost zuzycia
paliwa o 1. Dla wiekszych odchlen wzrost ten jest znacznie
wiekszy ze wzgledu na silnie nieliniowy charakter zaleznosci
opisujgcych zjawisko. Analogiczne wH#asciwosci wykazuje w tym
zakresie samolot MiG-21.

Wysokos¢ lotu znacznie wpitywa na mozliwosci dyzurowania, Im
wieksza wysokos$¢ lotu tym mozliwoSci te sg wieksze. Mozliwosci LM
wyposazonego w samoloty MiG-21 i MiG-29 podczas wykonywania lotdow
bojowych na Srednich i duzych wysokosciach moga szacunkowo
wzrosng¢ o okoto 100% i1 wiecej w stosunku do mozliwosci podczas
wykonywania lotdw na matych wysokosciach.

Temperatura otaczajgcego powietrza podczas lotu na statych
wysokosciach przy statych predkosciach (przyrzadowych 4ub Macha)
nie wptywa praktycznie na zuzycie paliwa (a wiec i na mozliwosci

dyzurowania). Wpdyw temperatury nalezy wuwzglednia¢ podczas
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wznoszenia szczegdlnie do wysokosci Srednich i duZych. Wzrost
temperatury o okoto 20 stopni C ponad temperature standardowg
moze spowodowa¢ wzrost okoto 20% zuzycia paliwa podczas
wznoszenia do omawianych wysokosci. Poniewaz loty do stref
dyzurowania i powrotne, a takze sam akt dyzurowania w strefach,
sg wykonywane 2z zasady na predkosciach poddzwiekowych ( bez
wigczania zakresu pracy silnika:"dopalanie'™) wpdyw temperatury na
zuzycie paliwa podczas rozpedzania jak i sam proces rozpedzania w
pierwszym przyblizeniu mozna pominac.

Biezgca masa samolotu ma duzy wpdyw na zasieg i
dtugotrwatos¢ lotu (w tym na mozliwosci dyzurowania w powietrzu).
Na przykkad, podczas Ilotu poziomego 2z predkoscig maksymalnego
zasiegu wpdyw masy (™ i ™) na kilometrowe zuzycie paliwa (ck™i
ck™) mozna w przyblizeniu okresli¢ w oparciu o zaleznos¢ (8):

( dla wysokosci barycznych mniejszych niz 1000m)

ck2=ck”™* [1+0. Km™/m™-1) 7; (8)
Podczas lotu 2z predkosciami odbiegajacymi od predkosci
maksymalnego zasiegu wpdyw masy na zuzycie paliwa jest silnie
nieliniowy i1 jak wykazuje analiza stosownych wykreséow literatury
przedmiotu [3][4] jest wiekszy. Zmiana masy samolotu o 2000kg na
wysokosci H=500m powoduje zmiane ck o 2%, a na H=8000m o okoto
16%.

WHasciwosci aerodynamiczne podwieszen odwzorowany jest w
kalkulacjach inzynieryjno-nawigacyjnych lotu tzw. wspodczynnikiem
oporow czotowych  QWOC). Wspodczyniki te przyjmuja Scisle
okreslone wartosci charakterystyczne dla danego typu uzbrojenia

i miejsca podwieszenia (skrzydto, kadtub). Podlegajg one z zagsady



sumarycznego WOC dla samolotu w danym wariancie uzbrojenia
zawarte sg w pozycji [3][4]- Podwieszenia zewnetrzne w wiekszym
stopniu powodujg zwiekszenie Jednostkowego zuzycia paliwa w locie
poziomym niz podczas wznoszenia. Ich wpdkyw na mozliwosci
przestrzenno-czasowe samolotow LM wynikajacy z oporow
aerodynamicznych Jest wiekszy niz wynikajacy ze wzrostu masy
samolotu. W warunkach realizacji zadania dyzurowania w powietrzu
zrzucenie zbiornikow po wypracowaniu, bez kontaktu z
przeciwnikiem powietrznym, bytoby oczywista rozrzutnoscia.

Predkos¢ i kierunek wiatru uwzglednia sie poprzez wprowadzenie
pojecia wiatru ekwiwalentnego (zminna- Ue). Wiatr moze poprawiacé
lub powieksza¢ mozliwosci przestrzene samolotéw. Kilometrowe
zuzycie paliwa z uwzglednieniem wpdywu wiatru ckW, JeZeli trasa
lotu sktada sie z Jednakowych odcinkdéw wykonywanych raz z wiatrem
a raz pod wiatr, oblicza sie z zaleznosci (9):

ckW:ck/[I—(Ue/V) 1 ©
gdzie: V - predkos¢ powietrzna samolotu [nWs];
Ue- predkos¢ wiatru ekwiwalentnego [wW/s], (moze miec
wartos¢ ujemna);

Jak wynika z zaleznosci (7) przy predkosciach poddzwiekowych lotu
rzedu 200m/s 1 predkosciach wiatru rzedu I0m/s zuzycie paliwa
moze zmieni¢ sie o okoto 2.5%. Poniewaz szczeg6tnie podczas
manewrowania w strefie wpltyw wiatru Jest trudny do oszacowania i
ze wzgledu na Jego niewielki wptyw w typowych warunkach
atmosferycznych w pierwszym przyblizeniu moZna go naszym zdaniem

pominac.
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3. MODEL MATEMATYCZNY PROCESU DYZUROWANIA W POWIETRZU
3.1 Zatozenia przyjete podczas tworzenia modelu

Podczas wykonywania tych zadan samoloty LM wykonuja loty w
przedziale matych 1 Srednich wysokosci, rzadko na wysokosciach
duzych, rzedu 9000m. Stad przyjeto w proponowanym modelu zakres
wysokosci modelowania ograniczony od dodu wysokoscig 200m, a od
gory 9000m.

Predkosciowy zakres Jlotu ograniczono od dotu predkosciag
magksymalnego zasiegu, a od goéry V=0.90Ma. Zak6z6n6 ze poddczas
lotu poziomego =zakres pracy silnika ‘'dopalanie™ nie bedzie
stosowany. Wynika to z faktu, ze kazde wigczenie dopalania w
sposob znaczacy cgranicza mozliwcsci przestrzennd-czascwe
samolotow odrzutowych. Na matych wysokosciach zuZycie Kkilometrowe
paliwa moze wzrosng¢ okoto 6 razy, a wiec w kilka minut mozna
zuzy¢ caty zapas paliwa dysponowany na lot.

Zakres uwzglednianych zmian temperatury od OOC do 3OOC-

Biorac pod uwage wnioski z analiz typowych planow lotéw na
wykonanie zadania dyzurowania w powietrzu sporzadzanych podczas
¢wiczen takl-yczno-bojowych stwierdzono, ze model matematyczny
typowego lotu na wykonanie zadania bojowego dla samolotow LM dla
celéw Obliczen mézliwésci dyzurdéwania powinien sktadaé sie z
modeli takich etapow Jak:

- start parami;

- wznoszenie do nakazane wysokosci lotu;

- lot poziomy (weddug warunkéw ekonomicznych-maksyroalnego

zasiegu lub z nakazang predkoscig)-dolot do nakazanej strefy
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dyzurowania lub punktu ewentualnego znizania;

- znizanie do nakazanej wysokosci dyrowania;

- dyzurowanie w strefie - 2 minuty lotu poziomego z nakazang
predkoscia, zakret ustalony o kat 180 stopni =z katem
przechylenia 30 stopni, 2 minuty lotu poziomego i kolejny
manewr o kat 180 stopni itd.;

- wznoszenie do nakazanej wysokosci powrotu;

- lot poziomy (weddug warunkédw ekonomicznych-maksymalnego
zasiegu lub z nakazang predkoscia) - dolot do poczatkowego
punktu znizania;

- ladowanie z rubiezy pojedynczo co 20 sekund;

- odtwarzanie gotowosci bojowej;

- zajecie gotowosci bojowej, (praca silnika samolotow na
ziemi);

- start parami;

- ...t

Na marginesie trzeba zaznaczy¢, ze rozpuszczenie ugrupowania
bojowego zazwyczaj odbywa sie na trasie powrotnej i uwzglednianie
go jest niecelowe. Kolowanie przed startem okresla sie czasem
pracy na ziemi i przyjnuje sie wowczas zuzycie paliwa
I0kg/min. dla samolotéw MiG-21 i 20kg/min dla samolotéw MiG-29.

Modele lotu na poszczegolnych etapach powinny ponadto

odwzorowywa¢ wpdyw istotnych czynnikéw zgodnie z wnioskami

przedstawionymi w rozdziale 2.
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3.2.11_Paliwo walki powietrznej - ustala uzytkownik;

Charakterystyka startu i_lotu wznoszgcego

Okreslenie czasu, paliwa 1 drogi staru z naborem okreslonej
wysokosci H dokonuje sie postepujac zgodnie z "KLUCZEM 2
przedstawionym na rysunkach 2.6.1, 2.6.2, 2.6.3 w odniesieniu
do charakterystyk tam zawartych [3] s-40,41,42. dla samolotu
MiG-29 i analogicznie rysunkach 1 i1 2 [4] s-13,14 dla samolotu
MiG -21Bis.

W  procedurze programowej "'STREFA" bedacej przedmiotem
opracowanig omawiane charakterystykKi zostaty aproksymowane
wielomianami wyzszych stopni metoda Lagrange<a (przy pomocy
specjalnie opracowgnego do tych celdw progrgmu komputerowego).

Ponadto dlg zachowaniag ciagtosci, dlg paragmetrow wielomigndw
odpowiadajacych wartosciom posSrednim miedzy sasiednimi
charakterystykami dokongno réwniz interpolacji.

Zrealizowanie procedur: wznoszenie29, (wznoszenie2lb) dla
danych: mst, woc, H oraz temperatury Jest roéwnowazne kalkulacjom
przeprowadzonym na omawianych charakterystykach lotno-taktycznych
[31.[4] weddug "KLUCZA 2'. Doktadne postacie wymienionych
procedur zawiera zatacznik 2.

Nalezy pdkreslic¢,ze procedurg wznoszenie29 Jest kopig (nieco
uproszczong w zagkresie problemgtyki zrzutu zbiornikg dodatkowego)
procedury wznoszeniel 2z programu "MRWW-29VA"™ [5] jak z resztag
wiekszosé pozostatych procedur. Stad doktadne ich
opisywanie, biorac pod uwage pozycje [5] [2] wydaje sie niecelowe.

Procedury dla samolotu MiG-21Bis powstaly na podobnych zasadach.
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pewne roéznice wynikajag =z roéznych konwencji przedstawiania
charakterystyk lotno-taktycznych tych samolotéw w pozycjach [3] i
[4]- Na przyktad dla samolotu MiG-29 =zazwyczaj parametrem Jest

predkos¢ Macha, natomiast dla samolotu MiG-21 predkos¢

przyrzadows.

Charakterystyka lotu poziomego z ustalona predkoscia

Lot poziomy moZe by¢ wykonywany z nakazana predkoscia lotu lub
z predkosciag maksymalnego zasiegu, ktérej wartos¢ trzoba okreslac
w zaleznosci od biezacej masy samolotu, wocC, wysokosci
barometrycznej lotu, postugujac sie odpowiednimi
charakterystykami z pozycji [3] (rys.2.7.2. s.52) lub [4] (rys.7
s.18).

W procedurze programowej ‘''STREFA" omawiane charakterystyki
zostaty aproksymowane wielomianami. Ponadto dla zachowania
ciggtosci, w przypadku pojawienia sie wysokosci i WOC o
wartosciach posrednich niz te, dla ktérych okreslono postacie
algebraiczne (w oparciu o0 sporzadzone wykresy [31.[4D.,
przewidzigno interpolacje wartosci uzyskiwanych z obliczehn dla
sgsiednich, wielomianow odpowiadajacych istniejacym
charakterystykom (podobnie Jak opisano to przy omawianiu
realizacji wznoszenia).

Zasada ta stosowana byta konsekwentnie podczas zamiany form

graficznych zawartych w pozycji [3],[4] na postacie algebraiczne

wygodne w procesie programowania. Okreslanie predkosci
maksymalnego zasiegu Vmk [Ma] realizuje procedura
maksymalnyzasieg29 dla samolotu MiG-29 i procedura
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maksymalnyzasieg2l dla samolotu MiG-21 i gdzie Vmk - Jest wkasnie
predkoscia maksymalnego zasiegu [Ma].

Lot poziomy zrealizowano w procedurze programowej "'STREFA"
tak, ze po wprowadzeniu wielkosci wejsciowych  (dotyczgcych
dfugosci odcinka lotu S [kn], kata skosu skrzydta, predkosci
podroznej (lub maksymalnego zasiegu) wyliczane zostaje
kilometrowa zuzycie paliwa Ck.

Wyliczenie wartosci zuzycia kilometrowego paliwa Ck w
zaleznosci od masy samolotu-mst [kg], predkosci Macha - Vmk [Ma]
i wysokosci barycznej lotu-H [m] wykonuje sie w oparciu o
stosowno charakterystyki z pozycji [3],.[4] postepujagc wedtug
przedstawionego tam "'KLUCZA-1".

W procedurze "PROMIEIN" okreslenie Ck wykonuja procedury:
""obiicz_ck29","obiicz_ck21B".

Procedury te wykonano przy pomocy analogicznej 'technologii™
zamiany Tform graficznych na algebraiczne Jak w procedurach
opisanych wyzej.

Paliwo na lot poziomy (QIp) wyliczane Jest z zaleznosci:

Qlp = ckoS  [kd] as

3"5. Charakterystyka znizania zajscia do ladowania

Warunki znizania  zapewniajace najwiekszy zasieg przy
minimglnym zuzyciu paliwa przedstawione sa w pozycji [3] na
rysunkaku 2.8.1. s.58 dla samolotu MiG-29 i w pozycji [4] na
rysunku 20 s.31 dla samolotu MiG-21Bis.

Czas, paliwo i droge znizania okresla sie wedtug

przedstawionego tam "KLUCZA". Charakterystyki te. i "“klucz"

postugiwania sie nimi odzwierciedlajg procedury ™"znizgnie29"™ 1 ,
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"znizanie2lb™. realizowane w procedurze programowej "STREFA" dla
wysokosci znizania wiekszych od 1000m.
Dla wysokosci mniejszych niz [1000m przyjeto znizanie weddug

procedury zajscia do ladowania z rubiezy.
N6 . Charakterystyka manewru w ptaszczyznie poziomej

Parametry manewru kursem lotu (promien - Rz, czas zakretu -T,
paliwo manewru -Q) zalezg od wysokosci, predkosci lotu i kata
przechylenia (B) utrzymywanego podczas wykonywania tej TFfigury
pilotazu.

Rz = v/ g*tg(B); [ml (€19))

gdzie: V-predkos¢ [m/s];
g- przyspieszenie ziemskie [m/sz].

Tm = PoRoRz 7/ V; an
Paliwo i czas manewru okreslono poprzez realizacje procedur
"manewr29” dla samolotu MiG29 i "manewr2l" dla samolotu MiG-21Bis
dla kata statego kata przechylenia B = 300. Procedury te
odzwierciedlajg sposéb postugiwania sie charakterystykami z
pozycji [3] (rys. 2.10.3 s.70) i pozycji [4] (rys.18 s.30 i

rys.60 s.74)

3.7 Bilans pal iwa - pozostatos¢ paliwa dysponowana na dyzurowanie
W ogélnym przypadku bilans paliwa sporzadza sie obliczajac zapasy
paliwa na:

- START 1 WZNOSZENIE;

~ LOT POZIOMY NA TRASIE DOLOTU DO STREFY;
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czasie nakazanym) w aspekcie rozwazah tej kwestii, zawartych w
rozdziale drugim, rozwigzano praktycznie w Tformie opcji-2 i

opcji-3 programu "STREFA".

Program posiada trzy zasadnicze opcje:
1.0KRESLANIE CZASU DYZUROWANIA POJEDYNCZEGO SAMOLOTU (PARY);

2. OKRESLANIE MOZLIWOSCI CIAGLEGO DYZUROWANIA ZADANEJ LICZBY
SAMOLOTOW;

3.0KRESLANIE POTRZEBNEJ LICZBY SAMOLOTOW DO DYZUROWANIA W
ZADANYCH WARUNKACH

W wyniku zrealizowania opcji 2 uzytkownik otrzymuje informacje
0 mozliwosci dyzurowania wyznaczonej do tego zadania liczby N
samolotéw kolejno, dla grup dyzurujacych w strefie, w skdgdzie od
1 do N sgmolotéw (czas w minutach podany w kolumnie 1 - EKRAN 13
zatacznik 1). Czas podany w kolumnie drugiej informuje o czasie
przerwy jaka jest potrzebna do ponownego pojawienia sie samolotow
w strefie z mozliwoscia ciagtego dyZurowanig jak w kolumnie
pierwszej. Jezeli czas dyzurowania pojedynczego samolotu jest
mniejszy od Imin to uzytkownik otrzymuje informacje o]
niemozliwosci dyzurowania w wyznaczonej strefie.

Opcja 3 zapewnia podanie potrzebnej liczby samolotdow jakie
nalezy wydzieli¢ do dyzurowania w zgadanych warunkach jezeli czas
dyzurowania pojedynczego samolotu jest wiekszy od Imin. W
przeciwnym wypadku uzytkownik jest informowany o niemozliwosci

dyzurowania w wyznaczonej strefie.

Krytyka zaleznosci (B) skionita do przyjecia podczas
opracowywania algorytmu programu modelu matematycznego, Kktory
jest opisem Tormalnym planowej tabeli lotéow sporzadzanej dla
przypadkéw wszystkich mozliwych skdtadéw, dyzurujacych w powietrzu
grup. Zatozono, ze niezateznie od skdadu grupy w ugrupowaniu
zwartym nie wystapi wiecej niz kblucz samolotow. Skalkulowano
ponadto czasy potrzebne na ladowanie w odstepach czasowych co
20 sekund oraz czasy potrzebne na odtworzenie gotowsci bojowej po
wyladowaniu, zaktadajgc jedynie potrzebe uzupednienia paliwa i

gazow technicznych, a takze osiagniecie gotowosci do startu.
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Przewidziano takze mozliwos¢ zmiany zadeklarowanych a priori
wartosci czasOw odtwarzania gotowosci bojowej w mysl zasady
programowania globalnego z wariantowaniem zmian danych
bazowych.

Czas dyzurowania (MxI) w strefie grupy w sktadzie s -
samolotéw znajgc czas dyzurowania pojedynczego samolotu (pary)
- Tx (OPCJA-2), mozna obliczy¢ w przyblizeniu z zaleznosci:

Dla s<=2 TxI=Tx; 0)
dla s>2 Tx1=0.970Tx; (@)
Czas ciggtego dyzurowania (1) grupy w skltadzie s-samolotow w

strefie dyzurowania mozna obticzy¢ korzystajac z zateznosci:

T=NgoTxl; (¢7))
pod warunkiem ze:
TO< (NG-1)0TX1-20TD+4-(s-1)/3); 3)
w przeciwnym wypadku wyznaczona grupa N - samolotow ma w

zatozonych warunkach mozliwos¢ ciaggtego dyzurowanig w czasie
nieograniczonym.
gdzie: Ng = N/s liczba grup w sktadzie s samolotow,
N - ogélna liczba samolotéw wyznaczona
do dyzurowania.
Czas przerwy potrzebnej (p) na uzyskanie zdolnosci do
powtdrnego utrzymywania w strefie samolotéow w skkadzie s

samolotéw przez czas Txl mozna obliczy¢ z zaleznosci:
Tp:=TO-(NG-1)oTXI+20TD+4+(s-1)/3); (24)

gdzie: TO - <czas odtwarzania gotowosci grupy w skdadzie
s-samolotéw, dla s<=2 T0:=T1, dla s>2
TO:=((T3-T2)0(S-4)/14)+T2 przyczym Tl to czas
odtwarzania gotowosci bojowej pary, aczasy T2 i

T3 to czasy odtwarzania gotowosci odpowiednio
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klucza i1 eskadry [min] ;

20TD - czas dolotu do strefy dyzurowania i powrotu,

czas pracy na ziemi ( préba silnika, kotowanie )

[min];

dla jednej grupy samolotéw przedstawiono na

Cykl czynnosci

rysunku 3.
powrot
TO dolot:
Czas przerwy Tp (dla Ng=I)
1- ladowanie pojedynczo co 20 sek. (T=(s-1)/3 [min]);
2- odtwarzanie gotowosci bojowej;
3- praca na ziemi;
4- osigganie gotowosci nr. 1 i

start (4 minuty);

Rys.3. Bilans czasu dla pojedynczej grupy samolotOw

biorgcych udziat w dyzurowaniu.

liczba samolotéw

Jezeli wielkoscig poszukiwang Jest ogolna

(NI), potrzebna do realizacji zadania utrzymywania w strefie

dyzurowania w czasie TT (lub ciggle - w nieogrgniczonym czasie)

grupy w skdadzie s - samolotéw (OPCIA-3), to kalkulacje nalezy

przeprowadzi¢ korzystajac z zgleznosci:

N = soNg; (25)
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Wyznaczenie Sredniej masy samolotu

w strefie podczas dyzurowania

Wyznaczenie Sredniego Jednostkowego
zuZycia paliwa podczas
dyzurowania:

- wyznaczenie Sredniego zuZycia
Jednostkowego w locie poziomym
ck;

- wyznaczenie czasu manewru o 360

stopni Tm [sek] 1 Jednostkowego

zuzycia paliwa podczas manewru

ck
m

Wyznaczenie czasu dyzurowania
pojedynczego samolotu, pary

Tdyi = 36000Qp/(ck3r(m0 [sek]
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OPCJA 2

Wyznaczanie mozliwosci
dyzurowania okreslonych
sit LM

koniec programu
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OPCJA 3

Wyznaczanie potrzebnej
liczby samolotéw do
dyzurowania w nakazanym

sktadzie 1 czasie

koniec programu



5. OPIS UZYTKOWANIA MODUtLU PROGRAMOWEGO ''STREFA™

I PRZYKLAD OBLICZEN

5.1. Podstawowe wiadomosci o programie

Przeznaczeniem programu 'STREFA" Jest okreSlanie mozliwosci
dyzrowania w powietrzu w wyznaczonych strefach dyzurowania
samlotow MiG-21Bis i MiG-29, z mozliwoscig modelowania profilu
dolotu i powrotu do strefy Jak i warunkéw dyzurowania w niej.

Program posiada trzy zasadnicze opcje:
1.0KRESLANIE CZASU DYZUROWANIA POJEDYNCZEGO SAMOLOTU (PARY);

2. OKRESLANIE  MOZLIWOSCI  CIAGLEGO DYZUROWANIA ZADANEJ LICZBY

SAMOLOTOW;
3.0KRESLANIE POTRZEBNEJ LICZBY SAMOLOTOW DO DYZUROWANIA W

ZADANYCH WARUNKACH

Wynikiem dziatania opcji 1 Jest czas dyzurowania pojedynczego
samolotu (pary) podany w minutach JeZeli w zadeklarowanych
warunkach czas ten Jest wiekszy od Imin.

W wyniku zrealizowania opcji 2 uzytkownik otrzymuje informacje
0 mozliwosci dyzurowania wyznaczonej do tego zadania liczby N
samolotéw kolejno, dla grup dyzurujacych w strefie, w sktadzie od
1 do N samolotéw (czas w minutach podany w kolumnie 1 - EKRAN 13
zatgcznik 1). Czas podany w kotumnie drugiej informuje o czasie
przerwy Jaka Jest potrzebna do ponownego pojawienia sie samototéw
w strefie z mozkiwoscia ciagtego dyzurowania Jak w kolumnie
pierwszej. Jezeli czas dyzurowania pojedynczego samolotu Jest
mniejszy od Imin to uzytkownik otrzymuje informacje o
niemozliwosci dyzurowania w wyznaczonej strefie.

Opcja 3 =zapewnia podanie potrzebnej liczby samolotow Jakie
nalezy wydzieli¢ do dyzurowania w zadanych warunkach Jezeli czas
dyzurowania pojedynczego samolotu Jest wiekszy od Imin. W
przeciwnym wypadku uzytkownik Jest informowany o niemozliwosci
dyzurowania w wyznaczonej strefie.

Modelowanie lotu mozliwe Jest w ramach przyjetych zatozen i
ograniczen. Zatozono ze:

- zakres wysokosci lotu bedzie sie zawierat w przedziate od 200m
do 9000m;
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zakres deklarowanych sSrednich wysokosci rejonu lotow bedzie
sie zawierat w przedziale od 0 do 3000m n.p.m.;

- zakres predkosci lotu bedzie sie zawieralt w przedziale od
predkosci maksymalnego zasiegu do predkosci rzeczywistej
odpowiadajacej predkosci 0.90Ma na danej wysokosci lotu;

- wysokos¢ dolotu i powrotu nie powinna by¢ mniejsza od
wysokosci dyzurowania;

- zakres uwzglednianych temperatur przez algorytm programu
zawiera sie w granicach = 15 C od temperatury
standardowej (czyli od 0 do 30 C)C);

- maksymalna liczba samolotdéw dyzurujaca w strefie w ugrupowaniu
zwartym nie jest wieksza od klucza.

Ponadto przyjeto do kalkulacji w opocjach 2 i 3, czas startu i
zajecia gotowosci nr.l1 -4 min. oraz warunki ladowania z rubiezy

(pojedynczo co 20 sekund z rozpuszczeniem do lgdowania na trasie

dolotu do lotniska ladowania).
Algorytm programu oparto na tresciach pozycji:

* "SAMOLOT MiG-29 i MiG-29UB Z SILNIKAMI RD-33, Instrukcja
obliczania zasiegu i diugotrwatosci Hdotu”. WLOP 79/91,
Poznan 1992, [3];

* "MHIITPyKIlIzZIH no PACMETY HAJbHOCTM M nPOnOJDKHTEJIbHOCTM HOJIETA
CAMOJIETA MmE 21BMC C HBNEATEJIEM P25 300'';

Program "STREFA"™ moze by¢ wykorzystywany przy uzyciu
komputeréow IBM PC z karta graficzng VGA lub sVGA.
Program uruchamia sie poprzez uaktywnienie zbioru strefa.exe

pod warunkiem dysponowania w podkatalogu zbiorem egavga.bgi

Wprowadzanie danych odbywa sie metodg interagkcyjng. Uzytkownik
powinien dostosowa¢ sie do polecen pojawiajacych sie ng monitorze
ekragnowym. Przekroczenie ograniczen jest sygnalizowane.

W wypadku wykonywania kalkulacji dla lotu w ugupowaniu o
okreslonym sktadzie rezultaty kalkulacji odnoszg sie do samolotu,
ktérego warunki lotu wymggaja najwiekszego zuzyciag pal iwg sposrdod
statkoéw powietrznych wykonujacych lot.
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Modelowanie elementéw lotu rozpoczyna sie od wyboru jednej z
trzech opcji programu, a nastepnie wyboru typu samolotu
mysl iw sk iego,wariantu dadunku bojowego oraz zadeklarowania danych
wejsciowych takich jak:

- gestosc¢ paliwa (wybdér przy pomocy bloku swietlnego);

- czas pracy silnikéw na ziemi (wybor przy pomocy bloku

Swietlnego);

- Sredniej temperatury w rejonie lotdw;

- Sredniej wysokosci wzglednej rejonu lotéw;

- paliwa walki powietrznej;

warunkéw dyzurowania w strefie (wysokos¢, predkosé

nakazana 1lub maksymalnego zasiegu);

- warunkow dolotu do strofy (odlegtos¢ wysokos¢é Ilotu
predkos¢ - nakazana lub maksymalnego zasiegu);
- warunkéw powrotu zo strefy (odlegtos¢ wysokos¢ 4Hotu i
predkos¢ - nakazana lub maksymalnego zasiegu);
w wypadku opcji 2 dodatkowo:
podania og6lnej liczby samolotéw wyznaczonych do
dyzurowania;
zatwierdzenia lub zmiany przyjetych czasow odtwarzania
gotowosci bojowej;
w wypadku opcji 3 dodatkowo:
okreslenia skdadu dyzurujacej grupy w strefie;
podania nakazanego czasu dyzrowania ('dyzurowanie ciggte”
lub podgnie czasu w minutach;
- zatwierdzenia [lub zmiany przyjetych czasow odtwarzania
gotowosci bojowej;
"BLOK SWIETLNY"™ przesuwa sie przy uzyciu klawiatury - “strzalkek",
a zatwierdzenie zadeklarowanej wartosci nastepuje po nacisnieciu
klawisza "ENTER". Nacisniecie klawisza "ENTER" wprowadza do
programu wybrane przy pomocy klawiatury alfa-numerycznej wartosci
liczbowe, ktére mozna zmienia¢ przy uzyciu klawisdzy "DEL" Ilub
""BACKSPACE™ do tego momentu.
Ogélny profil lotu przyjety w OPCJI-1 przedstawia rysunek 4.
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Rys.4. ogd6lny profil lotu podczas dyzurowania

52~ Przyktad obliczen

Przyktad obliczen mozliwosci dyzurowania 2z wykorzystaniem
procedury programowej "'STREFA" przedstawiono w zakgczniku 1
stanowigcym tresci wybrgnych informacji  zobrazowywgnych nag
monitorze ekranowym komputera, dotyczacych wprowadzanych
wielkosci wejsciowych, komunikatow i1 wynikéw kalkulacji.

Ekrany o numerach od 1 do 8 dotyczg OPCJI-1 programu. Ekrany o
numerach 13 dotyczg OPCJI-2, g pozostate od 14 do 19 OPCJI 3.
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MARIANT UZBROJENIA GESTOSC Czas pracy
Hyb ierz + konplet anunicji do dziatka PALIMA na zleni [ nin.I

MVBIERZ MARIANT 1 NACISNU "Enter~
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MARI ANT UZBROJENIA GESTOSC Czas pracy
Mybierz + kanplet anunicji da dziatka PALIUA na zleni C nin.I

WYBIERZ WARIANT I NACISNU "Enter"
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Typ _nyslluca

N
Mariant uzbrojenia ..X 2 X

Gesto50 paliua

OBLICZEN

OcUeylosc do lotniska ladouaniai [kil 1....

[kn/hi. ..

Srednia uysokosc rejonu lotow [netryl



Typ nyslluca ......... * MIG-21bLS

Nariant uzbrojenia . 2 R-60H

Ge5t050 paliua ... i i oo
Czas pracy na zleni.... ... ... ..... [nin.]..
Zapas nauigacyjny......c.eeceuueaaann [ A 1

Srednia tenp. u rejonie lotow _[stop. C ];
Srednia uys.rej.lotou (lotniska) n.p.n [ni.

Paliwo walki powietrznej......... .... [kal- -
Mysokosc dyzurowania...........-....-. [ni...
Predkos¢ dyzurowania....... [kn/hl
Odlegtos¢ strefy dyzurowania.... .... [knl..
Nysokosc dolotu do strefy.............[ni...
Predkos¢ dolotu do strefy. ......... [kn/hl
Odlegtos$¢ do lotniska +*adowania...... [kn 1.
Hysokosc powrotu. — ... ... ... oo.. [ni...
Predko$s¢ powrotu............. [kn/hl

Mybierz rodzaj predkosci powrotu

OBLICZEN

* 732 C U naks. zasiegu >

800 ( U nakazana

U naksynalnego zasiegu
U nakazana



OBLICZEM

Typ nysliuca ........ *  MIG-21bls

Hariant uzbrojenia . 2 X R-6DH

Ge5to5C paliua ..o i 0 .805

Czas pracy na zieni...... . I‘Ini n . 7

Zapas naulgacyjny.......c.ceeccuuaa-n. Al 7 o

Srednia tenp. w rejonie lotoM .Estop. C ].. 24

Srednia uys.rej.lotou (lotniska) n.p.n Enl. 120

Paliua ualki powietrznej ............. Ekyl .. ,* 500

Uysokosc dyzurowania........cceeeueo-. Eni... 3000 )
Predko$¢ dyzurowania....... Ekn/h] » 732 < U naks. zasiegu >
Odlegtosé strefy dyzurowania....... -Eknl .. .~ 80

kiysokosc dolotu do strefy... ....... Enl... ,* 5000

Predko$é dolotu do strefy............ Ekn/hl 800 ( U nakazana
Odlegtos$é do lotniska +adowania..... Ekn 1. ,* 50

UysSOKOSC POWFrO®U. -« oo oowoeoaan coieon En] ... X 5000 i
Predko$¢ powrotU...oeeoee covcwcnnn-- .Ekn/h] , 778 C U naks. zasiegu >






PRZYJETE OBLICZEM

TyD nyslluca ...... > HIG-29

Uariant uzbrojenia . 4 x R-73 + 2 x R-60

Gestose paliua ... oo iii i e 0.795

Czas pracy na zieni...... [nin.]-. 0

Zapas haulgacyjny . .......-.-.. - ...... 7 .. 10 g

Srednia tenp. u rejonie lotow .[stop. CIl.. 1

Srednia uys.rej.lotou Clotniska) n.p.n [ml. 120

Paliwo walki powietrznej............. [kg]- - ,© 500

Mysokosc dyzurowania.......... [ni... -* 3500 )
Predkos$é dyzurowania. . .....c.eeoeoe--. [kn/h] . 648 ( U naks. zasiegu >
odlegtosé strefy dyzurowania......... [knl .~ * 90

Mysokosc dolotu do strefy... . ...._.... [til... 4000

Predko$é¢ dolotu do strefy. ............ [kn/h] X 800 C U nakazana
Uysokosc powrotu  oieoeeaeo-. [n]... --75000 )
Predko$¢ POWrotU .- eoon coocecceennn-- [kn/h] . 665 C U naks. zasiegu >

golna liczba sano lotou.u dyzurowaniu......... «



OBLICZEM

TyD nyslLUca ....... *  NIG-29
Mariant uzbrojenia . 4 X R-73 + 2 x R-60
Ge5to5c paliua ... ... iiiiaa.. 0.795
Czas pracy na zleni...... .. ....... [nin_1.. 8
Zapas nauigacyjny.-........-o..-o.-. L IR V.
Srednia tenp. w rejonie lotow _Estop. ClI.. 15
Srednia uys.rej.lotou (lotniska) n.p.n Enl. 120
Paliwo walki powietrznej............. Ekgl .. ,© 500
Mysokosc dyzurowania.......ccecueeu--- Enl. .. * 3500 )
Predko$é dyzurowania........... Ekn/hl > 648 C U naks. zasieggu
Oodlegto$é strefy dyzurowania......... Eknl .. << 90
Hysokosc dolotu do strefy._ .. _...... Enl... « 4000
Predko$é dolotu do strefy....... .. Ekn/hl « 800 ( U nakazana
UySOKOSC POWFOTU - - -« v oo e e e e Enl. .. - -*5000 i
Predko$S¢ powrotU. . ..o oooeoomaoa. Ekn/hl 665 C U naks. zasiegu >
golng liczba sanolotou.u dyzurowaniu.... ..... * 12

CZASY ODTUARZANIA GOTOUOSCI BOJOUEJ

Czy znieniasz dane
3-21bis Mig-29

Ze zb. Bez zb Ze zb. Bez zb.
Para 25 20 25 20
Klucz 35 30 35 30
Eskadra 90 60 90 60



DANE PRZYJETE DO OBLICZEN
Typ nyslLiwca ....... * MIG-29
Nariant uzbrojenia . 4 X R-73 + 2 x R-60
Gestdse paliwa ... i 0.795
Czas pracy na zleni. .. ... ..... ... [nin.]-. 8
Zapas Nauigaeyjny...o.eoeceoeonae..- TV T.. 10 w
Srednia tenp. u rejonie lotoM _[stop. C ].. 15
Srednia uys.rej.lotou (lotniska) n.p.n En]. 120
Paliwo walki powietrznej........ .... [kal-- ,* 500
Mysokosc dyzurowania...........-... .. En]... 3500
Predko$¢ dyzurowania........... Ekn/h] ¥ 648
odlegtosé¢ strefy dyzurowania ......... Ekn] -. <90
Mysokosc dolotu do strefy........... En]... 4000
Predkos¢ dolotu do strefy._.. _...... Ekn/h] 800
MysSOKOSC pOWrotuU. ..... .c.ooo... En] .. . --*5000
Predko$S¢ powrotu. ... ... oooooo... Ekn/h ] 665
golng liczba sanolotow.w dyzurowaniu, 12

CZASY ODTUARZANIA GOTOUOSCI BOJOUEJ

3-21bis Mig-29

Ze zb. Bez zb Ze zb. Bez zb.
Para 25 20 25 20
Klucz 35 30 35 30
Eskadra 90 60 90 60

OO~NOUTAWN R

Czas Czas

ciagi. przerwy

dyzur.

E nin ] E nin ]

Dyz. ciagle

Dyz, ciagle
133.7 7.71
100.3 43.62
66.87 79.54
66.87 82.01
33.44 117.9
33.44 120.4
33.44 122.8
33.44 125.3
33.44 127.8
33.44 130.3






PRZYJETE
Typ nyslluca MiG-2ibis
Mariant uzbrojenia . 4 k R-3S
Gestose paliua ... ... .o ciii i
Czas pracy na zleni................ [nin_1..
Zapas naulgacyjny.........cccueaaan L

Srednia tenp. u rejonie lotou .Cstop. C ]:
Srednia uys.rej.lotou (lotniska) n.p.n [ni.

Paliwo walki powietrznej............. [ky]--
Mysokosc dyzurouania....... ... ... [ni...
Predko$¢ dyzurowania....... [kn/hl
Odlegtos¢ strefy dyzurowania........ [knl..
Mysokosc dolotu do strefy... . ... ..... [ni...
Predkos¢ dolotu do strefy... . Tkn/™l
Wysokosc powrotu ... ... ........ Enl... .
Predkos¢ powrotu.............ooooo... Ekn/hl.

k#ad grupy dyzurujacej u strefie CM < 12 >

OBLICZEM

, 706 ( U naks.

715 ( U naks.

. .* 3000
725 C U naks.

zasiegu
zasiegu

zasiegu

))

)



OBLICZEM

Typ nysliuca ...... > MiG-21bis

Mariant uzbrojenia . 4 X R-3S

Gebtobc paliua ... i i 0 .805

Czas pracy na zleni................ [nin.].. 7

Zapas NawigacCyjny.......ceeeeuunnnnn [ A L. 7 A

Srednia tenp. m rejonie lotou .[stop. C 1I.. 12

Srednia uys.rej.Lotou (lotniska) n.p.n [ni. 190

Paliwo walki powietrznej............. [kd]- - ,© 450

MysokosC dyZurowania..-...-oeeoeecece-n-- cni ... 2000 )
Pr?dkoéé dyzurowania....... kn/hl ¥ 706 < U naks. zasiegu >
odlegtos$é strefy dyzurowania..... ... [knl.. 50

Nysokosc dolotu do strefy........... [ni... ,* 2500 )
Predko$é dolotu do strefy....... 1kn/hl * 715 C U naks. zasiegu
Hysokosc powrotuU. . ... cceveeueoooo.. ni... ,X 3000 )
Predko$S¢ powrotu. ................. kn/hl 725 ( U naks. zasiegu >

k#ad grupy dyzurujacej u strefie CN < 12 >

Przez jaki okres czasu nasz dyzurowac
Ciggle u czasie nieograniczonyn

H ciggu okreslonego czasu



DMNE  PRZYETE DO

Typ nysliMca ....NiG-"21bis

Hariant uzbrojenia . 4 X R-3S

Gentosc paliua ...
Czas pracy na zieni......... . En in
Zapas naulgacyjny ... .. ....oooooo--- cZ

Srednia tenp. w rejonie lotow .[stop. C ]..
Srednia uys.rej.lotou (lotniska) n.p.n [ni.

Paliwo walki powietrznej............. [ka]- -
Mysokosc dyzurowania........occecooa.. En]...
Predkos¢ dyzurowania-.-. ... _......... Ekn/hl
Odlegtos¢ strefy dyzurowania........ Eknl ..
Hysokosc dolotu do strefy........... En]...
Predkos¢ dolotu do strefy........... Eknizhl

Nysokosc powrotu.

k¥ad grupy dyzurujacej w strefie (N < 12 >

OBLICZEN

X
o
K
*

0.8Qb
0 Q

"%
190

..* 450

.*2000

% 706 C U naks.

"% 2500

50

. 715 ( U naks.

* 3000

L 723 (

& 4

zasiegu >

zasiegu >
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VAKAZ ZASADNICZYCH PROCEDUR 1 ICH FUNKCJE:

1. "oblicz_ck21B" i "oblicz_ck29" dokonuje obliczania zuzycia
kilometrowego paliwa, (k) dla samolotu o danej masie (mst),
wspodczynniku oporow czodowych (@WOC), podczas lotu na danej
wysokosci przyrzadowej (HI) z predkoscig przyrzadowg (Vp) 1lub
odpowiednio Macha (VmkK).

2. "wznoszenie2lB™ i "wznoszenie29" - okreslajg droge 1 czas
potrzebny na nabdr wysokosci (Swzn,Twzn) od wysokosci poczatkowej
(Hp) do koncowej mniejszej niz 10000m (Hkk) oraz zuzycie paliwa
w czasie wznoszenia (Quwzn) przy pracy silnikéw na zakresie
"MAKSYMALNE OBROTY" 2z uwzglednieniem wyjsSciowej masy samolotu
(nst), wspotczynnika opordéw czotowych (WOC), danej roéznicy
temperatury otoczenia (TE) od temperatury standardowej. Ponadto
procedura okresla nowe wartosci zmiennych mst, WOC oraz
zmiennych okreslajacych pozostatos¢ paliwa (Qp)-

3. "znizanie21B" 1 "znizanie29" - okresSlaja droge i zuzycie paliwa
oraz czas (Szn,Qzn,Tzn) podczas ekonomicznego znizania od
wysokosci wyjscia z walki (HK) do wysokosci systemu [lgdowania
(1600m) ;

4 _"maksymalnyzasieg21b" i ."maksymalnyzasieg29" - okreslaja
predkos¢ maksymalnego zasiegu na danej wysokosci lotu samolotow

MiG21 1 Mig-29 o okreslonym WOC lub okreslonej masie (mst) na

danej przyrzadowej wysokosci lotu (HI).

5. “'manewr21B" i "manewr29" okreslaja paliwo jednostkowe
kilometrowe zuzycie paliwa (ck) podczas manewru ustalonego z
predkoscia Vp [lub Vmkk na wysokosci HI z katem przechylenia
B=30 , samolotu o masie - mst i wspoétczynniku oporow czotowych -

WOC, a takze okrestajg czas manewru o 360°(Tm) w sekundach.
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WYKAZ NAJWAZNIEJSZYCH NIE ZDEFINIOWANYCH DOTYCHCZAS ZMIENNYCH:
HII, “ nakazana wysokos¢ rzeczywista dolotu do strefy [m];

H22, - nakazana wysoko$¢ rzeczywista dyzurowania w strefie [m];
HIl, - nakazana wysokos¢ rzeczywista powrotu na lotnisko [m];

HI - Srednia wysokos¢ rejonu lotow n.p.m. [m];

Qw - paliwo walki powietrznej [kdl;

VI,ViM,V1P,VImz - predkosci, odpowiednio: rzeczywista, Macha,

przyrzadowa, maksymalnego zasiegu, na trasie dolotu do strefy;

V2,V2M,V2P,V2mz - predkosci, odpowiednio: rzeczywista, Macha,
przyrzadowa, maksymalnego zasiegu, podczas
dyzurowania;

V3,V3M,V3P,V3mz - predkosci, odpowiednio: rzeczywista, Macha,

przyrzadowa, maksymalnego zasiegu, na trasie
dolotu do lotniska;
Vmax- predkos¢ maksymalna - 0.9Ma dla biezacych warunkéw lotu;
Vp - biezgca predkos¢ przyrzadowa;
SI - odlegtos¢ strefy od lotniska startu [km];
S3 - odlegtos¢ strefy od lotniska ladowania [km];
Tal - czas dolotu do strefy [s];
zn - zapas nawigacyjny (7% lub 10% );
Ta3 - czas dolotu ze strefy do lotniska [s];
TEL - Srednia temperatura na powierzchni Ziemi w rejonie lotéw;
TEM, TEMI, TEM2, TEM3, - temperatura na wysokosci odpowiednio:
HI,HI1,H22,H33 w stopniach Kelvina;
WOCu, WOCz, - wspotczynniki oporow czotowych uzbrojenia i
zbiornikéw dodatkowych;
mu, mz, - masy uzbrojenia i zbiornikéw dodatkowych;
Qz - paliwo pracy na ziemi;

Tlad, Qlad,~ czas i paliwo lgdowania z rubiezy z H=2000m;
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program dyzur_n; {24.10.1994 nowy program}
uses

typy_n, pocz,danesys,dyz _29,dyz_ 21,
stary, dos,crt,graph;

var

driver, mode: integer;

r :char;

sTdyzl: string[6];

Vmax, zn, Qpp,mstp:real;

flaga_ogr, ilzapas,ilczasna_z,ilgestosc,
ilwariant, iltypm: integer;

{zmienne: array[1..16]of string[30];}
Qwmax, Qw, km, VIR,H2,V2R,H3,V3R:integer;
sVmax, stell, stel :string[6];

skoki ,wspy_bar ,wsp_Xx, wsp_y: integer;
label

kkkk,start,poczatek, wl1, wlO,w9,

w8,W7 ,W6 ,w4 ,w5,w3,w2,wl ,11;

type

tkom20=array[1l. .20]Jof string[10];
tkom30=array[1l. .30]Jof string[30];
tkom=array[1l. .32] of string[53];

const

t:tkom=("1",727,737,%4",

VY oy oy s NN NN Yy oo > Yoy ooy g\

Tzapas: array[1l..2] of integer= (7,10);
typm:tkom20=(" MiG-21bis”, * MiG-29

vy vy >y vy > > > > NN >y
y y ¥ ¥ y y y y y y y y y Il y

czt:tkom20=(C TAK ~,

MTFE .»..>,.j,, 22T ST LSS

»> s > > Sk o> proes
> 0 0> > > » > > > >

czasna z: tkol20=(* 5 °,” 6 *,> 7 *,> 8 7,7 9 7,7 10°
A I S
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wspy_bar :=0;

clearviewport;
rectangle(l,1,getmaxx,getmaxy);
skoki:=-1;

{1:skoki :=skoki+1;}
graphdefaults;
setviewport(2,2,getmaxx-1,getmaxy-1,clipon);
wspy_bar:=wspy_bar+10;
setcolor(0);

bar(8,5,620,20);
bar(8,25,620,210);
setlinestyle(1,0,3);

outtextxy(20,10,” DANE PRZYJETE

DO OBLICZEN?);
outtextxyC10,30, Typ mysliwca....... * “+zmienne[1]);
outtextxy(10,40, Wariant uzbrojenia “+zmienne[2]);

outtextxy(10,50, *Gestosc paliwa
............................. * +zmienne[3]);
outtextxyCl10,60,’Czas pracy na ziemi
............... [min. J-...* “+zmienne[4]);
outtextxy(10,70,  Zapas nawigacyjny.
................ [% ]-.--* Z+zmienne[5]);
outtextxyC10,80, ’Srednia temp. w rejonie lotow
.[stop. C J....* s
outtextxyC10,90, *Srednia wysokosc rejonu lotow n.p.m.
[m]-——~ ”);
end;

Procedure ograniczenieCvar flaga ogr: integer);
var

i,J, K:integer;

begin
flaga_ogr:=0;
if Qp<350 then
begin
setcolorCi15);
graphdefaults;
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rectangleO, 249,602,302);
setviewport(10,250,600,300,clipon);

clearviewport;

outtextxy(10,20,’Dla podanych warunkéw nie
ma mozliwosci dyzurowania”);

outtextxy (300,30, Enter?);

for k:=1 to 3 do begin

for j:=1 to 25 do

begin
for i:=1 to 5 do
begin
sound(500+180*i);
delay(3);
nosound;
sound(1500-180*1);
delay(D;
nosound;
end;
delay(5);
end;
delay!15);
end;
repeat
r :=readkey;
until r=#13;
flaga _ogr: =1;
graphdefaults;
end;
end;

procedure minusik(a,b :integer; var ii:integer);
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if (G=D) and (( in [70°..79°D
or (p = (C-7) or (p=C+7)))) then
begin
liczba:=1iczbatp;
val (liczba,ii,blad);
if 11>=999999 then
begin
Sound(600);
Delay(100);
Nosound;
iz=i-1;
delete(liczba,i,l);
goto sss;

end;

=i+l
end
else
begin
it flaga=0 then begin

it (((i=1) or (1=2)) and (p=".7))
then
begin
liczba:=1iczbatp;
flaga:=1;
end;
end;
if (((p=".7) and (flaga=1))and (i>2))
then
begin end
else

begin
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end;
if (G>1) and (p Iin[’07..79°D)
then
begin
liczba:=1iczbatp;
val (liczba,i i,blad);
if 11>=999999 then
begin
Sound(600);
Delay(100);
Nosound;
iz=i-1;
delete(liczba,i,l);
goto sss;
end;
end
else
begin
if p=#8 then
begin
if i>l then

on

egin
i:=i-1;
delete(liczba,i,l);
end
else
begin
end;

end;

end;

if (pO#13)or( (p=#13)and( i=1)) then
begin
Sound (400);
Delay(100);

Nosound;
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begin
Sound(300);
Delay(100);
Nosound;
goto sss;

end;

ssl: if p=#8 then
begin
if i>l then

if i=2 then flaga:=0;
deletel!liczba,i,l);
Sound (600);
Delay!100);
Nosound;
end;
end
else

begin

it (=) and ((p in [707..79°D
or (p= C-7) or (p=C+7)))) then
begin
liczba:=1iczbatp;
val(liczba,ii,blad);
if 11>=999999 then
begin
Sound (600);
Delay!100);
Nosound;
iz=i-1;
deletelliczba,i,l);
goto sss;

end;
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it flaga=0 then begin

it (((i=l) or (=2)) and (p=.7)) then
begin
liczba:=1liczbatp;
flaga:=1;
end;
end;
it (((p=".7) and (Flaga=1))and (i>2)) then
begin end
else
begin

i=i+l;

end;
if (G>1) and ( in[?07..79°])) then
begin
liczba:=1iczbatp;
val (liczba,ii,blad);
if 11>=999999 then
begin
Sound(600);
Delay(100);
Nosound;
iz=i-1;
delete(liczba,i,1);
goto sss;
end;
end
else
begin
if p=#8 then
begin
it i>1 then
begin
iz=i-1;

delete(liczba,i,l);
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I H™™
; AEHOD);
Df I5»y (MOn);
NG:;qiiiQ;
Mid;
uni. i 1 fr=tll )or(x=1)
unt. 11 r=I111;

Soit.lI--i 1 1St.ylod ,n ;

end;
procedure okno3;
begin
setviewport(7,10,289,210,cUpon) ;
end;
procedure daneztabeli2l;
begin
Woe:=TTzb[iltzb,1];
Wocu:=TTzb[iltzb, 2];
Mst:=TTzb[iltzb, 3];
Mstu:=TTzb[iltzb,4];
end;

procedure daneztabeli29(k:integer ;var mst,dy:real;
var woe, moo,pi,p2,tk,zb,mr,wocr:integer);
begin

mst:=0;

woe:=0;

mst:=Tmst[k, 17;

woe:=trunc(Tmst[k,2]);
moo:=trunc(Tmst[k,3]);
pl:=trunc(Tmst[k,4]);
p2:=trunc(Tmst[k,5]);
dy:=trunc(Tmst[k,6]);
tk:=trunc(Tmst[k,7]);

zb: =trunc(Tmst[k,8]);
mr:=trunc(Tmst[k,9]);

wocr: =trunc(Tmst[k,10]);

end;
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begin
driver:=5;
start:initgraph(river, mode, *7);
flaga_ogr: =0;
clearviewport;
poczl (iltabpocz);
rectangle(l,1,getmaxx, getmaxy);
graphdefaults;
outtextxy (40,30, Wybierz?);
outtextxy(40,40,TYP mysliwca~);
rectangle(40,60,140,96);
scroll120(2,42,62,138,79, typm, iltypm);

zmienne[1] :=typm[iltypm];

case iltypm of
1:begin {MiG-21bis>
graphdefaults;
outtextxy(200,20, "WARIANT UZBROJENIA?);
outtextxy(170,30,°+ komplet amunicji do dziatka”);
rectangle(150,40,402,320);
setviewport(151,41,401,319,clipon);
rectangle(10,10,201,110);
scrol130(6,11,11,200,28,war21,iluz);
case iluz of
1:zb:=0;

2. .6:zb:=1;

end;

clearviewport;

graphdefaults;

case iluz of

0,1,2:begin
scroll30(17,152,42,400,59,Tzb,iltzb);
zmienne[2] :=Tzb[i1Tzb];
end;

3. .5: begin
scrol130(7,152,42,400,59,Thzb, iltzb);
zmienne[2]:=Tbzb[i1Tzb];

end;

end;
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else
begin
graphdefaults;
setcolor(0);
str(tel:4,stel);
outtextxy(400,80, **+stel);

zmienne[6]: =stel;

end;
oknodol ;
W2:
outtextxy (20,20, *Srednia wysokosc rejonu lotow
[metry]. -7

min_b(400,20,H1);
if ((HKO) or (HI>3000)) then
begin
clearviewport;
setcolor(0);
bard, 1,600,50);
outtextxy(20,20, > (Mozliwy zakres (0..3000)metrow
NacisniJd ENTER?);
repeat
r :=readkey;
until r=#13;
clearviewport;setcolor(15);
goto w2;
end
else
begin
graphdefaults;
setcolor();
str(Hl:4,stel);
outtextxy(400,90, > *+stel);
zmienne[7] :=stel;
end;

oknodol ;
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4: Begin
moo: =4495; mz: =177; Wocz: =5;
end;
5:Begin
moo:=4220;mz :=162;Wocz :=5;

end;

end; {case od 1:}
Qz:=10; Tlad:=300; Qlad:=200;
Mst:=Mst+112+mz;
Woe :=Woc+Wocz;
end;
2:begin
if zb=0 then moo:=5700 else moo:=4200;
Qz:=20; Tlad:=315; Qlad:=160;
end;
end; {od catego case}
Mstwe: =Mst;
gamma: =tgest[ilgestosc];
Qp:=0.93*moo*gamma-Tczasna_z[ilczasna_z]*Qz;
{z zapasem tech}
Mst:=Mst+moo*gamma-Tezasna_z[ilczasna_z]*Qz;
w7:  oknodol ;
outtextxy(20,20, "Wysokosc dyzurowania [m] ..~
min_b(400,20,H22);
if ((H22<200) or (H22>9000-HL)) then
begin
clearviewport;
setcolor(0);
bard, 1,600,50);
str(9000-HI:5,stel);

outtextxy(20,20, > (Mozliwy zakres
(200 m. .d+stel+d Nacisnij ENTER?);
repeat
r:=readkey;
until r=#13;
clearviewport;setcolor(15); goto w7;

end
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else
begin
graphdefaults;
setcolor(0);
str(H22:4,stel);
outtextxy(400, 110, *’+stel);
zmienne[12]: =stel;

end;

{HHEHHHH R}
H1:=H22+H1; TE:=TEL-15+0.0065*H1; if TE<O then TE:=0;
TEM2:= TEL-0.0065*(HI1+H22)+273; TEM:=TEM2;
mst:=mst-0. 5*Qp;
case iltypm of
1: maksymalnyzasieg2l(Woc, HI, TEM, VmkK) ;
2: maksymalnyzasieg29(mst,HI, TEM, Vmkk) ;
end;
mst:=mst+0.5*Qp;
V2mz :=tnunc (Vmkk);
Vmax:=0.9*72_2*sqrt(TEM2) ;

W8: oknodol ;
outtextxy(20,20, "Wybierz rodzaj predkosci dyzurowania”);
rectangle(389,9,587,44);
scrol130(2,390,10,585,27,Tzas,ilTzas);
clearviewport;
if 1lTzas=2 then
begin
outtextxy(20,20, ’Predkos¢ dyzurowania [km/h] ee’);
min_b(400,20, V2);
if ((V2«v2mz) or (V2>Vmax)) then
begin
clearviewport;
setcolor);
bard, 1,600,50);
str(V2mz:5,stel);
str(Vmax:5:0,sVmax);

outtextxy (20,20, (Mozliwy zakres (C+stel+7..~
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+sVmax+” km/h)’+” Nacisnij ENTER?);
repeat
r:=readkey;
until r=#13;
clearviewport;setcelor(15); goto w8;
end
else
begin

graphdefaults;

setcolor(0);

str(V2:4,stel);

outtextxy (400,120, *’+stel+” ( V nakazana )7);
zmienneil3]:=stel;

end;

graphdefaults;
setcolor(0);
V2:=V2mz;
str(V2:4,stel);
outtextxy(400,120,” +stel+” ( V maks. zasiegu )’);
zmienneil3]:=stel;

end;

wa: oknodol ;
outtextxy(20,20, 0dlegtos¢ strefy dyzurowania [km].,”);
min_b(400,20,S1);
it (SK=0) then
begin
clearviewport;
setcolor(0);
bard, 1,600,50);
outtextxy(20,20, > (Wprowadzona dana jest poza zakresem
Nacisnij ENTER?);
repeat

r :=readkey;
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graphdefaults;
setcolor(0);
str(HIl:4,stel);
outtextxy(400,140,” *+stel);
zmienneil0]:=stel;

end;

H1:=H11+H1; TE:=TEL-15+0.0065*H1; if TE<O then TE:=0;
TEM1:= TEL-0.0065*(HI+HIN)+273; TEM:=TEM1;
case iltypm of
1: maksymalnyzasieg21(Woc,HI, TEM,VmkK) ;
2: maksymalnyzas ieg29(mst,HIl ,TEM,Vmkk);
end;
VImz:=trunc(Vmkk); {rzeczywista}
Vmax: =0. 9*72_2*sqrt(TEMI);
w6: oknodol;
outtextxy (20,20, "Wybierz rodzaj predkosci dolotu do strefy’);
rectangle(389,9,587,44);
scrol130(2,390,10,585,27,Tzas, ilTzas);
clearviewport;
if 11Tzas=2 then
begin
outtextxy (20,20, ’Nakazana predkosc¢
dolotu do strefy [km/h] ee’);
min_b(400,20,VI);
it ((VKVImz) or (VI>Vmax)) then
begin
clearviewport;
setcolor(0);
bard, 1,600,50);
str (VImz: 5, stel);
str(Vmax:5:0,sVmax);
outtextxy (20,20, (Mozliwy zakres (C+stel+7._7+sVmax+’
km/h) >+~ NacisniJ ENTER?);
repeat
r:=readkey;
until r=#13;
clearviewport; setcolor(15); goto we6;

end
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else
begin
graphdefaults;
setcolor(0);
str(S3;4,stel);
outtextxy (400, 160, *’+stel);
zmienne[14]: =stel;

end;

end

wlO: oknodol ;
outtextxy(20,20, "Wysokosc powrotu [m] ..7%);
min_b(400,20, H33);
it ((H33<H22) or (H33>9000-H1)) then
begin
clearviewport;
setcolor(0);
bard, 1,600,50);
str(H22:5,stel);
str(H22:5,stel);
str(9000-HI1:5,Stell);
outtextxy (20,20, > (Mozliwy zakres (+stel+”
.. T+stell+"m) Nacisnid ENTER?);

repeat
r :=readkey;
until r=#13;
clearviewport;setcolor(15); goto wlO;
end
else
begin
graphdefaults;
setcolor(0);
str(H33:4,stel);
outtextxy(400,170, *+stel);

zmienne[15] :=stel ;

103



[t
H1:=H33+H1; TE:=TEL-15+0.0065*H1; if TE<O then TE:=0;
TEM3:= TEL-0.0065"(HI+H33)+273; TEM:=TEM3;

y:=mst;
mst:=mstwe+600;
case iltypm of
1: maksymalnyzasieg21l(Woe,HI ,TEM,VmKkk) ;
2: maksymalnyzasieg29(mst,HI1 ,TEM,VmkK) ;
end;
mst:=y;
V3mz:=trune(VmkkK) ;
Vmax:=0.9*72_2*sqrt(TEM3);

wll: oknodol;

outtextxy(20,20, *Wybierz rodzaj predkosci powrotu?);
rectangle(389,9,587,44);
scrol130(2,390,10,585,27,Tzas,ilTzas);
clearviewport;
if 1lTzas=2 then
begin
outtextxy (20,20, *Predkos¢ powrotu [km/h] ee”);
min_b(400,20, V3);
if ((V3<v3mz) or (V3>Vmax)) then
begin
clearviewport;
setcolor(0);
bard, 1,600,50);
str(v3mz:5,stel);
str(Vmax:5:0,sVmax) ;
outtextxy (20,20, (Mozliwy zakres (+stel+”
em’+sVmax+” km/h) >+~ Nacisnij ENTER?”);

repeat

r :=readkey;

until r=#13;
clearviewport;setcolor(15); goto wll;

end
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if HII>200 then
begin
Hp:=200+HI; Hkk:=HII;
if Hkk=Hp then begin
Swzn:=0; Twzn:=0; Qwzn:=0;
end
else
begin
case iltypm of
1: wznoszenie21b(Hkk,Hp,woc, mst, Qp, Swzn, Qwzn, Twzn);
2: wznoszenie29(gamma,Hp,Hkk,TE,
moo, Woc, Qp, mst,
Swzn,Twzn,Qwzn) ;
end;
end;
HI1 :=HKkk; Qp: =Qp-zn*Qwzn;
end
else
begin
H1:=200+H1; Swzn:=0; Qwzn:=0; Twzn:=0;
end;
Vmkk:=VIM; Vp:=VIP;
case iltypm of
1l:obiicz_ck21b(HI,Vp,mst,Woc,ck);
2: obiicz_ck29(Mst,HI ,Vmkk, Woc, CKk) ;
end;
y: =§1-Swzn-Szn;
if y<O then y:=0;
Mst:=Mst-y*ck-Qzn;
Qp:=Qp-(y*ck+Qzn)*(1-zn); Tal: =Tzn+Twzn+3600*y/VI;
Mstp:=Mst;
Qpp:=Qp;
N*Fxxxx odcinek 3 G
ograniczenie(flaga_ogr);
if flaga ogr=1 then
begin
dane_1;
outtextxy(10,80,” ’+zmienne[6]);
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outtextxy(10,90,” “+zmienne[7]);
goto poczatek;
end;
Mst:=Mstwe+355;
Qp:=355;
if H33>(2000+H1) then
begin
Hkk:=2000+HI; Hp:=H33;
case iltypm of
1:znizanie21lb(Hkk,Hp,Tzn,Qzn,Szn);
2:znizanie29(Hkk,Hp,Tzn,Qzn,Szn);

end;

mst:=mst+Qzn+Qlad;
Qp:=Qp+(Qzn+Qlad)*(1+zn);
Szn:=Szn+40;
Tzn:=Tzn+Tlad;
end
else
begin
case iltypm of
1:Qzn-=0. 1*H33;
2:Qzn:-=0.08*H33;
end;
Szn:=0.02*H33; Tzn: =7. 2*Szn;
Qp:=Qp+(1+zn)*Qzn;
mst=mst+Qzn;
end;

H1:=H33; Vmkk:=V3M; Vp:=V3P;
case iltypm of
1:oblicz_ck21b(HI, Vp, mst, Woc, ck) ;
2:oblicz_ck29(Mst, HI, Vmkk, Woc, CK) ;

end;
y:=S3-Szn;

if y<O0 then y:=0;
mst:=mst+y*ck/2;
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case iltypm of
1: obiicz_ck21b(Hl,Vp,mst,Woc,ck);
2: oblicz_ck29(Mst, HI, Vmkk,Woc,Ck) ;
end;
mst=mst+y*ck;
Hkk:=H33; Hp:=H22;
if Hkk=Hp then begin
Swzn:=0; Twzn:=0; Qwzn:=0;
end
else
begin
case iltypm of
1:wznoszenie2lb(Hkk,Hp,woc, mst,Qp, Swzn, Qwzn, Twzn)
2: wznoszenie29(gamma,Hp,Hkk, TE,
moo, Woc, Qp, mst,
Swzn,Twzn,Qwzn) ;

end;

end;

y:i=y-Swzn; If y<O0 Then y:=0;

mst:=mst+2*Qwzn -Swzn”ck;
Qp;=Qp+(2*Qwzn+y*ck)~(1+zn);
Ta3:=Tzn+Twzn+y*3600/V3;

mst:=(Mstp+mst)/2;
QP :=Qpp-Qp-Qw;
ograniczenie(flaga_ogr);

if flaga _ogr=1 then

begin
dane_1;
outtextxy(10,80, ~ “+zmienne[6]);
outtextxy(10,90, ~ +zmiennel[7]);

goto poczatek;
end;

H1:=H22; Vmkk:=V2M; Vp:=V2P;
case iltypm of
1l:obiicz_ck21b(HI,Vp, mst,Woc,ck);
2:oblicz_ck29(Mst,HI,Ymkk,Woc,ck);
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end;
y:=ck;
case iltypm of
1: manewr21b(Hl1,Vp,Vmkk,V3,ck,Tm);

2: manewr29(V3, Mst,HI, Vmkk,Woe,ck,Tm);

end;
ck:=(ck*Tm+240*y)/(240+Tm);
Tdyz1:=3600*Qp/ (ck*V2);

Td:=(Tal+Ta3)/30+0.5*Tczasna_z[ilczasna_z];

if iltypm=2 then begin
if zb=0 then zb:=1 else zb:=0;
end;
case iltabpocz of
1: begin
oknodol ;
Tdyzl :=trunc(Tdyz1/60);
str(Tdyzl1:5:0,sTdyzl);
outtextxy(20,20, °Czas dyzurowania pojedynczego
samolotu’+typm[iltypm]+” ="+sTdyzl+> min”);
repeat
r :=readkey;
until r=#13;
graphdefaults;
setviewport(3,230,getmaxx,getmaxy-4,clipon);
clearviewport;
outtextxyC10,40,°Czy powtarzasz obliczenia ?7);
rectangle(48,58,152,94);
scroll120(2,50,60,150,77,czt,kut);
if kut=1 then goto start
else goto kkkk;

end;
2,3: begin
Tdyz1:=Tdyz1/60;

stary_program(k, i I'tabpocz, i ltypm, zb,tdyzl,td);

{stary program dyzur}

end;
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zbiornik:tkoml50=
(’ Bez zb. dodatk.”’,” Ze zb. dodatk ~,””

> > >> } > 9 > 99 99 99 99 9 9 99 99 9 9 99 99 99 99
9 9 9 9 9 9 9 9 ~ 9

Jakidyz:tkoml50=("Ciaggle w czasie nieograniczonym?’,

W ciggu okreslonego czasu 7,77

99 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 99 99 99 9 9 9
9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9

Procedure stary_program(k, i ltabpocz,
iltypm,zb:integer;tdyzl,td:real);
implementation

9 99 99 99 9 9 99\ ~
9 9 9 *9

Procedure stary_program(k, iltabpocz, iltypm,zb: integer
;tdyzl ,td:real);

label
kkk,skokBl ,w21,wl ,druki in,skoki, pocz;
Procedure wybor_TIT2T3;
begin
case a of
1:begin {Mig_21}
if zb=0 then {zb=0 bez zb.}

begin
=tabl[1,2]
=tabl[2,2]
=tabl[3,2]
end;
2:begin { MiG 29}
case k of

1,3,5,7,9,11,13,15,17,19,21,23,25,27,29:begin
=tabl[I1,4]
=tabl[2,4]
=tabl[3,4]

end;
2,4,6,8,10,12,14,16,18,20,22,24,26,28,30:begin

Ti:=tabl[1,3];
T2:=tabl[2,3];
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Procedure a_lI;
begin
clearviewport;
graphdefaults;
setcolor(0);

bar (ppx, 285, ppx+70,300);

str(T1:3,ssss);
outtextxy(ppx+20,
setcolor(15);
end;
Procedure Tab_odtwarz;

begin

290, +ssSS);

outtextxyd00, 170, > CZASY ODTWARZANIA GOTOWOSCI BOJOWEJ”);

outtextxyil00,200,”
outtextxyC100,210,” Ze zb.
rectangle(100,190,460,220)
rectangled00, 208,460,282)
rectangledO0O, 190,280,282)
rectangled00, 190,460,282)
rectangled00, 208, 190,282)
rectangle(100,208,370,282)
rectangle(100,208,460,282)
outtextxyil0,230,” Para”);
outtextxydO, 250, > Klucz?);
outtextxyil0,270,” Eskadra’);
rectanglei9,220,460,242);
rectanglei9,242,460{550},262);
rectanglei9,262,460,282);
end;
Procedure wypl;
begin
for iio:=1 to 3 do
begin
il:=40;
1y =i1y+20;

for 1io

outtextxyi il

Mig-21lbis

Bez zb

Mig-29 ”);

Ze zb. Bez zb.?);

=1 to 4 do
begin
il:=i11+90;
,1y,tabstri i1i10,i0] );
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end;

end;
setlinestyle(0,0,3);
end;
procedure oknodol;
begin
setcolor(15);
graphdefaults;
rectangle(9,249,602,302);
setviewport(10,250,600,300,clipon);
clearviewport;
end;
procedure okno _p;
begin
graphdefaults;
setviewport(440,240,getmaxx,getmaxy,clipon);
clearviewport;
rectangle(1,1,195,70);
end;

Procedure tekst;
begin
outtextxy(10,10,” Podaj czas ”);
outtextxyd0O, 20, > odtwarzania got.boj.”);
outtextxyC10,30,” Dla:”);
rectangle(1,1,195,70);
end;
Procedure poprawa;
begin
clearviewport;
outtextxyC10,10,’Wpr. poprawna wartosc?);
outtextxy(10,20,” czasdow odtwarzania’);
outtextxydO, 30, ~ got._boj.’);
outtextxydO, 50, > NacisniJ "ENTE R"?);
rectangle(l1,1,195,70);
repeat

r :=readkey;
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Sound (400);
Delay(100);
Nosound;
end;
end;
SetFillStyle(0,0);
bar(a,b,a+30,b+10);
OutTextXY(a,b,liczba);
SetFillstyle(1,1);
end;
until (i>4) or ((p=#13)and(i>l));
val(liczba,ii,blad);
int:=ii;
end;
procedure scrolll(il,px,py,kx,ky: integer;
obiekt:tkomlSO; var k:integer);
var
i,m,n,z : integer;
begin
SetFillStyle(0,0);
k: =1;
m:=I;
if 1K21 then n:=il
else n:=21; {bylo 15}
repeat
for 1:=m to n do
begin
bar(px,py+(i-m)*15,kx, ky+(i-m)*15);
if i=k then
begin
SetFillStyled, 1);
bar(px, py+(i-m)*15, kx, ky+( i-m)*/15);
SetFillStyle(0,0);
SetColor(0);
outtextXY(px+4, py+4+(i-m)*15,o0biekt[i]);
SetColor(d);
end
else
outtextXY(px+4,py+4+(i-m)*15,o0biekt[i]);
end;
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iy:=210;

il:=40;

wypl; {wypelnianie tabeli got.boj}
a:=iltypm;

ramki_tab got;

outtextxy(470,180,Czy zmieniasz dane ?7);
rectangle(478,198,542,235);
scroll1(2,480,200,540,217 ,czyzm, taknie);

setlinestyle(0,0,1);
skoki :case taknie of
1:begin
okno_p;
tekst;
outtextxy(10,40, *PARY [min]”);
min_b(130,40,TI);
al
okno p;
tekst;
outtextxy(10,40,’KLUCZA [min]?);
min_b(130,40,12);
if T1>T2 then
begin
poprawa;
goto skoki;
end;
graphdefaults;
setcolor(0);
bar(ppx,305, ppx+70,320);
str(T72:3,ssss);
outtextxy(ppx+20, 310, +SSSS);
setcolorilb);
oko_p;
tekst;
outtextxy (10,50, ’ESKADRY [min]~);
min_b(130,40,13);
if T2>T3 then
begin
poprawa;
goto skoki;
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t:=Ng*Txl;
tp:=abs(t0- (NG-1)*Tx1+2*TD+4+(s-1)/3);

tdyz[s]:=t;
tprzerwy[s] :=tp;
end;
end;
outtextxy(25,10,’S );
outtextxy (25,20, K Czas Czas ”);

outtextxy(25,30,’L ciggi. przerwy 7);

outtextxy(25,40, A dyzur. ”);

outtextxy(25,50,°D [ min ] [ min ]7);
iy:=60;

for s:=1 to n do
begin
iy:=iy+10;
str(s:3,ss);
str(tdyz[s]:5:2,st);
str(tprzerwy[s] 5: 2, stp);
if n>25 then begin
if tprzerwy[s]=0 then
begin
tabscr[s]:=ss+” Dyz. ciagle’;
end
else
begin
tabscr[s]:=ss+” ’+st+’ ’+stp;
end;
end
else
begin
if tprzerwy[s]=0 then
begin
outtextxydO, iy, SS+” Dyz. ciaggle?);
end
else

outtextxy(10,iy,SS+” “+st+’ ’+stp);

end;
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min_b(400,20, S);

if ((5<=0) or (5>12)) then
begin
clearviewport;
setcolor(0);
bard, 1,600,50);

outtextxy(20,20,” (Mozliwy zakres (1..12) Nacisnij ENTER?);
repeat
r :=readkey;
until r=#13;
clearviewport;setcolor(15); goto w21;

end

else
begin
graphdefaults;
setcolor();
str(S:4,sstel);
outtextxy(400,200, *>+sstel);

zmienne[19] :=sstel;

end;
graphdefaults;
setcolor(15);
setviewport(8,248,603,303, clipon);
clearviewport;
oknodol ;

outtextxyCl10,10,’Przez Jaki okres czasu
masz dyzurowac?);
rectangle(318,18,582, 55);
scroll11(2,320,20,580,37, jakidyz, ob);
case ob of
1:begin
graphdefaults;
setcolor(@);
outtextxy(10,220,” Dyzurowanie w czasie
nieograniczonym 7);
setcolor(15);
end;
2:begin

oknodol ;
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clearviewport;

outtextxy(10,20,°Czas dyzurowania [min]”);

min_b(200,20,TT);

str(TT:5,sstel);

graphdefaults;
setcolor(0);

outtextxy(10,220,” Dyzurowanie w czasie [min]..

.............. * “+sstel);

setcolorCi15);
end;
end;
end;
end;
graphdefaults;
setcolor(15);

setviewport(8,248,603,303,clipon);
clearviewport;
graphdefaults;

setviewport(1,60,getmaxx,getmaxy, clipon);
tx:=tdyzl;

1y:=210;

il:=40;

a:=iltypm;

{ramki tab got;}

wybor_TIT2T3;
if s<=2 then

else
begin
TO:=((T3-T2)*(S-4)/14)+T2;
TX1:=0.97*TX;
end;

135






else

begin
it ng>(tt*s)/txl then
begin
ng:=(tt*s)/txl:
end;
end;

if (ng-trunc(ng))=0 then
begin
end
else
begin
ng:=trunc(ng+l);
end;

nl:=trunc(hg*s);

setviewport(450,1,635,320,clipoff);

clearviewport;

rectangle(1,1,190,340);

outtextxyC10,10,’Dla zapewnienia nakazanych?)
outtextxyC10,20, 'warunkéw dyzurowania 7);
outtextxyC10,30, ’potrzeba nie mniej niz 7);
str(nl:4:0,sn);

outtextxy(10,40,sn+” samolotow”);

druki in:

repeat

r :=readkey;

until r=#13;

pocz:outtextxy(10,80,°Czy nalezy: ”);
outtextxy(10,90,” powtdrzyc?);
outtextxy(10,100, ’obliczenia’);

rectangle(8,128,202, 164);

scroll1(2,10,130,200,147,czyzm,kut);

if kut=1 then flag:=I

else flag:=2;

clearviewport;
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unit danesys;

interface
uses
crt,dos,graph;
var
sminl:stringil];
ssm,sssr,sssd:string[5];
J,driver,mode: integer;
r:char;

i ,drop:word;
day,year ,month,dayofweek: word;
hour, min,sec,seclO0: word;
shour,smin,ssec,ssecl00:string[6]
const
days:array[0..6]of string[10]=

(C’Niedziela ~

’Poniedz. 7
Wtorek z
*Sroda

’Czwartek ,
’Pigtek 7,
’Sobota ”);

Procedure dane_zmienne;

implementat ion

Procedure dane_zmienne;

procedure litera P(Xx,y:integer);
begin

line(x, y+15, X, y);
line(x+2,y+15,x+2,y);
line(x+2,y+15,x+2,y+30);
moveto(x,y{50,15});
lineto(x+25,y);
lineto(x+25,y+1);
lineto(x+25,y+15);
lineto(X,y+15); lineto(Xx,y+30);
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litera_r(85,15);

litera 1(120,15);

litera R(140,15);>
{mysInikC190,15);}

setcolor(15);
getdate(drop,drop,drop,day);
getdate(year ,month,day,dayofweek) ;
str(year:5,sssr);
str(day:2,sssd);

if sssd<=79” then sssd:=70’+sssd;

str(month:2,ssm);

outtextxy(300,20,sssd+’/ *+ssm+’/ >+sssr+”
- “+days[dayofweek]);

rectangle(5, 90, getmaxx-5, 130);

setcolor();

bar(10,100,getmaxx-10,120);
outtextxy(20,110,”...Program w trakcie testowanie
Program DYZUR, ® DYZUR ,,,pcececcucunnn- ”);
setcolor(15);

gettime(hour,min,sec,secl00);
str(hour:5,shour);

str(min:2,smin);

str(sec:2,ssec);
outtextxy(330,30,shour+”:”+smin);

setcolor(15);
rectangle(1,290,getmaxx-1,getmaxy) ;
outtextxy(10,300, ’Koncepcja, algorytm,

program : mjr nawig. dr Piotr MAKOWSKI ?);
outtextxy(10,310,mjr dr inz. Andrzej ORZELKA?);

1:=100;

for j:=1 to 20

do begin
delay(50);
i :=i+50;

sound(i);

end;
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unit dyz_21;
interface
uses
typy_n,dos,graph, crt;
type
tkom29=array[1l..30]Jof string[30];
tkom=array[1..32] of string[53];
var
iii:real;
tel,ii:longint;
liczba:string[5];
r :char;
Warpopraw: tkom29;
woe ,moo, pi,p2,tk,zb{,kpopraw}:integer;
dy,mst:real;
zlawartosc:integer;
Procedure maksymalnyzasieg2l(Woe: integer;HI,
TEMrreal; var Vmkk:real);
Procedure OBLICZ_CK21b(HI,Vp,mst:real ;woe:
integer;var ck:real);
Procedure manewr2lb(Hl,Vp,Vmkk, V3: real;
var ck,Tm:real);
Procedure wznoszenie2lb(Hkk,Hp: real; Woe:integer;
var mst,Qp,Swzn,Qwzn,Twzn: real);
Procedure znizanie2lb(Hkk,Hp: real; var Tzn, Qzn, Szn:real)

implementation

Procedure maksymalnyzasieg2l(Woe: integer; HI ,TEM: real;
var Vmkk:real);
begin

case Woe of

9..11: Vp:=700-0.018*H1

12. .13: Vp:=680-0.016*H1

14. .15:Vp:=670-0.015*H1

16. .20:Vp:=660-0.014*H1 {przyrzadowa}

end;

Vmkk: =In(Vp)+0.5*In(TEM)-2. 831-2.628*In(1-0.0000226*H1);
Vmkk :=exp(Vmkk) ;{rzeczywista w km/h}
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end;
2:begin
A:=-0.2985*(x-8)*(x-9)*(x-10.8)+
0.8961*(x-6.9)*(x-9)*(x-10.8)+
-0.7936*(x-6.9)*(x-8)*(x-10.8)+
0.2187*(x-6.9)*(X-8)*(x-9.0);

:=-0.3072*(x-8)*(x-9)*(x-10.4)+
1.0555*(x-6.8)*(x-9)*(x-10.4)+
-1.0876*(x-6.8)*(x-8)*(x-10.4)+

0.3637*(x-6.8)*(x-8)*(x-9.0);

C:=-0.2809*(x-8)*(x-9)*(x-10.0)+
1.2071*(x-6-.6)*(x-9)*(x-10.0) +
-1.5624*(x-6.6)*(x-8)*(x-10.0)+

0.6617*(x-6.6)*(x-8)*(x-9.0);

AA:-=0.0079;
HH:=500;

end;
3:begin
A:=-0.2714*(X-8)*(x-9)*(x-10.4)+
0.9270*(x-6.8)*(x-9)*(x-10.4)+
-0.9740*(x-6.8)*(x-8)*(x-10.4)+
0.3224*(x-6.8)*(x-8)*(x-9.0);

- =-0.2314*(x-8)*(x-9)*(x-10.2) +
0.9577*(X-6.6)*(x-9)*(x-10.2)+
-1.1597*(x-6.6)*(x-8)*(x-10.2)+
0.4419*(x-6.6)*(x-8)*(x-9.0);

C:=-0.2170*(x-8)*(X-9)*(x-9.8)+
1.1388*(x-6.4)*(x-9)*(x-9.8)+
-1.7884*(x-6.4)*(x-8)*(x-9.8)+
0.8476*(x-6.4)*(x-8)*(x-9.0);

AA:=0.0133;
HH:-=1000;
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end;
6: begin
Az =-0. 9523*(X-7.2)*(X-8)*(x-9) +
2.2916*(x-6.6)*(x-8)*(x-9)+
-1.9642*(x-6.6)*(x-7.2)*(x-9. 0) +
0.6712*(x-6.6)*(X-7. 2)*(x-8. 0);

B:=-0.6868*(x-7.2)*(x-8.0)*(x-8.8) +
2.1484*(x-6.4)*(x-8.0)*(x-8.8)+
-2.3925*(x-6.4)*(x-7.2)*(x-8.8) +
1.0091*(x-6.4)*(x-7.2)*(x-8.0);

C:=-0.5393*(x-7.2)*(x-8.0)*(x-8.6)+
2.1517*(x-6.2)*(x-8.0)*(x-8.6)+
-3.2407*(x-6.2)*(x-7.2)*(x-8.B)+
1.6369*(x-6.2)*(x-7. 2)*(x-8.0);

AA:-=0.0571;
HH-=4000;

end;
7:begin
Az=-0.5150*(X-7)*(x-8)*(x-8.6)+
1.4453*(x-6.2)*(x-8)*(x-8. 6) +
-1.9907*(x-6.2)*(X-7)*(x-8.6)+
1.1718*(x-6.2)*(x-7.0)*(x-8.0);

B:=-0.5078*(x-6.8)*(x-8. 0)*(x-8. 4 +
1.3020*(x-6.0)*(x-8.0)*(x-8.4)+
-2.5625*(x-6.0)*(x-6.8)*(x-8.4)+
1.7903*(x-6.0)*(x-6.8)*(x-8.0);

C:=-0.5429*(x-6.8)*(x-7.6)*(x-8.0)+

2.3437*(x-5.8)*(X-7.6)*(x-8.0)+

-4.5138*(x-5.8)*(x-6.8)*(x-8.0)+
2.8409*(x-5.8)*(x-6.8)*(x-7.6);

AA:-=0.0699;
HH-=5000;
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-9.3749*(x-5.2)*(x-6.0)+
9.3124*(x-5.2)*(x-5.6);
C: ? }
AA:=0.1900;

HH: =10rj00;

end;

end;
m:=Mst*0.001;
AAZ=AA*(M-7)+1;
if Woc<13 then
ck:=AA*(0.25*(B-A)*(Woc-9)+A)
else
ck: =AA*(0.25*(C-B)*(Woc-13)+B);
IT flaga=1 then
begin
ckl:=ck; HH1:=HH; V/:=2W1; flaga: =2;
goto skok;
end
Tlne
luigl n
c:k2:-ck; 1112 lit;
end;
ck; - ((ck2~ckl )/( 1mm2-11111 ) y*( 111-1111 Y ekl ;

end;

Procedure i(i:i,nev/r2.1bf 111, Vp, Vmkk, V3: real ;
var ck,Tm: real };

\a,T

r In,ga, W 1nt.eger;

vyl . y» a,H r?nl;
labo |

skokjn ,okokj111;
BEGIN

If 111<=B0O00 thon begin
X;*0.01*Vp; naga:«!;
caso trunc(MI) of
0..2999: W:=I;
3000., BU0O: Wi=2;
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unit dyz_ 29;
interface
uses
typy_n,dos,graph,crt;
type
tkom29=array[1l..30]of string[30];
tkom=array[1l..32] of string[53];
var
tel,ii:longint;
liczba;stringi 5];
r :char;
Warpopraw:tkom29;
zlawartosc: integer;
Procedure maksymalnyzasieg29(mst,H1 ,TEM: real ;
var Vmkkrreal);
Procedure znizanie29(Hkk,Hp:real;
var Tzn,Qzn,Szn:real);
Procedure oblicz_ck29(mst,HI,vmkk: real;
woe:Integer; var ckrreal);
Procedure manewr29(v3,mst,Hl ,vmkk:real;
woe:integer; var ck,Tm:real);
Procedure wznoszenie29(gamma,hp,hkk, TE: real;
moo,woe: integer;
var Qp,mst: real;

var Swzn,Twzn,Qwzn:real);

implementation

Procedure maksymalnyzasieg29(mst,HI, TEM: real;
var Vmkk:real);

var

y2,y:real;

begin
case trunc(Hl) of
0..1000: y2:=0.00005*HI+4;
1001.. 2000: y2:=0.00006*(HI-1000)+4.5;
2001.. 3000: y2:=0.00008*(HI-2000)+5. 1
3001.. 4000: y2:=0.00008*(HI1-3000)+5.8;
4001. .5000: y2:=0.00009*(HI-4000)+6. 6;
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-6000: y2:=0.0001* (HI-5000)+7.4;
.7000: y2:=0.00014*(HI1-6000)+8.5;
.8000: y2:=0.00014*(HI-7000)+9.9;
.9000: y2:=0.00018*(HI-8000)+11.3;
10000: y2:=0.00021*(HI-9000)+13.1;
11000: y2:=0.00028*(H1-10000)+15.2;
12000: y2:=0.00030*(H1-11000)+18;
14500: y2:=0.00035*(HI1-12000)+21;
end;
y:=0.00005*y2*mst;

Vmkk: =-0.00237*(y-6)*(y-9)*(y-15)
+0.00772*(y-3)*(y-9)*(y-15)
-0.00664*(y-3)*(y-6)*(y-15)
+0.00124*(y-3)* (y-6)*(y-9);

Vmkk:= Vmkk*72.2*sqrt(TEM) ;{predkos¢ rz. km/h}
end;
Procedure znizanie29(Hkk,Hp: real ;var Tzn,Qzn,Szn:real);
var
x:real;
BEGIN
{czas sek}
X :=0.001*Hkk;
Tzn:=-0.1319*(X-D*(X-11)+0.1259*(x-1)*(x-6);
X:=0.001*Hp;
Tzn:=(-0.1319*(X-D)*(x-11)+0.1259*(x-1)*(X-6))-Tzn;
Tzn:=60*Tzn;
{paliwo kg}

X:=0.001*Hkk;

Qzn:=-1.7599*(x-1)* (x-11)+1.5999* (x-1)*(x-6);
x:=0.001*Hp;
Qzn: =(-1.7599*(X-1)*(x-111+1.5999* (x-1)*(x-6))-Qzn;

{droga km}
X:=0.001*Hkk;
Szn:=-1.3999*(x-1)*(x-111+1.5199*(x-1)*(x-6);
X:=0.001*Hp;
Szn:=(-1.3999*(x-11* (x-111+1.5199*(x-1)*(x-6))-Szn;
END;
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else
begin
case trunc(100*Vmkk) of
50.. 55:begin
y1:=-0.0033*(y-3)*(y-5)*(y-8)
+0.0667* y  *(y-5)*(y-8)
-0.1667* y  *(y-3)*(y-8)
+0.1167* y  *(y-3)*(y-5);
if y <1 then y2:=0.4
else
y2:=-0.0019*(y-4)*(y-8)*(y-1I)
+0.0250* (y-D* (y-8)*(y-11)
-0.0881*(y-D* (y-4)*(y-1I)
+0.0729* (y-D* (y-4)* (y-8);
V:=20*(y2-y1)*(Vmkk-0.5)+y1;
end;
56.. 60:begin
it y<l then yl:=0.4
else
yl :=-0.0019*(y-4)* (y-8)*(y-11)
+0. 0250* (y-D*(y-8)*(y-11)
-0.0881* (y-D* (y-4)*(y-11)
+0.0729*(y-1)*(y-4)*(y-8);
if y <2 then y2:=0.4
else
y2:=-0.0022*(y-5)*(y-8)*(y-12)
+0.0302* (y-2)*(y-8)*(y-12)
-0.0694*(y-2)*(y-5)*(y-12)
+0.0450*(y-2)*(y-5)*(y-8);
V:=20*(y2-y1)*(Vmkk-0.55)+yl ;
end;
61.. 65:begin
it y<2 then yl:=0.4
else
y1:=-0.0022*(y-5)*(y-8)*(y-12)
+0.0302*(y-2)*(y-8)*(y-12)
-0.0694*(y-2)*(y-5)*(y-12)
+0.0450*(y-2)*(y-5)*(y-8);
it y <3 then y2:=0.4

else
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y2:=-0.0017*(y-6)*(y-10)*(y-14)
+0.0193*(y-3)*(y-10)*(y-14)
-0.0488*(y-3)*(y-6)*(y-14)
+0.0313*(y-3)*(y-6)*(y-10);
V:=20*(y2-y1)*(Vmkk-0.6)+yl;
end;
66.. 70:begin
if y<8 then yl:=0.4
else
y1:=-0.0017*(y-6)*(y-10)*(y-14)
+0.0193*(y-3)*(y-10)*(y-14)
-0.0488*(y-3)*(y-6)*(y-14)
+0.0313*(y-3)*(y-6)*(y-10);
if y <4 then y2:=0.4
else
y2:=-0.0033*(y-6)*(y-10)*(y-14)
+0.0187*(y-4)*(y-10)*(y-14)
-0.0370*(y-4)*(y-6)*(y-14)
+0.0234*(y-4)*(y-6)*(y-10);
V:=20*(y2-y1)*(Vmkk-0.65)+y1;
end;
71.. 80:begin
ifT y<4 then yl:=0.4
else
yl1:=-0.0033*(y-6)*(y-10)*(y-14)
+0.0187*(y-4)*(y-10)*(y-14)
-0.0370*(y-4)*(y-6)*(y-14)
+0.0234*(y-4)*(y-6)*(y-10);
if y<6 then y2:=0.4
else
y2:=-0.0050*(y-8)*(y-11)*(y-14)
+0.0278*(y-6)*(y-1DH)*(y-14)
-0.0533*(y-6)*(y-8)*(y-14)
+0.0285*(y-6)*(y-8)*(y-11);
V:=10*(y2-y1)*(Vmkk-0.7)+yl ;
end;
81.. 95:begin
if y<6 then yl:=0.4
else
y1:=-0.0050*(y-8)*(y-11)*(y-14)
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+0.0278*(y-6)*(y-11)*(y-14)
-0.0533*(y-6)*(y-8)*(y-14)
+0.0285*(y-6)*(y-8)*(y-11);
if y<8 then y2:=0.4
else
y2:= 0.00233*(y-11)*(y-14)
-0.1171*(y-8)*(y-14)
+0.1133*(y-8)*(y-11);
V:=10*(y2-y1)*(Vmkk-0.8)+yl ;
end;
end;{od truno(100*vmkk}
if Vmkk<=0.001*(310-woc)+0.67
then
y :=0.0375*(woc-230)+0.25
else
begin
case woe of
230..269:begin
y1:=-250* (Vmkk-0.75 )* (Vmkk-0.8)* (Vmkk-0.9)
+693* (Vmkk-0.70 )* (Vmkk-0.8)* (Vmkk-0.9)
-660*(Vmkk-0.70)*(Vmkk-0.75)*(Vmkk-0.9)
+567*(Vmkk-0.70)*(Vmkk-0.75)*(Vmkk-0.8);
y2:=-1750*(Vmkk-0.75)*(Vmkk-0.8)*(Vmkk-0.9)
+5333*(Vmkk-0.70)*(Vmkk-0.8)*(Vmkk-0.9)
-4500*(Vmkk-0.70)*(Vmkk-0.75)*(Vmkk-0.9)
+1333*(Vmkk-0.70)*(Vmkk-0.75)*(Vmkk-0.8);
y :=0.025*(y2-y1)*(woc-230)+yl ;
end;
270..310:begin
y1:=-727 .4*(Vmkk-0.75)*(Vmkk-0.8)*(Vmkk-0.9)
+3333.3*(Vmkk-0.67)*(Vmkk-0.8)*(Vmkk-0.9)
-3461.5*(Vmkk-0.67)*(Vmkk-0.75)*(Vmkk-0.9)
+1159. 4* (Vmkk-0.67 )* (Vmkk-0.75)* (Vmkk-0.8);
y2:=-1358.7*(Vmkk-0.75)*(Vmkk-0.8)*(Vmkk-0.9)
+6166.7*(Vmkk-0.67)*(Vmkk-0.8)*(Vmkk-0.9)
-6615.4*(Vmkk-0.67)*(Vmkk-0.75)*(Vmkk-0.9)
+1942_.0*(Vmkk-0.67)*(Vmkk-0.75)*(Vmkk-0.8);
y :=0.025*(y2-y1)*(woc-270)+yl;
end;

end;{od case woc>
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end;
end;
okrt:=5*V+2 .5*(y+1)+15;
case trunc(100*Vmkk) of
50..60:begin
if okrt<33 then yl =0.291*(okrt-20)
else yl =0.247*(okrt-18);
if okrt<30 then y2 =0.41*(okrt-18)
else y2 =0.326*(okrt-15);
V:=10*(y2-y1)*(Vmkk-0.5)+yl ;
end;
61..70:begin
it okrt<30 then yl =0.41*(okrt-18)
else yl =0.326*(okrt-15);
if okrt<27 then y2 =0.549*(okrt-16.5)
else y2 =0.346*(okrt-10.6);
V: =10*(y2-y 1)*(Vmkk-0.6)+y1;
end;
71..80:begin
if okrt<27 then yl =0.549*(okrt-16.5)
else yl =0.346*(okrt-10.6);
if okrt<24 then y2 =0.940*(okrt-17)
else y2 =0.392*(okrt-7.6);
V:=10*(y2-y1)*(Vmkk-0.7)+y1;

end;
81..95:begin
if okrt<24 then yl =0.940*(okrt-17)
else yl =0.392*(okrt-7.6)
if okrt<23 then y2 =2.28*(okrt-19)
else y2 =0.52*(okrt-5);
V:=10*(y2-y )*(Vmkk-0.8)+yl ;
end;
end; {od case 100*Vmkk}
case trunc(Hl) of
0. .1000: y:=-0.0014*H1+12;
1001. .4000: y:=-0.0011*(H1-1000) +10. 6;
4001. .6000: y:=-0.0009*(HI-4000)+7.3;
6001. -9000: y:=-0.00063*(HI-6000)+5.5;
9001.. 14001: y:=-0.0004*(HI-9000)+3.6;
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end;{od case HK}
ck:=y*(V+7)/23;

end;

Procedure wznoszenie29(gamma,hp, hkk, TE: real ;
moo,woe: integer; var Qp,mst:
var Swzn,Twzn, Qwzn: real);

var

twl,sl,ql,yl,y2,

y,zl,z2,z,s,tw,q,alfal ,alfa2,alfa3, h: real;

m:real ;

i zinteger;

label

drugiep;

begin

i:=l;

m:=(mst-13000)/1000;

drugiep: case i of

1:h:=trunc(hp);
2:h:=trune(hkk);
end;
case trunc(h) of
0. -200:begin
y1:=0;
y2:=0.05*m+0.8;
y:=((y2-y1)/7200)*h;
z2: =0. I*m+0.7;
z:=(z2/200)*h;
end;
201.. 500:begin
y1:=0.05*m+0.8;
y2:=0.075*m+1.2;

real;

y :=((y2-y1)/300)*(h-200)+y1;

z1:=0.1"m+0.7;
z2:=0.14*m+1.6;

z:=((z2-z1)/300)*(h-200)+zl;

end;
501.. 1000:begin
yl1:=0.075*m+1.2;
y2:=0.12*m+1_.9;

y :=((y2-y1)/500)*(h-500)+y1;
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z1:=0.14*m+1.6;
z2:=0.17*m+2.8;
z:=((z2-z1)/500)*(h-500)+z1;
end;
1001.. 2000:begin
yl:=0.12*m+1.9;
y2:=0.167*m+2.3;
y:=((y2-y1)/1000)*(h-1000)+yl ;
z1:=0.17*m+2.8;
22:=0.24"m+3.2;
2:=((z2-21)/1000)*(h-1000)+z1 ;
end;
2001.. 3000:begin
yl1:=0.167*m+2.3;
y2:=0.175*m+2.7;
y:=((y2-y1)/1000)*(h-2000)+yl;
z1:=0.24*m+3.2;
z2:=0.26*m+3.8;
z:=((z2-z1)/1000)*(h-2000)+z1;
end;
3001.. 4000:begin
yl:=0.175*m+2.7;
y2:=0.24*m+3.0;
y:=((y2-y1)/1000)*(h-3000)+yl;
z1:=0.26*m+3.8;
22:=0.32*m+4.2;
z:=((z2-z1)/1000)*(h-3000)+z1 ;
end;
4001.. 5000:begin
y1:=0.24*m+3.0;
y2:=0.265*m+3.45;
y:=((y2-y1)/1000)*(h-4000)+yl;
z1:=0.32*m+4_2;
z2:=0.34*m+4.7;
z:=((z2-21)/1000)*(h-4000)+z1;
end;
5001.. 6000:begin
y1:=0.265*m+3.45;
y2:=0.275*m+4.0;
y :=((y2-y1)/1000)*(h-5000)+y1 ;
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z1:=0.71*m+7.4;
z2:=0.86*m+8.1;
z:=((z2-z1)/1000)*(h-10000)+zl;
end;
end;
{koniec pierwszej charakterystyki}
case woc of
230..261:begin
yl:=0. 119*y*(y-6)*(y-17)-0. 167*y*(y-3)*(y-17)
+0.038*y*(y-3)*(y-6);
y2:=0. I*y*(y-10)*(y-17)-0.2*y*(y-5)
*(y-17)+0.08*y*(y-5)*(y-10);
S:=((y2-y1)*(woc-230)/32)+yl;
=0.444*y;
=0.50*y;
=((y2-y1)*(woc-230)/32)+y1;
=46 .15*z;
=51*z;
Q:=((y2-yD)*(woc-230)732)+yl ;
end;
262:begin
S:=0.1*y*(y-10)*(y-17)
-0.2*y*(y-5)*(y-17)+0.08*y*(y-5)*(y-10);
Tw:=0.50*y;
Q:=51*z;
end;
267:begin
S:=0.1*y*(y-10)*(y-17)
-0.2*y*(y-5)*(y-17)+0.082*y*(y-5)*(y-10);
Tw:=0.52*y;
Q:=505*z;
end;
269:begin
S:=0.1*y*(y-10)*(y-17)
-0.20*y*(y-5)*(y-17)+0.084*y*(y-5)*(y-10);
Tw:=0.51*y;
Q:=52.5*z;
end;
276:begin
S:=0.I*y*(y-10)*(y-17)
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end;
end;
(* Uwzglednienie temperatury *)
s:=s/10;
alfal :=0.01745*(0.0255*s*(s-8.6)*(s-17)
-0.0321*s*(s-3)*(s-17)+0.013*s*(s-3)*(s-8. 6));
s:=s*10;
alfa2:=0.01745*(0.0255*tw* (tw-8.6)*(tw-17)
-0.0321*tw* (tw-3)*(tw-17)+0.013*tw* (tw-3)*(tw-8.6));
Q:=Q/100;
alfa3: =0.01745*(0.326*Q *(Q-3.5)*(Q-7-. 75)
-0.384*Q*(Q-1.75)*(Q-7.75)+0. 132*Q*(Q-1.75)*(Q-3. 5));
Q:=Q*100;
Q: =trunc(10*(sin(alfa3)/cos(alfa3))*TE+Q);
S:=4*(sin(alfal)/cos(alfal))*TE+S;
Tw:=0.2*(sin(alfa2)/cos(alfa2))*TE+Tw;
case i of
1:begin
Q1:=Q;
S1:=S;
Twl :=Tw;
i:=i+l;
goto drugiep;
end;
2:begin
mst:=mst-(Q-Ql);

Qp:=Qp-(Q-QI); Qwzn:=Q-Ql;
Swzn:=trunc(S-Sl);
Twzn:=trunc((Tw-Twl)*60) {w sek>;

end;
end;

end;

Procedure manewr29(V3,mst,HI ,vinkk: real; woe:integer;
var ck,Tm:real);

var

m,yl,y2,y,v, okrt,a, b, c, d: real ;

flaga,W:integer;

Nzo,Nzol ,Nzo2,x:real;
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y:=((y2-y1)/2000)"(Mst-1000*(W-2))+yl

if y<=20*(Vmkk-0.5) then V:=0.4
else

begin

case trunc(100*Vmkk) of
50..55:begin
yl1:=-0.0033*(y-3)*(y- 5)*(y-8)
+0.0667* y  *(y-5)*(y-8)
-0.1667* y  *(y-3)*(y-8)
+0.1167* y  *(y- 3)*(y-5);
it y <1 then y2:=0.4
else
y2:=-0.0019*(y-4)*(y- 8)*(y-11)
+0.0250*(y-D*(y- 8)*(y-1D)
-0.0881*(y-D*(y- H*(y-1D
+0.0729*(y-1)*(y- 4)*(y-8);

V: =20*(y2-y1)*(Vmkk-0.5)+yl ;
end;
56..60:begin
if y<l then yl:=0.4
else
yl:=-0. 0019*(y-4)*(y-8)*(y-11)
+0. 0250*(y-D*(y-8)*(y-11)
-0.0881*(y-D*(y-4)*(y-1I)
+0.0729*(y-D*(y-4)*(y-8);
if y <2 then y2:=0.4
else
y2:=-0.0022*(y-5)*(y-8)*(y-12)
+0.0302*(y-2)*(y-8)*(y-12)
-0.0694*(y-2)*(y-5)*(y-12)
+0.0450*(y-2)*(y-5)*(y-8);
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V: =20*(y2-y1)*(Vmkk-0.55)+y I ;

end;
61.. 65:begin
it y<2 then yl:=0.4
else

yl:=-0.0022*(y-5)*(y-8)*(y-12)

+0.0302*(y-2)*(y-8)*(y-12)

-0.0694*(y-2)*(y-5)*(y-12)

+0. 0450*(y-2)*(y-5)*(y-8);

if y <3 then y2:=0.4
else
y2:=-0.0017*(y-6)*(y-10)*(y-14)
+0.0193*(y-3)*(y-10)*(y-14)
-0.0488*(y-3)*(y-6)*(y-14)
+0.0313*(y-3)*(y-6)*(y-10);

V:=20*(y2-y1)*(Vmkk-0.6)+y1;
end;
66.. 70:begin
ifT y<3 then yl:=0.4
else
yl:=-0.0017*(y-6)*(y-10)*(y-14)
+0.0193*(y-3)*(y-10)*(y-14)
-0.0488*(y-3)*(y-6)*(y-14)
+0.0313*(y-3)*(y-6)*(y-10);

if y <4 then y2:=0.4
else
y2:=-0.0033*(y-6)*(y-10)*(y-14)
+0.0187*(y-4)*(y-10)*(y-14)
-0.0370*(y-4)*(y-6)*(y-14)
+0.0234*(y-4)*(y-6)*(y-10);

V:=20*(y2-y1)*(Vmkk-0.65)+y1;

end;
71.. 80:begin
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+693* (Vmkk-0.70)*(Vmkk-0.8)*(Vmkk-0.9)
~660*(Vmkk-0.70)*(Vmkk-0.75)*(Vmkk-0.9)
+567*(Vmkk-0.70)*(Vmkk-0.75)*(Vmkk-0.8);

y2:=-1750*(Vmkk-0.75)*(Vmkk-0.8)*(Vmkk-0.9)
+5333*(Vmkk-0.70)*(Vmkk-0.8)*(Vmkk-0.9)
-4500*(Vmkk-0.70)*(Vmkk-0.75)*(Vmkk-0.9)
+1333*(Vmkk-0.70)*(Vmkk-0.75)*(Vmkk-0.8);
y :=0.025*(y2-y1)*(woc-230)+yl ;

end;
270..310:begin
y1:=-727 .4*(Vmkk-0.75)*(Vmkk-0.8)*(Vmkk-0.9)
+3333.3*(Vmkk-0.67)*(Vmkk-0.8)*(Vmkk-0.9)
-3461.5*(Vmkk-0.67)*(Vmkk-0.75)*(Vmkk-0.9)
+1159.4*(Vmkk-0.67)*(Vmkk-0.75)*(Vmkk-0.8);
y2:=-1358.7*(Vmkk-0.75)*(Vmkk-0.8)*(Vmkk-0.9)
+6166 . 7*(Vmkk-0.67)* (Vmkk-0.8)* (Vmkk-0. 9)
-6615.4* (Vmkk-0.67 )* (Vmkk-0.75)* (Vmkk-0.9)
+1942 .0*(Vmkk-0.67)*(Vmkk-0.75)*(Vmkk-0.8);
y :=0.025*(y2-y1)*(woc-270)+y1;

end;
end;{od case woe}
end;
end;
okrt:=5*V+2_. 5*(y+1)+15;
case trunc(100*Vmkk) of
50..60:begin
if okrt<33 then yl =0.291*(okrt-20)
else yl =0.247*(okrt-18);
if okrt<30 then y2 =0.41*(okrt-18)
else y2 =0.326*(okrt-15);
V:=10*(y2-yD)*(Vmkk-0.5)+yl;
end;
61..70:begin
if okrt<30 then yl =0.41*(okrt-18)
else yl =0.326*(okrt-15);
if okrt<27 then y2 =0.549*(okrt-16.5)
else y2 =0.346*(okrt-10.6);
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V:=10*(y2-yD)*(Vmkk-0. 6)+yl;

end;
71..80:begin
iT okrt<27 then yl =0.549*(okrt-16.5)
else yl =0.346*(okrt-10.6);
if okrt<24 then y2 =0.940*(okrt-17)
else y2 =0.392*(okrt-7.6);
V:=10*(y2-y)*(Vmkk-0. 7)+yl;

end;
81..95:begin
if okrt<24 then yl =0.940*(okrt-17)
else yl =0.392*(okrt-7.6);
it okrt<23 then y2 =2.28*(okrt-19)
else y2 =0.52*(okrt-5);
V:=10*(y2-y1)*(Vmkk-0.8)+yl;

end;
end; {od case 100*Vmkk}

case trunc(Hl) of

0. .1000: -
1001. .4000: y:=-0.0011*(HI-1000)+10.6;

4001. .6000: y- =-0.0009*(HI-4000)+7.3;

6001. .9000: y:=-0.00063*(HI-6000)+5.5;

9001.. 14001: y:

end;{od case Hk>
ck:=y*(V+7)/23;

Tm:=0.308*V3;
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unit pocz;

interface

uses

typy_n,dos,graph,crt;

var

r :char;

type

tkom29=array[1..30]of string[30];

tkom60=array[1..3] of string[100];

const

Tabpocz:tkom60=

(C - czasu dyzurowania
pojedynczego samolotu
> - mozliwosci ciagltego dyzurowania

zadanej liczby samolotow

> - potrzebnej liczby samolotow do

dyzurowania w zadanych warunkach?);

procedure muzyka;

procedure scroll60(il,px,py,kx,Kky: integer;
obiekt: tkomSO; var k:integer);

Procedure poczKvar iltabpocz: integer);
implementation

procedure muzyka;

var

k,J,i:integer;

begin

for k:=1 to 3 do begin

for J:=1 to 25 do
begin
for i:=1 to 5 do
begin
sound(500+180*1);
delay(3);
nosound;
sound(1500-180*1);
delay(D);
nosound;

end;
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unit typy n;

interface

uses

dos,graph,crt;

type

tkom29=array[1..30]Jof string[30];
tkom=array[1..32] of string[53];

var

flag, VI ,v2,V3,TEL,H1,Qw,H22, SI ,H11,
S3,H33:integer;

Tdyzl,Td,Tal ,Ta3,Vmp,Mstl,Qpl ,Mstwe,
Qpwe,y,Qz,Qmax,Hp,Hkk,Qzn,Szn,Tzn:real
Tm, TEM,TE, TEMI ,TEM2 ,TEM3 ,mst ,H1 ,VIP,
VIM, V2P,V2M,V3P,V3M, Vmkk,

mz:real;

Mstu, Wocu, ilTzas, iltzb,i luz,Vimz,
V2mz,V3mz:integer;

Wocz, Tlad,Qlad,mr,wocr,k, woc:integer;
zmienne:array[1..20] of string[30];
i Itabpocz:integer;

ck: real;

Qp, gamma,

Swzn, Twzn,Qwzn,Vp,Czasna_z: real;

moo, zb: integer;

const

TMst:array[1..30,1..10] of real=
((12453,284,4200,0,-1,38,60,1,506,17),
(12569,306,5700,0,-1,38,60,0,506,17),
(12161,276,4200,0,-1,38,60,1,506,17),
(12277,298,5700,0,-1,38,60,0,506,17),
(12453,276,4200,0,-1,21,23,1,209,12),
(12570,298,5700,0,-1,21,23,0,209,12),
(11715,262,4200,1,1,12,23,1,90,8),
(11831,284,5700,1,1,12,23,0,90,8),
(12007,269,4200,0,-1,21,23,1,209,12),
(12123,291,5700,0,-1,21,23,0,209,12),
(11861,267,4200,0,-1,21,23,1,209,12),
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(11977,289,5700,0, -1,21,23,0,209,12),
(12127,269,4200,0, -1,38,60,1,506,17),
(12243,291,5700,0, -1,38,60,0,506,17),
(11981,267,4200,0, -1,38,60,1,506,17),
(12097,289,5700,0, -1,38,60,0,506,17),
(11681,256,4200,0, -1,21,23,1,209,12),
(11797,276,5700,0, -1,21,23,0,209, 12),
(11827,262,4200,0, -1,21,23,1,209,12),
(11943,284,5700,0, -1,21,23,0,209,12),
(11535,252,4200,1, 1,12,23,1,90 , 8),
(11651,276,5700,1, 1.12.23.0. 90 , 9),
(11801,254,4200,0, -1,38,60,1,506,17),
(11917,276,5700,0, -1,38,60,0,506,17),
(11501,245,4200,0, -1,21,23,1,209,12),
(11617,267,5700,0, -1,21,23,0,209,12),
(11355,241,4200,1, 1.12.23.1, 90, 8),
(11471,262,5700,1, 1,12,23,0, 90, 8),
(11295,237,4200,0, -1,38,60,1, 0O, 0),
(11411,259,5700,0, -1,38,60,0, 0O, 0));

Twydruk:array[1l..16] of string[50]=

CTYp MYSTIWCA - o e e e i e e e ceea e caaaan
Wariant uzbrojenia..... ...
“Gestosc paliwa ... .. ...
Czas pracy na ziemi [min. ... .. oo oo ...

Zapas NawligaCy Ny . - v o e oo e c e c e e e e e

*Srednia temp. w rejonie lotow ....[stop. C ]..
*Srednia wysokosc rejonu lotow ..... [metry]..
Paliwo walki powietrznej........... [ka]----
’0Odlegtos¢ strefy dyzurowania ...... [km].---.
"Wysokosc dolotu do strefy.......... [m]----.
’Predkos¢ dolotu do strefy.......... [km/h]. ..
"Wysokosc dyzurowania............... [m]-.--- .
’Predkos¢ dyzurowania............... [km/h]. ..
’0Odlegtos¢ do lotniska 4adowania.... [km J....
"Wysokosc powrotu. .. ... .. ... ... .... [m]-----
"PredkosS¢ powrotu. .......o-ooa... [km/h]. ..

implementation

end.
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