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KVALITA SYSTÉMU 
PROTILETADLOVÉ 
RAKETOVÉ PALBY

Protiletadlové raketové vojsko (PLRV) řeší 
bojové úkoly vedením palby na vzdušného ne­
přítele. Základ protiletadlové raketové obrany 
tvoří systém palby, který zabezpečuje odražení 
úderu vzdušného nepřítele.

Systémem protiletadlové raketové palby ro­
zumíme plánovité spojení palby protiletadlo- 
vých raketových oddílů s cílem jejího organizo­
vaného použití v průběhu protiletadlového ra­
ketového boje. Systém palby musí zabezpečovat 
včasné a rozhodující soustředění palby na hlavní 
uskupení a objekty nepřítele, nepřetržitost pal­
by, narůstání její hustoty (v závislosti na přiblí­
žení se útočícího nepřítele) a dostatečnou odol­
nost bojových sestav. Musí být vysoce stabilní, 
odpovídat očekávanému charakteru činnosti 
vzdušného nepřítele, bojovým možnostem 
součinnostních útvarů a jednotek, zvláštnostem 
bráněného objektu a terénu.

Požadovaný systém protiletadlové raketové 
palby vytvoříme správným rozmístěním proti- 
letadlových raketových oddílů, jednotek průzku­
mu a orgánů velení v terénu.

Systém protiletadlové raketové palby hodno­
tíme komplexem ukazatelů, které stanoví mož­
nosti systému z různých hledisek. Jako ukazatele 
kvality systému palby používáme:

— rozměry prostoru protiletadlové palby,
- stupeň překrytí realizovatelných prostorů 

účinné působnosti protiletadlových raketových 
kompletů (/z),

- hustotu (rychlost) protiletadlové raketové 
palby (Hp/Rp), v ,

- počet realizovatelných střeleb v určených 
hranicích (Nsti),

- efektivnost protiletadlové raketové palby 
(Pstř).

Z hlediska metodiky výpočtu ukazatelů, kva­
lity systému protiletadlové raketové palby mů­

žeme rozčlenit tento systém na jednotlivé 
úrovně.

Základním prvkem systému protiletadlové ra­
ketové palby je každý samostatný kanál, který 
zabezpečuje postřelování cíle. U jednokanálo­
vých systémů je to protiletadlový raketový 
komplet nebo protiletadlový raketový oddíl.

Na nej nižší úrovni systému, který představuje 
každý střelecký kanál (í), se pro předpokládané 
tratě (;) a výšky (K) letu prostředků vzdušného 
napadení nepřítele zpravidla vyhodnocují:

- rozměry prostoru účinné působnosti jako 
vnější (dvnějr>ifhjt) a vnitřní (dvnitřr>i)hj) hra­
nice prostoru účinné působnosti,

- rychlost palby, kterou může píro při postře­
lování cílů na dané trati a výšce realizovat 
(ÄMi)> , , ,

- počet střeleb každého píro v určených hra­
nicích №řifhjj,)»

- efektivnost protiletadlové raketové palby 
jako pravděpodobnost zničení cíle jednou 
střelbou (Psi,h,j,)-

V systému protiletadlové raketové palby 
vytváříme po dobu palebného působení na cíle 
dočasné podsystémy na různých tratích a výš­
kách. Tyto podsystémy řeší společný cíl, tj. 
zničit daný konkrétní prostředek vzdušného na­
padení nepřítele. Pro hodnocení kvality každé­
ho podsystému nemáme zatím soubor odpoví­
dajících ukazatelů. Současná potřeba si vyža­
duje vytvoření souboru ukazatelů, který by 
umožnil hodnotit schopnost palebného systému 
ničit prostředky vzdušného napadení nepřítele 
na pravděpodobných tratích a výškách letu cílů. 
Může zahrnovat tyto ukazatele:

- stupeň překrytí prostorů účinné působ­
nosti (ji = Kuíh • )>

- hustotu palby (Hp hj,)»
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- počet střeleb (Nstř ),
- střední pravděpodobnost zničení každého 

cíle v náletu (Wh,j,Y *
Systém protiletadlové raketové palby zpra­

vidla vytváříme u protiletadlové raketové bri­
gády (pluku) nebo uskupení PLRV. Na této 
úrovni bude vhodné používat ukazatele, které 
charakterizují systém protiletadlové raketové 
palby jako celek, tj. rozměry prostoru palby 
a koeficient efektivnosti systému palby (Exp).

Kvalitu systému protiletadlové raketové pal­
by pomocí těchto ukazatelů hodnotíme postup­
ně, na jednotlivých úrovních; od nejnižší (stře­
leckého kanálu) až do úrovně systému jako 
celku.

Prostorem protiletadlové raketové pal­
by svazku (útvaru) je místo, ve kterém je svazek 
(útvar) PLRV schopen plnit stanovené bojové 
úkoly. Rozměry prostoru palby závisí na rozmě­
rech prostorů účinné působnosti protiletadlo- 
vých raketových oddílů. Proto při zadané bojové 
sestavě svazku PLRV určení rozměrů prostoru 
palby záleží především na stanovení rozměrů 
prostorů účinné působnosti každého oddílu 
v konkrétních podmínkách vedení bojové čin­
nosti.

Při hodnocení systému palby svazku PLRV 
ohraničujeme prostor palby každého oddílu na 
dané výšce dálkou vnější a vnitřní hranice 
prostoru účinné působnosti, která závisí hlavně 
na dálce zjištění cíle. Dálka zjištění cíle závisí 
na mnoha náhodných faktorech, jako např. 
efektivní odrazová plocha a výška letu cíle, 
profil terénu, vycvičenost bojových obsluh 
apod. Její určení je proto poměrně obtížné. 
Při výběru postavení oddílu věnujeme zvýšenou 
pozornost zabezpečení minimálních úhlů skry­
tu. Samotné umístění naváděcího radiolokátoru 
na dominující výšinu však nemusí vždy vést ke 
zvětšení hloubky sledování nízko letících cílů. 
Při hodnocení možností sledování cílů v pří­
zemních výškách musíme zvažovat také mož­

nosti sledování cílů při záporných polohových 
úhlech antén radiolokátorů a vlny blízkých 
terénních překážek.

Dálku zjišťování cílů naváděcím radiolo­
kátorem omezuje řada náhodných faktorů, jako 
např. efektivní odrazová plocha a výška letu 
cíle, vycvičenost obsluh oddílu apod. Vliv 
těchto faktorů se projevuje především v tom, že 
dálka zjišťování cílů je také náhodnou veličinou. 
Může být proto i při stejných výchozích pod­
mínkách v každém konkrétním případě různá. 
V operačně taktické praxi určíme zpravidla 
střední dálku zjišťování cílů pro srovnatelné 
výchozí podmínky.

Dálka zjišťování cílů je pak dána menší hod­
notou z dálky přímé viditelnosti a střední dálky 
zjišťování cílů.

Dálka zjišťování cílů v malých a přízemních 
výškách může do značné míry omezovat ma­
ximální dálku střelby protiletadlového raketo­
vého kompletu. Toto omezení a celkové snížení 
palebných možností svazků (útvarů) se projeví 
zejména při zjišťování a ničení řízených střel 
s plochou dráhou letu. Maximální dálku střelby 
protiletadlového raketového kompletu, při jejím 
omezení dálkou zjišťování cíle, můžeme stano­
vit (viz - obr. 1):

dít?r = d^r — dc (tp + řr),

kde: d^ - dálka zjišťování cíle naváděcím ra­
diolokátorem raket,

Vc - rychlost cíle, 
tp - pracovní doba obsluhy protile­

tadlového raketového oddílu,
tr - doba letu rakety na vnější hranicí 

prostoru účinné působnosti.
Při určování dálky střelby si musíme uvědo­

mit, že tato nemůže být větší než teoretická 
dálka vnější hranice prostoru účinné působ­
nosti.
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Prostory účinné působnosti se zpravidla tvoří 
pro kurs letu cíle přímo na postavení oddílu 
(Pc = 0). Tyto prostory se mohou lišit od 
prostorů účinné působnosti při letu cíle kursem 
ve směru bráněného objektu - viz obr. 2. Proto 
musíme vyhodnocovat prostor účinné působ­
nosti pro různé kursy letu cílů.

Stupeň překrytí prostorů účinné působ­
nosti protiletadlových raketových kompletů 
charakterizuje možnosti svazku (útvaru) PLRV 
soustřeďovat palbu protiletadlových raketových 
oddílů do různých míst při odrážení úderů 
vzdušného napadení nepřítele. Např. trojná­
sobné překrytí prostorů účinné působnosti 
v určité oblasti prostoru palby znamená, že do 
libovolného bodu této oblasti můžeme soustře­
dit palbu tří oddílů na jeden nebo i více cílů.

Přesná představa o stupni překrytí prostorů 
účinné působnosti je nezbytná pro stanovení 
kvality palebného systému a pro řešení praktic­
kých otázek řízení palby protiletadlových rake­
tových oddílů.

Hustotou protiletadlové raketové palby ro­
zumíme počet střeleb uskupením PLRV při 
odrážení úderů vzdušného nepřítele za časovou 
jednotku (zpravidla minutu). Určujeme ji po 
náletových směrech a výškách. Hustotu palby

svazku (útvaru) na dané trati a výšce letu cíle 
stanovíme jako :

^h.j,
H{>Vb = 2 ^blbi,3 

«= 1

kde: ^/»i>hfjt - rychlost (hustota) palby oddí­
lu (t) na výšce (A) a trati (Д 

Kuih. - počet oddílů, které se mohou 
zúčastnit vedení palby na cíle 
ve výšce a trati.

Rychlost palby každého oddílu závisí na 
době cyklu střelby. Střední hodnota rychlosti 
palby oddílu vyplývá ze vztahu:

^^i.h, j 7> i ту ľ 5

kde: 7cmaxifhj (mini>hj - doba cyklu střelby 
při postřelování cíle oddílem (í) 
na vnější (vnitřní) hranici pro­
storu účinné působnosti při 
letu cíle ve výšce (A) po trati (/)•

Obr. 2
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Obr. 3
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Důležitou charakteristikou systému protile- 
tadlové raketové palby je počet střeleb svazku 
(útvaru) PLRV. Tento počet závisí na množství 
oddílů, které se mohou zúčastnit vedení proti­
letadlové raketové palby, a na počtu střeleb 
každého oddílu.

Počet střeleb svazku (útvaru) PLRV se 
rovná:

^h.j

i = 1

kde: №tři>hj - počet střeleb každého oddílu (z) 
ve výšce (A) a trati (j).

Počet střeleb každého oddílu můžeme v ope­
račně taktických výpočtech stanovit obdobně.

U každého oddílu musíme uvažovat jen 
s ukončenými střelbami. Při hodnocení kvality 
systému protiletadlové raketové palby před­
pokládáme, že na palebných postaveních oddílů 
je taková zásoba raket, která neomezuje počet 
střeleb. Při přípravě a vedení bojové činnosti 
musí být přijata taková opatření, aby systém 
doplňování raketami zabezpečoval realizaci 
těchto možností.

Kvalitu systému palby charakterizují uka­
zatele, které hodnotí efektivnost palby i systému 
palby jako celku a spolehlivost ničení cílů. Hod­
notíme pravděpodobnost zničení cíle jedním 
palebným působením v konkrétních podmín­
kách situace ve výšce a trati (hodnoty těchto 
pravděpodobností - viz pravidla střelby jed­
notlivých protiletadlových raketových oddílů).

Ukazatelem efektivnosti bojového působení 
při ničení cílů může být střední pravděpodob­
nost zničení všech cílů z náletu (l^ .). Tato 
pravděpodobnost závisí na pravděpodobnosti 
zničení cíle jednou střelbou a pravděpodobnosti

postřelování každého cíle z náletu v dané výšce 
a trati letu.

Pravděpodobnost postřelování cílů, které 
prolétávají prostorem palby svazku (útvaru) 
PLRV závisí na poměru střední hustoty proti­
letadlové raketové palby (Rpstŕľ) ke střední 
hustotě prostředků vzdušného napadení ne­
přítele v úderu (í/Mstř.) a na době setrvání cílů 
v prostoru palby. Pro stanovení pravděpodob­
nosti postřelování cílů, které prolétávají prosto­
rem palby, můžeme využít matematické teorie 
hromadné obsluhy.

Kritérium efektivnosti systému protiletadlové 
raketové palby volíme na základě cíle a úkolů 
systému vyššího řádu - systému protiletadlové 
raketové obrany. Uvažujeme-li podíl palebného 
systému na celkové efektivnosti systému proti­
letadlové raketové obrany, můžeme za kritérium 
efektivnosti palebného systému zvolit koefi­
cient :

kde: Mc - matematická naděje počtu zniče­
ných cílů v úderu,

Nc - počet cílů v úderu.

Koeficient efektivnosti systému protiletadlové 
raketové palby můžeme určit pro několik 
variant úderu a organizace systému palby a vy­
brat optimální. Možný postup při výběru 
optimální varianty systému palby - viz obr. 3.

Koeficienty efektivnosti systému protiletadlo­
vé raketové palby vypočítáme pro každou 
variantu uskupení PLRV a úderu vzdušného 
nepřítele a zapisujeme je do tabulky. Považu- 
jeme-li tuto tabulku za matici hry, můžeme 
optimální variantu systému protiletadlové ra­
ketové palby určit použitím matematické 
teorie her.

Kvalita systému protiletadlové raketové palby do značné míry ovlivňuje i kvalitu protiletad­
lové raketové obrany. Proto rozpracování otázek hodnocení systému protiletadlové raketové 
palby a hledání cest jeho dalšího zkvalitňování musíme věnovat neustálou pozornost.
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