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POVZETEK

V danasnjem, zelo razvitem dau vojskovanja, potrebujejo kopenske sile zelaadhiin
zanesljivo za&to na boji€u in podporo pred nizko leteni ofenzivnimi letali in oborozenimi
helikopterji, kateri niso odkriti vse do trenutkikler je ponavadi ze prepozno.

Odgovor za takSno podporo kopenskim enotam, je mpaktnem radarju kratkega dosega
EL/M - 2106 HEE, ki predstavlja radar za &ma obrambo in alarmiranje njenih enot, kateri
lahko odkrije vsako potencialno, napadalnatzeoaplatformo, med ostalim lahkodae med
helikopterji in tatami z fiksnimi krili, t.j. letali. Pri tem ni vazns kaksSno hitrostjo objekti
letijo. Odkriva celo lebdee helikopterje. Radar odlikuje dokaj enostavna apar
INFORMACIJE O CILJIH V ZRAKU LAHKO POSREDUJE NEPOSR EDNO
ENOTAM Z SISTEMI ZRA CNE OBRAMBE ALl SISTEMA VODENJA IN
POVELJEVANJA Z UPORABO STANDARDNIH RADIJSKIH KOMUNI KACIJ
(1A, STR.3).

RADARSKI ELEKTRONSKI SISTEMI SE UPORABLJAJO ZA LOCI RANJE
LETE CIH OBJEKTOV IZVEN RADIJA VIDLJIVOSTI (TUDI ZA HORIZ  ONTOM)
IN ZA DOLO CANJE RAZDALJE DO LE-TEH, Z PROJECIRANJEM RADIJSKIH
VALOV PROTI NJIM. TERMIN "RADAR "~ IZVIRA IZ FRAZEOLOGIJE "RADIO
DETECTION AND RANGING". TO IME SE JE UPORABLJALO OD ZAVEZNISKIH
SIL SKOzZI DRUGO SVETOVNO VOJNO, KOT RAZNOLIKO SREDS TVO,
ZANIMIVO ZA ISKANJE POZICIJE Z RADIJSKO DETEKCIJO.  KOT SREDSTVO
OMOGOCA, NE SAMO INDICIRATI OZIROMA NAVAJATI NAVZO CNOSTI IN
DALJAVE ODDALJENEGA OBJEKTA, KI GA IMENUJEMO TAR CA, AMPAK
TUDI DOLO CITI NJEGOVO POZICIJO V PROSTORU, NJEGOVO VELIKOST,
OBLIKO, HITROST IN SMER GIBANJA. DASIRAVNO JE BIL O RIGINALNI
RAZVOJ RADARJA INSTRUMENT VOJNE, RADARJE DANES UPOR ABLJAMO V
SIRSIH MIRNODOBNIH SPEKTRIH, KOT NAVIGACIJSKE, ZA K ONTROLO
ZRACNEGA PROMETA, SPREMLJANJE STRUKTUR METEOROLOSKIH ST ANJ
IN SLEDENJE VESOLJSKIH PLOVIL (MICROSOFT CORPORATIO N).

Klju éne besedezrani prostor nadzor zrénega prostora, z¢aa obramba, radar kratkega
dosega, radarski polozaj, sistem, opazovanje, dggekdentifikacija.



SUMMARY

In the evolving battlefield, ground forces needidapeliable protection from low - flying
attach aircraft and helicopter gun - ships whiagmndrdetectable until it is almost too late.
THE ANSWER IS IN THE EL/M - 2106 HEE, THE COMPACT, SHORT - RANGE
AIR - DEFFENCE ALERT RADAR. EASY TO USE RADAR WHICH CAN DETECT
ANY POTENTIAL ATTACKING AIRBORNE PLATFORM, EVEN HOV ERING
HELICOPTERS. IT CAN ALSO DIFFERENTIATE BETWEN HELIC OPTERS AND
FIXED - WING TARGETS, NO MATTER HOW FAST OR SLOW THEY ARE
FLYING. AND, IT CAN TRANSFER ITS TARGET INFORMATION TO ANY
SURFACE-TO-AIR WEAPON SYSTEM (1AI", STR.3).

RADAR, ELECTRONIC SYSTEM, USED TO LOCATE OBJECTS BE YOND THE
RANGE OF VISION, AND TO DETERMINE THEIR DISTANCE BY PROJECTING
RADIO WAVES AGAINST THEM. THE TERM RADAR IS DERIVED FROM THE
PHRASE "RADIO DETECTION AND RANGING™ , AND THIS NAME WAS USED BY
ALLIED FORCES DURING WORLD WAR Il FOR A VARIETY OF DEVICES
CONCERNED WITH RADIO DETECTION AND POSITION FINDING . SUCH
DEVICES NOT ONLY INDICATE THE PRESENCE AND RANGE OF A DISTANT
OBJECT, CALLED THE TARGET, BUT ALSO DETERMINE ITS P OSITION IN
SPACE, ITS SIZE AND SHAPE AND ITS VELOCITY AND DIRE CTION OF
MOTION. ALTHOUGH ORIGINALLY DEVELOPED AS AN INSTRUM ENT OF
WAR, RADAR TODAY IS USED EXTENSIVELY IN MANY PEACET IME
PURSUITS, SUCH AS NAVIGATION, CONTROLLING AIR TRAFF IC, DETECTING
WEATHER PATTERNS, AND TRACKING SPACECRAFT (MICROSOF T
CORPORATION).

Key words: air space, air space surveillance, air defertu@t sange radar, radar position,
system, observing, detection, identification.
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1. UVOD

1.1 IZHODISCE ZAKLJU CNE NALOGE

LRV ZO, opremljena z LPRS Igla, ima na razpolagooghivo orozje, ki lahko v dol&enih
pogojih uspesno deluje nadueo ciljev. Raketa ima relativno majhen doseg (tiroplnih
pogoijih pribl. 3-5 km po daljini in do 3 km po uis) ter s tem povezan zelo kratek reakcijski
¢as potreben za uspeSno delovanje na cilje. Iz tdgmtva izvirajo tudi glavne
pomanjkljivosti, ki zmanjSujejo bojno vrednost LRAD, ki bi jo enota z isto, v Se &emeri

pa s poboljSano oborozitvijo ter z ustrezno C2 podpahko dosegla.

Te pomanijkljivosti so:

a) informacije o stanju v ZP: sploSne podatke viSjega C2 nivoja o stanju v 2Rkd¢ LRV
pridobi le preko glasovnega vala ob¥@3ja (VO), podrobnejSe pa le v dosegu lastnega
vizualnega opazovanja. Za VO, ki ga zagotavlja CNatPkarakteristni relativna zamuda (1
—-1,5 min), omejene moznosti pokrivanja malih visimedko obnavljanje (update) podatkov (1
x na 30 — 60 sec). Poleg relativno velike zamudée snformacije lahko tudi nepopolne zaradi
sliSnosti HF zvez in moznih subjektivnih napak talgeraterja, ki predaja podatke v CNZP,
kakor tudi narisovalca, ki sprejema in ozui@ podatke na planseti.

b) pravo¢asno odkrivanje cilijev: mozno je le vizualno, v pogojih dobre vidljivogbiodnevi.
Raketa kot takSna je sicer zelo primerna tudi zaralpp v ugodnih vremenskih razmerah
ponci, vendar takrat ni moge vizualno odkrivanje in identifikacija ciljev tels tem
povezana avtorizacija za delovanje po ciljih.

Sredstva relativno majhnih gabaritov (npr. maneerirakete), ki letijo nizko in v obsegu
visokih podzveénih hitrosti, je vizualno zelo tezko odkriti tudo@nevi, razpoloZljivi reakcijski
¢as pa Vv taksSnih primerih praviloma ne oméaspesne uporabe LPRS.

c) identifikacija ciljev: LRV ne razpolaga z elektronskimi sredstvi za odmje ciljev v ZP,
njihovo klasifikacijo in identifikacijo (sekundarmadarji — SSR oz. IFF interogatorji), Ki
identifikacijo opravi v trenutku, takoj, ko je ci@dkrit. Vizualna identifikacija pon, ko bi
sicer rakete lahko uspesno zajele irciicilj, ni mogaia.

d) prenos podatkov:informacije o vizualno odkritih ciljin se prenasSgyo govorni zvezi, le
po enem kanalu. Na podlagi skope govorne inforraaeijega opazovalca, si v ognjenih
enotah zelo tezko predstavljajo polozaj in paraenktta cilja v prostoru, kakor tudi v odnosu
na lastno stojno tio.



e) dolgi odzivni ¢as sistema: posledica samo lastnega opazovanjem je pravilonzago
odkrivanje in identifikacija cilja. Posredovanjedatkov z glasom, po enem kanalu, ima za
posledico velik odzivni¢cas sistema Skoraj nemago je namré pravaasno odkriti in
identificirati cilj, na pristojnem nivoju sprejetidlocitev o delovanju na takSen cilj ter prenesti
odIccitev do ognjene enote oz. strelca.

f) omejena moznost kontrole uporabe oroZij zaradi zgoraj navedenega ni moégo
centralizirana delitev ciljev in vodenje ognja kskupaj zelo omejuje moznost uspeSnega
istotasnega delovanja nadye Stevilo ciliev. Dogaja se, da na en cilj strelg strelcev kot je
potrebno za njegovo utenje ali nevtralizacijo, za druge cilje pa zmargkiaaket alicasa.

g) omejitve enojnih lanserjev: ognjena m® enote z enojnimi lanserji je omejena. Zaradi
relativno dolgega cikla streljanja (do 21 sekhkia en strelec, pri istasnem naletu dveh ali
vec letal, deluje uspesno le na en cilj, na drugegejboljSem primeru v odhodu, na daljnji
meji cone lansiranja.

Skupno delovanje vestrelcev na en cilj (salvo) ali delitev ciljev,itava izjemno izurjenost
strelcev ter poveljnikov vodov in oddelkov. Pri ¢iwib ali lanserjin z v&im Stevilom
razpolozljivih raket, so moznosti za takSno neyskia delovanje bistveno manjSe, saj strelec
takoj po lansiranju prve rakete ugotovi ali obsfagéreba za lansiranjem naslednje.

h) povezljivost in interoperabilnost: brez podpore avtomatizirane C2 opreme ni mozrio nit
povezovanje LRV v celovit, enotni C2 sistem in izava informacij ter sobojevanje z
ustreznimi enotami ostalih drzav, kar je ena odowsih zahtev interoperabilnosti, ki jo
postavlja NATO pred naSe enote za mednarodno sealgk Verjetnost, da bo enota uspesno
zagitila dodeljeni objekt obrambe je s tem zelo nizkaanjSana pa je tudi moznost prezivetja
v boju enote same.

i) omejena mobilnost in avtonomnost:enota brez ustreznih transportnih sredstev ima zel
omejeno mobilnost in avtonomnost in je v veliki medvisna od drugih enot in zunanje
zagotovitve. Ustrezna prometna sredstva, na k@enmeoga@e spraviti, poleg oborozitve, vso
pripadajéo C2 in komunikacijsko opremo, zraven pa Se mosgtvate, bojni komplet raket,
opremo za o0snhovno inZenirsko ureditev in maskiraogajenih polozajev ter opremo za
avtonomno terensko bivanje in delo, je nujnost ggith sodobnega bojevanja.

J) omejitve rakete Igla (9K38, SA-18):glavhe omejitve raket iz obstégga inventarja SV
so: starost, problemadtio testiranje s ciljem podaljSanja roka operatiuperabnosti, omejeno
Stevilo, relativno majhna bojna glava ter omejedparnost na sodobne toplotne vabe zadnje
generacije.



1.2 HIPOTEZA

RKD nedvomno zagotavlja bistveno boljSe "pokriedn} odkrivanje, identifikacijo in
spremljanje ciljev v ZP, kot je to mozno doise enim ali ve vizualnimi opazovalnimi
postajami. Da ne omenjamo moznosti uspesSne up&KBeponai ter v pogojih zmanjSane
vidljivosti. Se vedno se mora poveljnik voda drzatakih takiinih nasel uporabe voda, kot bi
to bilo brez uporabe RKD. Njegova naloga pri raziihgsnote pa postane bistveno bol
kompleksna, ko mora med oddelke LPRS na primerrsiori®jne razporeditve namestiti tudi
radarski oddelek

Radar s svojim uporabnim dosegom preko 20 km tadcife z manjSo radarsko odbojno
povrSino zagotavlja zadostno rezervasa za alarmiranje in pratasno pripravo strelcev
LPRS za bojno delovanje. Zadostni doseg radarjagod@otudi znatno stopnjo proznosti
poveljnika LRV pri izbiri lokacije namestitve ragar

1.3. NAMEN IN CILJI RAZISKAVE

Cilj naloge je , da se potrdi ali demantira teza,se¢ z uporabo RKD z&&no poveéa bojna
mo¢ LRV ZO (LPRS), v primerjavi z bojno vrednostjo &eaenote brez radarskega senzorja.
Da bi se prisSlo do relevantnih zalkdkov in potrditve teze, je potrebno najprej predstav
zmogljivosti LPRS, néel in taktike uporabe LRV ter karakteristike obmktobrambe, za
katere LRV s svojo oborozitvijo lahko zagotavljaaimbo pred napadi iz zfiaega prostora

1.4. METODE DELA

Pri izdelavi zakljgne naloge sem se v nagjiemeri posluzeval vsebinske analize pisnih in
elektronskih virov, tako raznih pri¢nikov, zakljwnih nalog. Uporabil sem tudi deskriptivne
metode. Kot kljgna je bila uporabljena empiria metoda, metoda razgovora. Dodatno je bila
uporabljena tudi metoda komparacije oziroma prienerjstarega radarskega sistema z novim
oziroma njegovo nadgradnjo.



2. NADZOR ZRACNEGA PROSTORA IN NJEGOV NAMEN

Nadzor zranega prostora je stalno in sistemiati opazovanje ztaega prostora z
elektronskimi, optinimi in ostalimi sredstvi z namenom pra&asnega odkrivanja,
identifikacije in ugotavljanja preletov objektovdodeljenem delu zéaega prostora. Vsebuje
odkrivanje, sledenje in identifikacijo objektov vaZnem prostoru, kreiranje zdruzene slike
situacije v zrénem prostoru iz vseh virov, prenos podatkov updkam in/ali kontrolo
oborozitvenih sistemov. lzvaja se s stalnim spranpm situacije v ztmem prostoru in
pravilno uporabo zimega prostora, ter z neprekinjenim posredovanjedatiov o trenutni
situaciji v zr&nem prostoru s ciljem zagotavljanj&rgne in podrobne informacije za podporo
zavedanja o situaciji, podporo poveljnikom pri $pneu odl@itve ter posredovanje spatib
opozarjanja o0 zkmi nevarnosti v realnentasu vsem uporabnikom vktjpo sistemu za
obveganje in alarmiranje civilnega prebivalstva. Opazgeazr&nega prostora, javljanje in
obveganje je pomembna dejavnost v vseh enotah, poviéljstwzavodih Slovenske vojske na
vseh ravneh poveljevanja s katerim se zagotavgagsasno alarmiranje o zfai nevarnosti
(Doktrina delovanja SV predlog: 2005: 5.3.5: st}.28

Nadzor zrénega prostora (NZP) funkcionira v miru in vojni j@ v sestavi Poveljstva sil
Slovenske vojske (PSSV).

Osnovni namen NZP-ja je torej:

- pravatasno odkrivanje ter identifikacijo nasprotnikoviledstev za napad iz zraka;

- obveganje oborozenih sil RS o ciljin v zn@em prostoru (ZP) in distribucija podatkov
o ciljih v ZP uporabnikom;

- radarska zagotovitev borbenih dejstev enot ZO;

- obveg£anije civilne druzbe o nevarnostih iz ZP.

NZP predstavlja osnovo enotnega in celovitega madz® RS, ki se izvaja za potrebe
oborozenih sil RS in podsistem ZO, namenjen za tragev borbenih dejstev letalstva, za
radarsko zagotovitev borbenih dejstev tako za misterozij v ZO kot tudi za sistem
poveljevanja. Organizacijsko NZP predstavlja 16 ZBNKrnjak: 3 po Godec: 5).



2.1. SREDSTVA ZA NADZOR ZRACNEGA PROSTORA

Kmalu po pridobitvi dveh radarjev dolgega dosega™®E 70, je bila pri istem proizvajalcu
nabavljena Se oprema za zdruzevanje (korelacijgjelavo (identifikacijo) in prikazovanje
radarskih podatkov v operativnem centru VLZO. ZeémngZ podatke teh dveh radarjev, ki
predstavljata hrbtenico sistema NZP v SV, naj bdepolnjevalo s podatki osmih radarjev
kratkega dosega EL/M 2106 HEE, ki pokrivajo niZjejes zra&nega prostora, predvsem
v sektorjih, ki jih z radarjema dolgega dosega oZno opazovati. Informacije o ciljih v ZP se
(razen v bateriji ROLAND) prenaSajo tudi z glasopreko radijskih naprav, po t.i. valu
obveganja (Skodnik: 2004: 20).

Slika 1: Radar AN/TPS 70 Slika 2: Radar EL/M 2106 HEE

Vir: 16. BNZP Virgustavitev 16.BNZP



Oprema ASOC (Air Sovereignty Operations Center)jekv Slovenijo prispela 1999 leta, je
namenjena za sprejem, obdelavo in prikazovanjetkodas zr&nem prostoru ter prenos teh
podatkov njihovim uporabnikom. Oprema ASOC je eletnsistema, ki je povezljiv in
kompatibilen z elementi sistema &n@ obrambe NATO-a. Neposredno po pri&iju
Slovenije zvezi NATO, je bila tudi priklgena v sistem NATINADS. Z izdvojenim delom
opreme je obdelano sliko situacije v ZP dobil 1@ GSSV, ki je bil nedolgo tega odvisen od
informacij vala obve&anja (Skodnik: 2004: 20-22).

Slika 3: ASOC
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Vir: predstavitev 16.BNZP.
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2.2. SPEKTER GROZENJ IZ ZRACNEGA PROSTORA

Izkusnje iz lokalnih in regionalnih konfliktov zagga desetletja in pol kazejo, da so bila
delovanja v in iz ZP, odttina za izhode teh konfliktov. Superiornost zmogigti zra&nih sil
najbolj nazorno ilustrirata obe zalivski vojni, kahska zréna kampanja ter afganistanski
konflikt. V vseh navedenih primerih so bili naspiét koalicijskih sil (sil NATO v
balkanskem primeru) vojasko porazeni Se preden rgtetp kopenske operacije djega
obsega. Za prakovati je, da bodo ogrozanja iz ZP in vesolja,oddsih konfliktih, zaradi
silovitega razvoja tehnologije, le Se pridobilaptanenu.

Namen te naloge ni naStevanje in analiza Sirokpgktsa moznih grozenj. Ocena grozZenj v tej
nalogi bo omejena le na del potencialnih groZzekpterimi se bodo stevale in na katere
bodo morale odgovoriti enote ZO SV, opremljene boreZzene z LPRS. Te groznje lahko
razdelimo na slede skupine:

- iz ZP, usmerjene na mozne objekte¢mm obrambe, ki jih bodo branile enote ZO,
opremljene z LPRS;

- iz ZP na same enote ZO, s ciliem nevtraliziranjazalanjSanja njihove sposobnosti
zagite objektov obrambe ter

- s kopna, s ciliem nevtralizacije ali denja enot ZO prav tako zaradi pref@eanja
njihove uporabe v ZO objektov obrambe.

Predvidevamo, da bi nasprotnik iz ZP izvajal pssga naslednje naloge:

- takticno izvidovanje enot in pomembnih objektov v rajorkbpenskih operacij in
globini ozemlja;

- napade na enote SV v vseh fazah bojnih delovangipomembne objekte vojaske,
politicne in gospodarske infrastrukture;

- nevtralizacijo in/ali fiz€éno untenje elementov in povezav C4ISR sistema,;

- ognjeno podporo delovanja lastnih kopenskih sil;

- prevozenje in desantiranje lastnih sil v globingega ozemlja,

- specialne operacije ter iskanje in reSevanje lgstiosebja v nasem zaledju.

Pri delovanju na zdruzene takte enote (PBR) je gtakovati tezi§e delovanja na oklepna in
artilerijska sredstva ter poveljniSka mesta, ewot®ju, na pohodu ter rezerve v pripravljalnin
rajonih. Od pomembnih objektov v globini ozemljadbopredvidoma najbolj izpostavljeni

elementi C4ISR sistema SV (poveljniSka mesta, skdgoolozaji, vozliga sistemov zvez,...),

logisticna infrastruktura — vojaska in civilna (sklaths baze), pomembne cestovne, ZelezniSke
komunikacije, luka in letaliSka infrastruktura, ja/telekomunikacijsko omrezje. V doktrinah
nekaterih drzav pomemben cilj Zreh napadov predstavlja paraliziranje sistema viadl&8

in drzave, ki ga dosegajo z nevtralizacijo alicg@nijem najpomembnejSih vojaskih in civilnih
vodstvenih struktur.
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NajpogostejSa sredstva nasprotnika, s katerimi cg#o spoprijele enote ZO, opremljene z
LPRS, pri obrambi enot in objektov visokega pomédmago predvidoma brezpilotna letala
(BPL), bojni ter transportni oborozeni helikopteni lahka bojna/juriSna letala. Manevrirne
rakete lahko predstavljajo pomembno groznjo &amin stacionarnim elementom
infrastrukture in objektom visokega pomena v gloloiremlja. Zaradi majhne viSine letenja,
visokih hitrosti ( M 0,8 do 0,95) ter relativno rhag radarske odbojne povrSine in toplotnega
odseva, pa bodo za enote LPRS zelo neugodni @gzr{o odkrivanje, otezen zajem).
Predstavljajo idealne nosilce kemijskega, bioloskegdi nuklearnega orozja manjsih ¢no
Tehnolosko niso preterano komplicirane ter zaradétivno nizke cene in "dobavljivosti”
predstavljajo idealne nosilce t.i. asim&tih groZenj potencialnih teroristov.

Visokozmogljiva veénamenska bojna letala in sodobni lovci-bombniki,orozeni z
vodenimi/samovodenimi orozji (lasersko, IR, EO, MWRodeni projektili, samovodene
protiradarske rakete), lansirajo ta orozjacelama na viSinah in daljinah izven dosega
sistemov LPRS, razporejenih za neposredno obramhsehih objektov. Nekateri sodobni
»Zrani« oborozitveni sistemi kot so letala za elektikanbojevanje in podporo, zmogljivejSa
BPL ter takténe balisttne rakete (TBM) se uporabljajo dgdoma globoko v nasprotnikovem
ZP ali pa jih ni mozno odkriti brez specialnih rgda s TBM zmogljivostmi ter nemoge na
njih delovati z LPRS.

LRV ZO bo tudi sam predstavljal cilj, ki ga bo negjmik poskusal onemodgiti iz zraka ter z
delovanjem s kopnega. Iz zraka je realnaigkovati, da bodo cilj izvidovanja, motenja
senzorskih/identifikacijskih in  komunikacijskih ®&sov ter napadov s protiradarskimi
raketami. Pri napadih s klg&sio municijo (vodene in nevodene bombe in rakete)ejgetno,
da bodo nosilci teh sredstev koristili viSine, kjgr LPRS s svojim omejenim dosegom ne
morejo ogrozati.

Poleg sredstev, ki jih bo nasprotnik uporabil pestotam ZO iz ZP, bodo te enote potencialno
ogrozane tudi z zemlje. Nasprotnikove kopenske bibelo najpogostejSi vir ogrozanja
predvsem enotam ZO, ki bodditie lastne enote na prednjih krajih bojnih deloyasaj bodo
veckrat v neposrednem kontaktu z nasprotnikom. Niddjuzene groznje s sredstvi za
masovno urdenje (RKB orozja), v dokenih primerih, pri obrambi pomembnih objektov, pa
je mozZno ogroZanje s strani nasprotnikovih engiasebne namene, izkrcanih v zaledje.

' IR - infrardete, EO - TV in LLTV, MWR- mikrovalovni radarji
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Shema 1 prikazuje proces sprememb v uporabi skedstéP, s katerimi se mora spoprijeti
sistem ZO. Od popolnega primata letal s posadk®&o(201960), se delez ostalih orozij in
udelezencev v ZP potveje na raun letal in helikopterjev, ki so I. 2000 predstalilskupaj le
40% direktnih grozenj, I. 2010 pa bodo predvidomedptavljali le Se okoli 30% od vseh
sredstev. Delez baligtiih raket je, vse od njihove pojave, dokaj ustalj#d-15%), medtem
ko se poveéuje delez uporabe manevrirnih raket, brezpilotethllin vodenih izstrelkov.

100% T
\\\ VODENI IZSTRELK]
\ \
\ \
\
\IANEVRIRNE
< RAKETE
\ o~
500 \ HELIKOPT BALISTI ¢NE
N RAKETE
ETALA
196( 197( 198( 199( 200C 201C

Shema :: Struktura groZenj iz zraénega prostore

2.3 OCENA POTREB

Potrebe opredeljujejo prvenstveno vrste in karadtike potencialnih grozenj, predvideno
okolje uporabe enot ZO ter nabor zahtev, ki jihirdeAmo sami in/ali jih pred nas postavlja
NATO.

Potrebe, ki so posledica zahteve za uspeSnim pgamagroznjam z LPRS Igla v vseh pogojih
mozne uporabe teh oroZzij, so:

- pravaiasno odkrivanje teh grozenj (v nadaljevanju: cifexP);

- klasifikacija in identifikacija ciljev;

- podpora odldanja o uporabi orozij in delitev ciljev;

- prenos podatkov o ciljih do strelcev, vodenje ognja

- lansiranje min. 2 raket (salvo) z enega lanserja.
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Potrebe, ki izhajajo iz okolja uporabe enot so:

jasno in pravéasno definiranje nalog, podia odgovornosti (del ZP) in statusa
uporabe enote ZO;

mobilnost enote ZO enaka ali primerljiva z mobiljognot, ki jih §itijo;

povezljivost v strukturi poveljevanja z enoto, &igitijo in prvi visji C2 nivo ZO;
relativna logisitna avtonomnost ali integriranost osnovnih logisti funkcij z enoto,
ki jo &itijo in/ali v sestavi katere delujejo;

moznost delovanja v vseh klimatskih okoljih in netdoskih pogojih v katerih je
mozna uporaba LPRS Igla.

Potrebe, ki jih za uporabo enot ZO z LPRS Igla prasl postavlja NATO:

moznost avtonomnega delovanja izven nacionalnegakGifa;

moznost povezovanja v cilju sobojevanja s primérji enotamiclanic NATO in/ali
delovanje v sestavi viSje enote ZO drugigmic NATO;

v primeru avtonomnega delovanja v mednarodnih atisimoznost povezovanja in
izvajanje osnovnih C2 funkcij z NATINADS ali ustr@mi mobilnimi NATO C2
elementi.

Kot najzanimivejSa in najmanj znana vrsta groZenpredstavljena brezpilotna letala.

Slika 4: Brezpilotno letalo MAH 01

Vir: predstavitev brezpilotna letala
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Definicija:

* Brezpilotna letala so praviloma manjSaczva plovila brez posadke, ki so motorizirana,
daljinsko vodena, pol avtonomna, ali avtonomnacdrmma plovila, opremljena z
napravami za opravljanje spe¢iiih nalog v zraku do viSine 20.000 metrov. (ViZ,
1981:54) ywww.unmannederial vehicles.com)

Klasifikacija:
» Delitev glede na namen uporabe
- bojna
- ne bojna (izvidniSka, ztae tate, ...)
» Delitev glede na upravljanje
- daljinsko vodena
- programirana
- samo navodena
» Delitev glede na doseg leta

Sistem brezpilotnega letala:
* Prevozno-lansirni sklop
* Letalo
* lzvidniSka oprema
* Oprema za spectfne naloge
* Postaja za vodenje
* Prenosna postaja
* Sprejemna postaja

Trendi razvoja:
» Mikro brezpilotna letala (spdénje uporabe na nivo oddelka, tank,...)
» StrateSki nivo uporabe brezpilotnih letal (Globalwk)

Slika 5: Brezpilotno letalo Mirach 26
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Vir: predstavitev brezpilotna letala
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3. VOD LPRS

3.1. NAMEN IN NALOGE VODA LPRS ZO

Lahki prenosni raketni sistem voda ZO je namengmeposredno z¢ao obrambo takEnih
enot ter zdruzenih takmih enot pred napadom nasprotnika iz¢megga prostora do malih
viSin. Vod ZO se odlikuje z velikodinkovitostjo, mobilnostjo, moznostjo u@nja ciljev z
mesta ali med premikom. Vod sodeluje v protidesamtnprotioklepnem in protipehotnem
boju, odvisno od nata viSje enote o0z. enote s katero sodeluje. Vigeeantnem boju se
prvenstveno uporablja za devanje letal (helikopterjev) med letom in desanjgan, lahko pa
tudi za boj z nasprotnikom na zemlji.

Prednostne naloge voda so:

» zagfita enot (objektovpred napadi letal in helikopterjev,
» zafita enotpred opazovanjem iz zraka in
» zagfita enotv premiku.

Vod izvrSuje naloge samostojno ali v sodelovangnnto, ki jo brani, lahko pa se postavijo
tudi t.i. protizr&ne zasede na najverjetnejSi smeri doleta nasptiietal.

Uspesno izvrSevanje nalog se doseze z:

* neprekinjenim izvidovanjem in posedanjem novih egit) polozajev - OP,

* hitrim razvojem v pripravljenost za bojevanje,

* najprimernejSo uporabo, premer upoStevamo moznidiaa delovanja nasprotnika ter

nalogo enote, ki jo vod brani,

e uspesSnim opazovanjem ter prasenim odkrivanjem in javljanjem ciljev, z uporabo

radarja kratkega dosega in vizualne opazovalnice,

» vzdrzevanjem visoke bojne pripravljenosti,

» odpiranjem nenadnega grega ognja,

* neprekinjenim poveljevanjem in sodelovanjem z leaim objektom.
Bojevanje baterije (voda) z nasprotnikovimi napadnsredstvi iz zrénega prostora ima
dolocene specifinosti. Boj se izvaja v omejenefasu, zaradiesa ocena situacije, odltev in
izdajanje naloge mora biti opravljeno v nekaj matu(sekundah), kar zahteva maksimalno
angaziranost in automatizacijo dela v upravljanjpgnjem. Zahtevnost in velika povrSina na
katerem se bojuje baterija zahteva visoko profedien usposobljenost in samostojnost
baterije kot celote in posameznih vodov.V daavianju nasprotnikovinh napadnih sredstev iz
zranega prostora poleg baterije sodelujejo tudi eZ@debranjenega objekta zaratBsa je
potrebno pravéasno organizirati sobojevanje in sodejstvovanjeanjenim objektom.
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Nasprotnik iz zrénega prostora izvaja udare po objektih (enotah) takd njihovo pripravo
kot tudi med izvajanjem bojevanja kar zahteva njdhstalno obrambo tako med pripravo kot
tudi med bojevanjem.

Intenzivnost naletov nasprotnikovega letalstva eadiod baterije (voda), da je stalno v visoki
stopnji bojne pripravijenosti. To se po eni strdahko zagotavlja z visoko stopnjo
automatizacije v prenosu podatkov o situaciji vémean prostoru, po drugi strani pa z
organiziranjem dezurnih enot v okviru baterije(vpkiar zahteva velik fizini napor.

Moc¢an, neposreden in brezkompromisen boj baterije(vadaasprotnikovimi napadnimi
sredstvi iz zrénega prostora, ki velik del svojih napadov usmemaenotah ZO zahteva
posebno odknost in velike moralno-psitime in fizicne napore. Baterija mora biti sposobna
izvajati tezek in dolgotrajen boj kar se dosegdainsn izvidovanjem in zasedanjem novih
ognjenih polozZajev, najprimernejSo uporabo in gramem sil upoStevago najverjetnejsi
n&in delovanja nasprotnikovega letalstva in nalog&kéeakteristike branjene enote (objekta),
dezurstvom, praw@snim manevrom, uspesnim opazovanjem, pi@sam odkrivanjem in
stopniji, centraliziranim poveljevanjem in stalniwbsjevanjem in sodejstvovanjem z ostalimi
enotami ZO in objektom obrambe.

3.2. SESTAVA VODA LPRS ZO

LRV Igla ZO je sestaviljen iz Stirih enakih raketniiddelkov in je sposoben samostojno
izvrSevati naloge ZO ki so mu dodeljene. Vod sd&dapridoda v sestavo pehotnih, oklepnih,
gorskih enot.

Oprema in oborozitev raketnega oddelka:

» terensko motorno vozilo z zabojniki za prevoz rgkatch),

» radijske naprave (1 ali ¥geza zvezo s poveljnikom voda, za val oldzaga),
* 4rakete Igla,

* 2 lansirna mehanizma,

» daljnogled,

* busola,

* maskirne mreze,

» o0sebna oborozitev pripadnikov oddelka (AP M-70).

Zraven naStetih sredstev in moStva ima vod naolagp Se vozilo za zagotovitev zvez,

vezista, opazovalce zfi@aega prostora, radar kratkega dosega (RKD) s @jp&ach moStvom,
ter dodatno mosStvo glede na situacijo.
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3.3. BOJNE ZMOZNOSTI LPRS VODA ZO

Bojne zmoznosti so seStevek ognjenih in manevrakibznosti pri izvrSevanju nalog.
Odvisne so od:

» stanja popolnjenosti voda ZO,

» stopnja izurjenosti posadke, posebej Se pri hitnemnatatnem odrejanju ter
zavzemanju uvodnih elementov in parametrov gibeitjga

» karakteristik cilja in n&na njegovega napada na enoto ali objekt, ki gaZ@drani,

» Stevila orozij v vodu in njihovih takino - tehnénih lastnosti,

» uc¢inkovite uporabe vizualnih opazovalnic, ter radakeatkega dosega

LPRS lIgla je namenjen ut@vanju ciljev v zrénem prostoru, ki sevajo infraréte energijo, so
opticno vidljivi in letijo na malih viSinah. Strelci kopravljajo s sistemom Igla in tisti, ki
odrejajo ukaze za streljanje na cilje v&m@am prostoru morajo dobro poznati karakteristike
orozja oz. njihove taktho tehnéne lastnosti

Poleg naStetega morajo strelci upostevati Se nekabeige lastnosti npr. fonsko situacijo,
toplotne motnje, varnostne ukrepe pri samem langiran&ine lansiranja, predvsem pa
prostorske omejitve in zmoznosti lansiranja na(ciijina lansiranja in cona @enja).

Cona lansiranja je omejeni del znega prostora, v katerem se mora nahajati cilj med
lansiranjem rakete , da bi v coni temnja priSlo do sk@anja rakete s cillem. Lastnosti con
lansiranja

Cona untenja je omejeni del zéaega prostora, v katerem je moznoiarge rakete s ciljem,
¢e je bilo lansiranje izvedeno v coni lansiranja.

Kadar cilj miruje - lebdi sta coni enaki - se pigkta, s pové&anjem hitrosti cilja, pa se coni
zmanjSujeta in oddaljujeta ena od druge.

Cona lansiranja je omejena z bliznjo, daljno, zgmra spodnjo mejo in z Boima mejama.

Manevrske zmoznosti voda

Manevrske zmoznosti voda se kazejo v moznosti ntranegnja in manevra premika.

Pod moznostjonanevra ognja razumemo sposobnost, da vod hitro prenese ogengga na
drugi cilj. Ta moznost se izrazacasom, ki pret&e odc¢asa odpiranja ognja na en cilj do
trenutka odpiranja ognja na drugi cilj. ¢as se imenuje ciklus streljanja. Predpostavljeriamo
poznati kolikSen je ciklus streljanja voda, upogje¥ vrsto orozja s katerim razpolaga,
povpre&no dolzino trajanja enega lansiranja in stopnjasspljenosti strelca protiletalca.
Manever premika j&as, ko se vod premakne iz enega na drug ognjeoizgplTacas je
odvisen od hitrosti prehoda iz pohodnega v bojiopa in obratno, odasa potrebnega da
zapustimo OP, oddaljenosti in hitrosti premika devega OP, prestavitev radarja na novi
polozaj z vsemi potrebnimi postopki, t&ssa potrebnega za pripravo voda za delovanje na
novem OP .
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Manever premika se izvaja:

» s ciljem zavzeti bojni razpored za izvrSitev naloge

» kadar enota, ki se brani izvaja manever ali zanadambe nekega drugega elementa na
katerega se prenese tegglelovanja,

» s ciljem ustvarjanja ugodnih pogojev za izvajarggth dejstev,

» sciljem spremembe teZ& obrambe,

» sciljem izvla&enja voda pred sovraznikovim udarom.

Bojne zmoznosti voda ZO so neposredno odvisne dddpopolnjenosti z raketami, zato je
potrebno zagotoviti popolnjenost v skladu z nalagaegulirati racionalno uporabo raket.
Popolnjenost pa je odvisna od skupne razpolozlje&cine raket, situacije v zéaem
prostoru in na zemlji, od mesta enote, ki jo bramimod oddaljenosti skladid in stanja
transportnih sredstev, radarja in komunikacij.

Sredstva za napad iz Zreega prostora s svojimi zmogljivostmi in¢im@om napada povejejo

ali zmanjSujejo bojne zmoznosti voda ZO.cMehitrosti, uporaba sredstev, ki se lansirajo z
vecje oddaljenosti - izven cone delovanja voda ZOjwgpb na moznost ognjenega delovanja
in skupno dinkovitost voda. Navedeni vplivi se eliminirajo ptomalnim bojnim razporedom,
stalnim izpopolnjevanjem in postavljanjem realnifeg.

Relief zemlji§a, kjer postavimo radarski polozaj, ognjeni polpAgjliva na izkoriganje
takticno - tehnénih zmoznosti orozja. ManjSi koti zaklanjanja, rnesk® sence omogajo
pravaiasno odkrivanje letal v doletu in odpiranje ognjaa daljni meji cone ugénja in
obratno, zato je pravilen izbor ognjenega in rakga polozaja zelo pomemben za realizacijo
bojnih zmoznosti voda ZO.

Uporaba vizualnih opazovalnic in radarja kratkega dosega

Bojne zmoznosti voda LPRS so v veliki meri odviso@ winkovite uporabe vizualnih
opazovalnic, ter radarjev kratkega dosega. Ri@smo uspesSno opazovanje, odkrivanje in
najava nasprotnika v Zzmaem prostoru je kljtnega pomena.

Vizualna opazovalnica VOP je ¢&loma oddaljena do 20km od ognjenih polozajev.
Namenjena je predhodnem in pr&ssnem odkrivanju in najavi ciliev. Najava se izvaja
sredstvi zvez z radijskimi napravami, katere pams@jene z dometom in optio vidljivostjo.
UposStevati je potrebno EM sevanje radijskih napNa&java vsebuje smer in oddaljenost cilja
glede na ognjeni polozaje je mozno tudi identifikacijo cilja.

Vsekakor je VOP zelo pomemben, vendar j€etama omejen s 15 do 20 stopinjskim
sektorjem opazovanja glede na konfiguracijo ter&grayidljivostjo (n@, megla).

Radar kratkega dosega RKD kot tehnolosko sredsivonp pred VOP-om velike prednosti in
veliko pripomore k bojni zmoznosti naSe enote. @pani sektor se pova na 360 stopinj
neglede na&as in vreme, kar je velika pridobitev. IzvrSujeidentifikacija ciljev (IFF), ter
spremljane po smeri, daljini in visini.
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Radarji omogoajo prenos slike situacije v Zr@em prostoru uporabniku, nadrejenemu
oziroma v operativhe centre. Pri samem radarju @e&ElM sevanje in upoStevanje EM
bojevanja Se pomembnejSe.cveradarju je opisano v naslednjih poglavjih.

Z uporabo enega radarja je narejeno veliko, Sezgal ne vse oziroma dovolj.
Optimalno zagotavljanje pravasnega odkrivanja in najavo ciljev za vod LPRS bi
predstavljala uporaba dveh radarjev kratkega dosegae vizualne opazovalnice, vendar je

zelo veliko odvisno od konfiguracije terena.

Slika 6: Primer uporabe radarja kratkega dosega ELM 2106 NG
RKD EL/M 2106 NG

Vir: IAl presentation
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4. TAKTIKA DELOVANJA ENOT ZO

4.1. OSNOVNE LASTNOSTI SISTEMA ZO

» uporaba v vsebBasovnih in vremenskih razmerah
e zmoznost prezivetja

* bojevanje v pogojih elektronskega bojevanja

e usposobljenost in izurjenost

* zanesljivost zvez

Uporaba v vsehé¢asovnih in vremenskih razmerahpomeni zmoznost delovanja opreme,
oborozitve in enot v vseh letndasih, podnevi in porid ter v vseh pogojih vidljivosti¢eprav
uporaba oborozitve brez prikazovalnika pri strellike) pond@i ni mozna.

Zmoznost prezivetjaje sposobnost in lastnost enot ZO, da lahko izwdjajne naloge ZO
tudi v pogojih nasprotnikovega bojnega delovanjaenate ZO, kar je moge doséi s
primerno opremo in oborozitvijo, usposobljenostiyrjenostjo, mirnodobnim weaovanjem

in pripravami ter logistino podporo.

Bojevanje v pogojih elektronskega bojevanjalosezemo z odpornostjo elektronskih sredstev
ZO ter takténimi in tehnénimi postopki ter ukrepi.

Usposobljenost in izurjenostv  vegini bojevanja v pogojih, ki¢im bolj ponazarjajo
zamiSljeno oziroma predvideno bojno delovanje &t

Zanesljivost zvez ki s kombinacijo raztinih sredstev in n@anov za prenos podatkov
zagotavljajo zanesljiv prenos informacij, posebngogojih elektronskega bojevanja. Za
prenos informacij v kontroli ZO se zagotavljajo pbee (dodatne) povezave. Prav tako je
treba zagotoviti razne zveze, glede na konkretno nalogo in potrebezZiiree, ZEne,
kurirske, signalne, prenos informacij z osebnimgxagom). Nujno je, da so sistemi prenosa
podatkov v ZO W&im vegji meri povezljivi z ostalimi sistemi zvez (civilni.).

4.2. NACINI UPORABE ENOT ZO

Baterija (vod) se uporablja za neposredno obrammmt ® objektov predvsem od napadov
letal in helikopterjev. Baterija lahko brani enotelikosti brigade, teritorij ali objekt. Vod
lahko brani enoto velikosti bataljona, dédmo smer doleta do objekta ali manjSi objekt.
Uporaba baterije (voda) je odvisna od: naloge, ilstedgnjenih enot, velikosti, oblike in
odpornosti objekta obrambe, Stevila, vrste in lastinnapadnih sredstev iz 2reega prostora
in n&ina njihovega napada na objekt obrambe; takti tehnénih in bojnih zmoznosti
raketnega sistema, maneverskih sposobnosti bategjalji&nih pogojev v rajonu objekta
obrambe in meteoroloskih pogojev.
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Bojni razpored enot in sredstev raketnih enot okbliekta, ki ga branimo je lahkkrozni,
linijski in kombinirani , kar je odvisno od zadane naloge in cilja, ki ginto doséi.Vse
skupaj je odvisno od razpoloZljivin enot, ki jih amo na voljo, od karakteristik in &iaa
sovraznikovega bojnega delovanja iz zraka, ter Ktarestik objektov katere branimo in
karakteristik zemlji&a, ki pogojujejo polozaje radarja in vizualnih opealnic.

O kroznem bojnem razporedugovorimo takrat ko so naSe raketne enote rgewe krozno
okoli objekta obrambe in zagotavljajo neprestariowdmje proti sovraznikovim zéaim silam

v vse smeri. Na kakSen dia razporediti enote ZO krozno okoli objekta je mw od
velikosti objekta, razpolozljivih enot, borbenih ammsti sistema orozja, ocenjenih zmoznosti
sovraznika od kje iz katere smeri bo napadal, feelEmlji&a. Ce so prostorske moznosti
raketnih enot ZO takSne da se lahko organiziraraocdbramba, Se vedno ne pomeni, da se
mora organizirati saj je vedno potrebno pri razf@m@ enot uposStevati teZis. Kar pomeni da
moramo zagotoviti takSen sistem ognja, ki bo enakvesji gostoti naleta sovraznikovih sil;
zagotoviti moramo medsebojno podporo sosednjih; epitmizirati vse faktorje, ki vplivajo

na sistem ognja.

Slika 7: Krozni bojni ragzpored

Vir: Taktika artilerijsko raketnih jedinica protimzdusne odbrane
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Slika 8: Krozni bojni razpored s tezi¥em na zasiti objekta na dolo¢eni smeri

Vir: Taktika artilerijsko raketnih jedinica protiazdusne odbrane

Linijski bojni razpored je razpored enot ZO ko so razporejene v eno &lilivg.
Linijski bojni razpored se uporablja v primerih abrbe smeri dolEne Sirine ali
objekta v sektorju ZO, ko prostorske moznosti obiive enot ZO premajhne, da bi
lahko organizirali krozno obrambo, ko objekt brartijdi druge sile ZO (letalstvoje
relief okoli objekta obrambe ne dogaskroznega bojnega razporeda enot ZO,
sovraznik nima moznosti, da napada iz vseh smata(pEhost raketnih enot ZO od
objekta katerega branimo je odvisna od bojnih zrostinsistema oroZjaCe
organiziramo ZO v dve liniji moramo zagotoviti takSoddaljenost med enotami da
zagotovimo centralizirano poveljevanje.

Slika 9: Linijski bojni razpored v eni liniji
A
/ \

Objekt |

Vir: Taktika artilerijsko raketnih jedinica proti@zdusne odbrane



Slika 10: Linijski bojni razpored v dveh linijah

A

*

Vir: Taktika artilerijsko raketnih jedinica proti@zdusne odbrane

Kombinirani bojni razpored predstavlja kombinacijo kroZznega in linijskega lega
razporeda. Osnova kombiniranega bojnega razpoee#eogni bojni razpored, z linijskim pa
izrazamo tezi&e.

Slika 11: Kombinirani bojni razpored
i @

Vir: Taktika artilerijsko raketnih jedinica proti@zdusne odbrane
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Ostali nacini uporabe enot ZO

Baterija lahko organizira obrambo enega objektaetzsmeri, vod pa samo iz ene smeri doleta
in napada letalstva. V skladu s tem lahko batévigal) zasede ognjeni polozaje n&ina:

* z medsebojno podporo

* s prekrivanjem con

» z enakomerno razporeditvijo

» obrambo z izrazenim teZ8m

* z zgodnjim delovanjem

» obrambo po globini

Medsebojna podpora (mutual support)

Ognjena enota je razporejena tako, da zagotavlgnjog enega orozja v mrtvih conah
sosednjega orozja. Lahko se uporabi za pokrivasig ognjenih enot katerih orozja so v
okvari ali so v nizji stopnji pripravljenosti.Nleloma so ognjene enote med seboj oddaljene
najvet do dveh tretjin najugega dosega orozij, tako je maksimalna cona prakja/za sistem
IGLA 2000 m.

Orozja so razporejena tako, da se conetamja prekrivajo. V. mnogih primerih zaradi
zemljinih omejitev in velikosti objekta obrambe ne boazporeditvijo orozij mozno doge
medsebojno podporo. V tem primeru lahko poveljmbte razporedi enote tako, da se cone
unicenja orozij prekrivajo s tem pa odpravi moznost,ndaprotnikovo letalo doseze objekt
obrambe ne da bi po njem delovali z vsaj enim @mzjPomeni, da se cone delovanja
prekrivajo ngeloma za tretjino najwgega Kinkovitega dosega orozij. Potrebno je upoStevati
tako horizontalno kot vertikalno prekrivanje.

Enakomerna razporeditev (balanced fires)

Ognjene enote so razporejene tako, da zagotawdagkomerno obrambo objekta iz vseh
smeri. Posebno pomembni objekti bodo najverjetrodjSnapada nasprotnikovih letal katerega
bo on napadal iz ¥esmeri. Uporablja se predvsem v primerih, ko lastihaemlji&a ne
kanalizirajo smeri doletov do branjenega objekiakal ni mozno predvideti mozne smeri
doleta.
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Obramba z izrazenim tezigem

Ognjene enote so razporejene tako, da je njihomgeng m@ usmerjena proti najverjetnejSim
smerem doleta nasprotnikovega letalstva. Tako raditev enot uporabimo, ko je
nasprotnikova smer doleta znana, ker mu to naretergen in ko nimamo dovolj sil za
enakomerno razporeditev enot. Koncentracija ogejangjv€ja na najverjetnejSi smeri
sovraznikovega naleta.

Slika 12: Obramba z izrazenim tezigem

Vir: Taktika artilerijsko raketnih jedinica proti@zdusne odbrane

Zgodnje delovanje (early engagement)

Ognjene enote so razporejene tako, da lahko delups letalu pred njegovo linijo
odmetavanja.To pomeni, da morajo enote biti razpoesdovolj dalé od objekta obrambe na
smeri doleta nasprotnikovih letal.Pomeni takSnanestitev sredstev za opazovanje (radar,
VOP) in orozij ZO, da se na cilje v ZP ognjeno @else pred ptietkom namerjanja ali pred
njihovim ognjenim delovanjem na objekt ZO.
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Obramba po globini (defence in depth)

Obramba po globini se doseze s takSno razporediipzij, da nasprotnikova letala s
priblizevanjem objektu napada naletijo na vse g&istegenj. Obramba po globini je
najwinkovitejSa,ce so vsi oborozitveni sistemi razporejeni za obrmmbkega objekta med
seboj povezani v celovit sisterPomeni razmeé&nje sredstev za odkrivanje in orozij tako, da
se ognjena moorozij ZO v najveéji meri izkoristi, ko se napadalci iz ZP Sele piihjejo
objektu ZO. S tem zmanjSujemo verjetnost, da lisk® ogroZanja iz ZP doseglo objekt ZO.

Slika 13: Obramba po globini

Vir: Taktika artilerijsko raketnih jedinica proti@zdusne odbrane
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4.3. VPLIV LAHKIH PRENOSNIH RAKETNIH SISTEMOV NA TA KTIKO
BOJEVANJA

Za zmago nad nasprotnikom je dobrac#asenot pred napadi iz zraka eden od
pogojev sodobnega bojevanja. To so ocene strokkewjaki zra&no obrambo
smatrajo enim od pomembnejSih dejavnikov bojevéelia v napadu kot v obrambi.
TakSne ocene so potrdila bojna delovanja v Vietnamua bliznjem vzhodu.
Raziskave dejstev bojevanja so pokazale, da slai&#azenot pred napadi iz zraka
prinaSa velike izgube v Zivi sili in Se posebno madepnimi sredstvi. Ni pa
zanemarljiv tudi velik moralencinek, pozitiven na naSe enote in strah vzbdjaa
nasprotnika, predvsem za pilote.

Iz tega sledi, da je potrebno sistemém@obrambe lociratiim blize prednjemu kraju
borbenih dejstev. Tako je predvidena najgostej$eprekinjena obramba pred napadi
iz zra&nega prostora vseh glavnih sil, rezerve, poveljhiSknest, oklepno
mehaniziranih enot, polozajev artilerije, pomembBiteyojnih objektov, oskrbovalnih
postaj in poti.

V nalogah enotam protiztae obrambe je potrebno pokazati mesta naSih enot te
priblizno Stevilo in tip let&h objektov, ki jih lahko uporabi nasprotnik pripedu iz
zraka. Potrebno je podati tudi verjetno viSino itndst leta ciljev v zrénem prostoru,
mozne ndine napada in bojna sredstva, ki jih uporabljajspmmatnikova letala in
helikopter;ji.

Osnovni principi in n&ni vodenja protizréne obrambe teritorije in enot so nastali ze
v ¢asu druge svetovne vojne. Masivnost uporabe sredsi@mapad iz zraka pomeni,
da lahko nasprotnik v velikem Stevilu zbere sveogdstva in jih pripravi za udare na
najvaznejSe rajone ali objekte. Zaradi tega molajp enote protizréne obrambe
neprestano v bojni pripravljenosti, ter takiitii rajone, enote in objekte. Pri tem se
predvideva angaziranje ragiih sredstev protizeme obrambe za obrambo pred
napadi iz zraka, saj bo delovanje na nasprotnikanmade krajSicas, zaradi velikih
hitrosti letal. Sredstva za obrambo &rega prostora se bojo nahajala v conah
delovanja zelo kratekas, Se posebej pri napadih iz zraka z majhnih M&s bo pri
borbenih dejstvih igral Se posebno dno vlogo. Zaradi tega je pripaifito, da se
predhodne operacije, katerim sledi izstrelitev takevedejo wim krajSem moznem
¢asu. To pa pomeni veliko avtomatizacijo orozij ratigratno obrambo.
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4.4. TAKTIKA DELOVANJA LPRS IGLA

Strelci protiletalci, oborozeni z lahkimi prenosmiraketnimi sistemi, se formirajo v
raketne oddelke, ki so lahko samostojni ali pastae enot zréne obrambe.

Raketni oddelek je takina ognjena enota, usposobljena za samostojno agdova
Cona, v kateri je moge untiti cilj je omejena s sprednjo, zgornjo, bliznjodaljno
mejo, ki se spreminja glede na karakteristike ciljako ima vsak cilj svojo cono
uni¢enja. V coni unienja je verjetnost zadetka cilja z eno raketo 0y@5jetnost
uni¢enja cilja pa od 0,38 do 0,58. (za sistem Igla)

Za izpolnjevanje bojnih nalog se raketni oddelekzealjiZu razme&a na ognjeni
polozaj. Pri planiranju bojnih udejstvovanj &ne obrambe moramo upoStevati
naslednja dejstva:

» za zas8ito objektov ali enot je potrebno pravilno déikd polozaje raketnih
enot,
posebej planirati obrambo prefnih in posebej stathih objektov ali enot,
pri dolatitvi polozaja je potrebno upoStevati sposobnodtetiaega sistema,
upoStevati konfiguracijo zemlg& za radarski polozaj in vizualno
opazovalnico
dolciti najustreznejSe poti premika na polozaj in Zgaj@a naslednji polozaj,
obramba se mora organizirati po principu kroZneotire,
aktivni sodelovati z ostalimi enotami.

Enote zrane obrambe oborozene z lahkimi prenosnimi raketsigtemi se izjemoma
lahko uporabijo tudi za uéevanje ciljev na zemlji.
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5. RAKETNI SISTEMI ZELO KRATKEGA DOSEGA

IzkusSnje iz lokalnih vojn v Sestdesetih in sedematibsso dale vedeti, da bo letalstvo v béelo
bojno delovalo na cilje na zemlji z malih viSin 880 m do 600 m in z zelo malih viSin od 25
do 150 m, kamor so jih prisililidinkoviti (raketni sistemi zrne obrambe) RS ZO srednjega
in dolgega dosega ter lovsko letalstvo.

Kot odgovor na to so izdelovalci vojaske opremegriz razvojem RS, ki bodo uspesni v
boju z nizko let&imi letali in helikopterji. Manjkal je torej raketrsistem s tehnoloSkimi
reSitvami, ki omog@ajo enostavno uporabo¢inkovito delovanje na nizko lete cilje, kratek
reakcijskicas, visoko mobilnost igim manjSe Stevilo ljudi v posadki ognjene enotekdl g
nastal LPRS, ki se lansira z ramena enega stralcge isamonavodi na cilj po principu
»lansiraj in pozabi« s pasivnim infratd® samovodenjem. Lansirna cev, v kateri se hrani in
prenaSa raketa, je hkrati tudi izstrelitvena ce\sekpo uporabi zavrze, lansirni mehanizem in
ostale naprave so zadkeatno uporabo.

Pomanjkljivosti sistemov s pasivhim IR samonavodenjso bile, oéutljivost na sevanje
ozadja - FON in aktivno toplotno motenje ter saejg na reaktivna letala samo v odhodu, kar
pomeni Ze po izvrSeni bojni nalogi letala. LPRS s® masovno uvajali v oborozitev z
namenom neposredne obrambe enot in pomembnih objekéd nizko let&@mi cilji, za kar

so formirani raketni oddelki.

Z razvojem letalske tehnike in novimidiai delovanja na bojnem polju so se temu primerno
razvijali tudi raketni sistemi zelo kratkega dosedzboljSala se je konstrukcija rakete,
posodobil raketni motor,povale so se razdalje in viSine genja, &inkovitost raket se je
poveala z uporabo blizinskega vzigalnika in programégen vZiga bojne glave, izboljSala se
je zagita pred aktivnimi in pasivnimi motnjami z novimsgmom dvokanalnega pasivnega
vodenja, ki predstavlja kombinacijo infrakaga ter ultravijoinega vodenja rakete.

5.1. RAKETNI SISTEMI ZELO KRATKEGA DOSEGA DANES

S povezovanjem vseh sistemov ZO v avtomatizirastes, vgradnjo nénih namerilnih
naprav (termovizij), ki omog@jo uporabo LPRS tudi v tinih pogojih in napravami za
dolocanje pripadnosti;identifikacija plovila prijateljstuj (IFF), se je powvé&ala bojna
uporabnost LPRS. Zal se je razvoj razinih mobilnih platform (lansirnih naprav). Nastati s
prevozni in samovozni RS z ali brez radarja zitamai napravami na katerih je lahko hkrati
postavljenih vé raket. Osnovna zgddnost teh sistemov je avtonomnost, difana posadke,
enostavnost uporabe, kratek ciklus streljanja, mstzmporabe v vseh vremenskih pogojih
(odvisno od tipa rakete) podnevi in péngovezanost z integrirano avtomatskim komandno
kontrolnim sistemom, pri nekaterih tudi streljanjgpremiku ali z kratkega postanka, kar jim
omogda tudi &inkovito uporabo pri ZO oklepno mehaniziranih stadih preménih enot.

RS ZO zelo kratkega dosega se danes uporabljagd raglicnih variantah kot prenosni sistem
z lansirnim mehanizmom, nante® na trinoZzec, nam&n na platformo, lahko je nanie$
na terenska vozila in tovorna vozila, oklepna \aaila ladje in helikopterje.

3C



5.2. LPRS IGLA V UPORABI V SV

Lahki prenosni raketni sistem zree obrambe (LPRS ZO) Igla je namenjen z&ewnanje
vizualno odkritih nizko let&h reaktivnih, turbopropelerskih in propelerskihtale
helikopterjev in brezpilotnih letal, ki oddajajoplotno energijo v prihodu in odhodu, in
sicer ob naravnih in meteoroloskih motnjah. LPR& lgzra&nem prostoru omoga tudi
uni¢enje cilja, ki odmetava toplotne vabe v prihodwdhodu. Z LPRS Igla in Igla-1 ne
streljamo na svetée letalske bombe.

LPRS Igla je enostaven za bojno uporabo, ker jaqeen ter ga je moge uporabiti v
vseh oblikah bojnega delovanja, ko je raba drugibzip zratne obrambe omejena ali
nemogdéa (tezko prehodno ndwirno zemlji&e, gozd in gorski svet). V boju z njim ravna
in ga nosi strelec. LPRS Igla oma@gdansiranje rakete iz zaklonilnika, z ladje,dviga, s
streh zgradb in z motornega vozila (terenskegala@di oklepnega transporterja), in sicer
Z mesta, iz kratkega postanka ali iz premika. faimgd iz premika je moge, ¢e se vozilo
premika po ravni povrsini s hitrostjo do 20 km/h.

Konstrukcija LPRS Igla, ki je v bojnem polozaju &&718 in v pohodnem 20 kg, omago
strelcu lansiranje rakete z rame, iz stepa ali iz kl¢ecega polozaja tudi ko ima na sebi
sredstva za osebno radioloSko-ké&mai-biolosko zasito.

V sestavo bojnih sredstev spadajo: raketa, lanseea napajalna baterija, lansirni
mehanizem.

LPRS Igla deluje na principu pasivnega samovodprgtletalske rakete na cilj in sicer na
podlagi toplotnega sevanja pogonskega motorja ptaka (infrardéega sevanja). Raketo
lansiramo iz lansirne cevi s pofjjo lansirnega mehanizma in napajalne baterije.

Slika 14: LPRS igla

Vir: J.V. Raketni sistemi zelo kratkega dosegabBteSola, Palie 2001
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5.3 NEKATERI PRIMERLJIVI RAKETNI SISTEMI ZELO KRATK EGA DOSEGA
DRUGIH DRZAV

Lahka prenosna raketna sistema REDEYE, kateregajraega Ze v daljne leto 1959 in
FIM92 — STINGER kot izboljSana verzija REDEYE and&gga proizvajalca katerega verzija
A je priSla v uporabo 1977 leta, sta po lastnoséito podobna STRELI-2M in IGLA ruskega
proizvajalca. Z napredkom in razvojem tehnologige dosegli pri sistemu STINGER tudi
izredno @inkovitost blizinskega proZenja z radijem delovawojgrog 4 m. Za STINGER
proizvajajo tudi dodatke, kot termovizija indmmgledi razlénih tipov.

Slika 15: FIM 92 stinger

Vir: J.V. Raketni sistemi zelo kratkega dosega, Stablaa Bolge 2001

Lahki prenosni raketni sistem MISTRAL soceé v Franciji razvijati leta 1980, v uporabo pa
je prisel leta 1988. Sistem ima trinozni podstairekiajmanj dvélansko posadko. Sitem ni
ob¢utljiv na IR vabe. Predvideno ima tudi dodatno oppe modem za vkljgevanje
posameznega oroZja v sistem, termovizijsko naneeni@pravo za nmo uporabo. Sistem je
mozno montirati na oklepna vozila, oklepnike, hefiterje in ladje. Zaradi sorazmerno velike
mase se prenaSa na krajSih razdaljah, za preveecjih razdaljah pa je namenjeno vozilo s
katerega lahko odpira ogenj.

32



6. PREDSTAVITEV RADARJA EL/M - 2106 HEE, NG

6.1. NAMEN RADARJA

Radar EL/M - 2106 HEE je moderen radarski systeatklega dosega, med drugim uporaben
za pokrivanje radarskih senc radarjev srednjegdoigega dosega. Predviden je kot prvoten
senzor za gibaje sisteme zkme obrambne. Poleg tega je lahko vedno v priprao@ in
oskrbuje obrambne sisteme ZO @ra obrambe) z natanimi podatki o vrstah ciljev in
azimutih.

Namenjen je za odkrivanje nizkolétie letal, helikopterjev in lebagh helikopterjev. Radar
zagotavlja ne le razlikovanje med letali in helitefi, ampak zmore tudi klasifikacijo
helikopterjev in njihovih raztinih tipov. Te znéilnosti so bile dosezene med ohranjanjem
kratkega odzivneg&asa in visoke hitrosti obdelave podatkov. Drugelposti so obratovalne
frekvence, ki omogtajo visoko zanesljivost radijskega oddajanja, tudiezenih vremenskih
pogojih. Vkljuuje moderne prednosti digitalnega signala in prioaeg podatkov. Uporaba
robatega PC-ja (Data Display), tehniku radarsketeelmmog@éa preprost priklop radarja in
predstavlja naravnost enostavno delo z njim.

Radar lahko sluzi kot sredstvo za zgodnje odkriganj opozarjanje, lahko pa z njegovo
pomaijo tudi usmerjamo razlha oroZja za ztgo obrambo (raketni sistemi kratkega dosega).
Najpogosteje ga uporabliamo kot “dopolnilo” radarjsrednjega in dolgega dosega za
pokrivanje t.i. “lukenj” pri nadzoru zfaega prostora, ki so posledica zakrivanja radasike
zaradi ovir v naravi oziroma konfiguracije zemips glede na radarski polozaj fumalniska
simulacija takSnega pokrivanja je podana v prilggahna vseh tistih sektorjih opazovanja
zratnega prostora, kjer ni drugega radarskega pokvan|

Radar zelo dobro prepoznava ¢€uge tudi p&asne cilje v obm&u maocnih stalnih odsevov.
Radarski sistem se prilagaja na okoliski “klateo™ ysaki spremembi nastavitev, dasu
naslednjih treh obratov antene (po "ELTA", str.3).

Karakteristike sistema, ki nakazujejo na kvalitetdarja:

- deluje v vseh smereh, krozno 360°;

- majhna masa, kompaktnost in néotljivost za hitro premeanje;

- maksimalni doseg, kjer lahko Se zazna zeljeni cilj;

- natargnost meritve in azimuta cilja;

- oblikovan je za delovanje v vseh vremenskih, zeximjh in casovnih pogojih;
- odlikuje ga nizka stopnja sprejetih laznih alarmov;

- prenos informacije o ciljih s pori daljinskega nadzora;

- sposobnost razpoznavanja tipa cilja;

- sposobnost zaznavanja ciljev pri stalnih odbojndinyah “Clutter™;

- visoka stopnja zanesljivosti delovanja sistema florA", str.3).
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6.2. PREPOZNAVANJE CILJEV V ZRA CNEM PROSTORU
Glede na odboj signala od cilja, I8imo dve vrsti ciljev:
Letalski cilji

Zaradi Dopplerjevega efekta (odboj radijskega dmyod premikajéega se objekta), se odbiti

signal fazno zakasni. Njegova oblika se pkaidiohraniCe rasunamo da nam material letala
pri trku s signalom ni vnesel spremembe frekvenedia premosorazmernost med radialno
hitrostjo signala in fazno zakasnitvijo.

S pomgjo radialne hitrosti izlsimo staténe cilje (clutter). Objekt, ki ima lastno razdaljo,

azimut in radialno hitrost, je zelo verjetno letalo

Procesiranje takega podatka je enostavno. Zatw l&kklitetno delamo pri Stevilu obratov

antene na minuto (RPM = 15).

Na ta n&in imamo hitrejSe osveZevanje podatkov.

Helikopterski cilji

Helikopterje lahko zaznavamo, kot zaznavamo le¥adandar je statni cilj lahko tudi lebdéi
helikopter. Zato imamo tudi povsem drdga n&in zaznavanja. Oblika signala se tu ne
ohranja, ker se spreminja RCS elise. Vazen je &wi spekter, pri spreminjanju RCS-a
elise. Tudi obdelava podatkov in nastavitve so dfng. Pripordeno je delo pri RPM = 6, ker
nam omogoda zajemanje Wgh podatkov za analizo. ¥epodatkov dobimo tudi zato, ker
uporabimo kvadraturni komponenti | in Q. To p&&éPd” in zmanjSa "Pla”.

Pri identifikaciji helikopterja, sistem sam prekiapa RPM = 2. V tem rezimu dela kakSno
sekundo in Stevilo zadetkov elis helikopterja jekammalno. Slabost tega pa se kaze v nastopu
trenutne neusklajenosti pri orientaciji antene.stabh dveh rezimih pa tega ni.

Helikopterje razvi&mo po frekvenci spreminjanja RCS-a in parnosti eli

(po Rakusa Ladislav in Kaluza Matej, Opomnik zarafexja na EL/M - 2106 HEE).

Detekcija helikopterjev in ocena ostrih kotov s tedarjem lahko poteka, ker radar uporablja
“efekt odseva" radijskih valov od elise, za defekodboja od helikopterja.

Bistvenega pomena je, da se helikopter v trenugtektije nahaja nad radarskim horizontom.
Samo v tem primeru se bo detekcija “plotov” dogagald naslednjimi predpostavkami:

- radarski valovi potujejo preko helikopterja-ga¢k&o;

- najmanj ena elisa rotorja mora biti zajeta, kafl@godi véasu preékanja valov tate;
- sprejeti signal vréa presezek praga detekcije.
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6.3.ZAKRIVANJE ODDAJNIH SEKTORJEV
Vsaka naravna ovira povai@ operativnc

- zmanjSanje dosega nadz
- nevidne sektorje;
- poveanje "Pla".

TakSne ovire je mozno zakrivati samostojno, s tensel izklopi “TX" v njeni smeri ('Blar
TX"). Sistem dopuf tri take sektorje naenkrat. Lahko se dajo tudi motilni signali ir
sevanje drugega radarjiZ manjSim kotom sevanja antene radarja, je oa “elektronska“
opaznost s strani nasprotnika. Zakrivanje za® ni dovoljeno. @itna slabost pa je, da
zaznavanja ciliev pod zakritim kotom (stozec ngwidbti, mrtvi stoze). To je potrebno
uposStevati pri postavitvi radarja, zaradi zagoteitim boljSega izkoristka radarja za potre
uporabnika.

6.4.RADARSKO POLJE
Parametri, ki sestavljajo radar: polje so:
a) ukrivljenost zeml;
b) povijanje radarskega sign
C) naravne ovire radarske sence
d) slepi stozec
e) odboji od objektov blizini radarja

Slika 16; Radarske sence naravne ovire

Vir: 16.BNZP
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6.5. GLAVNI ELEMENTI, KI VPLIVAJO NA IZBOR RADARSKE GA POLOZAJA
* OSNOVNE LASTNOSTI RADARJEV
» SESTAVA TAL (kamenine, zemlja, trdo, mehko, idr.)
« VEGETACIJA (listnat, iglast, meSan, gostota, pratnmst, idr.)
» HIDROGRAFIJA (potoki, hudourniki, jezera, reke,idr)
« MOZNOST ZAVAROVANJA (fizi¢no, tehnkno, kombinirano)
6.6. PRIKAZ PODATKOV IN IDENTOV O CILJU

Na prikazovalniku se lahko poleg vizuelnega oparfajaprikazejo tudi Stewihi podatki o
cilju. Uporabita se lahko moznosti: A - za letaloth - za helikopter, ter nadalje Se njegova
Stevilka, se v spodnjem okencu izpiSeta atribuienaia in razdalje. V primeru, da gre za
helikopter in je poznan tip helikopterja, se izpiSekencu za poizvedovanje (ang. Interogate).
V primeru, da ga ni v podatkovni bazi, se izpiSenkbown™ (neznan). V primeru, da Se po
algoritmu ni zadostne gotovosti o tipu helikopterjge na displeju izpiSe "NO ID"
(identifikacija ni mogda).
Na voljo imamo tri moznosti poizvedovanja in sicer:

- Auto: izpiSe ID poljubnega ciljae ga lahko zazna;

- Manual: izpiSe ID izbranega cilja;

- On The Fly (sprotno): ob vsakem obratu antene sezoglentifikacija izbranih ciljev.

6.7. VGRAJENI TESTI

Test 1- (test prenosne poti in prikazovanja);

Aktiviramo ga z enkratnim pritiskom na gumb “Sedftt’. Test je otutljiv na spreminjanje
"STC" selektorja. Generirani cilji so rahlo nad "BID

Test 2- (test procesiranja in prikazovanja);

Aktiviramo ga z dvakratnim pritiskom na gumb "Sedét”. Test je atutljiv na spreminjanje
"STC" selektorja.

Testi z opozorilom

“"Fault RX": Napaka na sprejemniku - izklopiti jetggdono TX in izvesti test-1 na kraju,
kjer ni motenj (ang. Jamming);

“Fault TX": Napaka na oddajniku - preveriti je gdino nastavitve za oddajo;

“"Fault VSWR™: Napaka na prenosni poti signala tagki je potrebno TX in preveriti
signalne povezave;

“"Fault Batt”: Napetost napajanja je prenizka - eriv je potrebno,ée zado&a
specifikacijamCe napajanje ni stabilno, je potrebno izklopiti rada
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Nadzorni test

Poteka samodejno vsakih pet minut. Viden je ob mag&o se v okencu na prikazovalniku
zaporedoma spremenijo Stevilke:

- 63: zagon sistema,;

- 00: inicializacija;

- 04: sistem operativen.

6.8. DELOVANJE V PODROCJU MOTENJ

Uporaba “korelatorja™ se nanaSa predvsem na opajeostalnih (stabilnih) ciljev in uporaba
zakrivanja glede na ntoe vire sevanja. Kot izognitev tem slabostim, lahkmorabimo
sledee:

- dvignemo prag ahutljivosti sistema (Selector Sens). Vpliv na sistenviden Sele po
nekaj obratih antene. Pri premajhnicabijivosti (selektor je na 9), ne moremo
zaznavati Sibkih in nestalnih signalov. To so pessha cilji na veliki oddaljenosti;

- spremenimo frekvenco delovanja: Uporabno predvsesti motilcem, to so oddajniki
na isti frekvenci. V vojaSke namene je to uporapraii elektronskemu motenju;

- dvignemo nivo slablenja (Selector STC)¢ikk je viden pri motnjah blizu radarja.
Preveliko slabljenje zmanjSuje sposobnost detekcije

- Nastavimo minimalno hitrost cilja: Opcija se vnasgomdjo "Tacterja™. V rubriki
“"Master Display” vnesemo zeljeno minimalno hitré&sfo mora imeti cilj, da ga lahko
obdelujemo. Moznost je med 30 in 300 km/h. Sistemskstavitev je 180 km/h.

6.9. MINIMALNI RAZMIKI MED RADARJEMA

Frekvence kanalov filtrira:

- filter 1:0. in 1. kanal;
- filter 2:2. in 3. kanal;
- filter 3:4. in 5. kanal;
- filter 4:6. in 7. kanal.

Iz tega sledijo zakljgki o minimalnem razmaku med dvema radarjema:

- dvaradarja na istem kanalu: R =40 km;
- dvaradarja, ki ju filtrira isti filter: R = 20rk;

- dvaradarja, ki ju filtrirata sosednja filtra: Rl=km;

- dvaradarja, ki ju filtrirata nesosednja filtra: =RB00m.

Na teh razmikih se bo Se pojavljala oznaka "J" (deng), ker se bo glavni snop Se pokrival z
ba¢nim. Zato proizvajalec pripota 15-kratne razdalje od navedenih. S tem ptapee da se
niti glavna snopa ne bosta prekrivala.
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7. PROGRAM NADGRADNJE OBSTOJECEGA SISTEMA

7.1. SPLOSNO

Lastnosti radarja EL/M - 2106 HEE, z omenjenimiategmi pri delovanju sistema v visokem
L - frekvertnem obmaju in tudi drugimi karakteristikami, ki so Ze zasi@ in ne zagotavljajo
ve¢ najboljSih rezultatov pri zaznavanju ciljev, pagjejo nadgradnjo obstajega sistema,
skladno z nar@&gjocimi zahtevami uporabnika.

»ELTA Systems LTD« je pripravila novi, nadgrajetakticni radar za nadzor zfaega
prostora EL/M - 2106 NG, ki predstavlja novo - neajgno verzijo obstojega sistema.

Nastali radarski sistem je bil razvijan skozi zaddye leti. Nova verzija vkljtuje
implementacijo tehnologije predhodnika in adaptangprednih operacijskih zahtev.

7.2. NADGRADNJA SISTEMA

Nadgrajena verzija nastalega radarskega sistermasjgovana, podobno kot predhodnik, t.j.
¢im lazji sistem z nizko porabo, enostavnim rokoeamj moznostjo namestitve na lahka
vozila, lazji transport in moznost dostopa do noxd@zvojnih aplikacij. Sistem zagotavlja
alarmiranje in navajanje na cilje, skoraj vsehcaita obrambnih sistemov (Needle, Mistral,
Stinger, Anti-aircrafts guns) in »SHORAD« (Shortriga Air Defence).

Frekvenéno obmatje

Frekvergtno obmdaje je modificirano z viSjega »L-banda«, na nizji -lband«, zaradi
zagotavljanja vge kompatibilnosti razéinih sistemov na podiph frekvertnih obmaij
delovanja radarjev in NATO standardih.

Radij detekcije

Doseg odkrivanja ciljev je instrumentalno potrjea 80 km. Radij zaznavanja (odkrivanja)
ciliev, povrsine cca 2m? je izboljSan oziroma paredo 40km, pri 15 obr. /min. antene in Se
dlje pri 6. obr./min. antene.

Meritve relativne viSine taré¢

Novi radarski sistem EL/M 2106 NG vkije izvrSitev elevacije "'monopulznega” v “planar

array” radarsko anteno in dvojnega sprejemnegal&aigma in delta. Procesiranje sigma in
delta sprejemnih kanalov zagotavlja meritve elgedei na natatinost 2°.
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Ocena skeniranja antene

Sistemska temeljna enota (Pedestal) je izboljSaneagotovitev zmoznosti rotiranj antene do
30 obr./min. (RPM) in v& ce je to zahtevano. Poleg tega "pedestal” podpiavgdovalni
n&in (Interrogation Mode), za izvrSevanje t.i. poidegalnega-vpraSalnega diea za
helikopterje, podpira pa tudi sledenje posaraitate (STT mode), kot zasledovalni radar.

IFF zdruZljivost

Novi radarski sistem EL/M - 2106 NG vkiuje IFF sistem, ki je popolnoma zdruZzljiv z
radarskim sistemom. Deli IFF-a vkfujejo IFF anteno ter majhne in lahke
“interrogator/processor” enote, ki so mehansko 8&me na zadnji del enote radarske antene.
IFF sistem zagotavlja 1, 2, 3/A in C vpraSaln&ima (mode). MoZna pa je tudi nadgradnja IFF
sistema na NATO mode 4.

Vmesnik med operaterjem in sistemom

Novi radarski sistem EL/M - 2106 NG vkiuje nov 15" barvni monitor (CDU), vojasko
standardiziran in ima hrapavo povrSino ekrana. @saoaloga, ki jo CDU zagotavlja je
popolno daljinsko vodenje sistema (radarja in IFéda), prikaz radarske slike, pr&asne
informacije o statusu sistema, ki bazira na opgieem sistemu Windows 2000.

Zunaniji vmesniki

Skozi zahteve po povezovanju in integraciji radegsksistema do zunanjih uporabnikov, kot
so operacijski centri (Command and Control Centergloma enotam zéae obrambe sistem
zagotavlja digitalne povezave preko CDU-ja.

Fleksibilni vmesniki zagotavljajo zmoznosti odpastapodatkov po protokolu, definiranem s
strani uporabnikov radarja.

Zunanji digitalni vmesniki zaslona (CDU) zagotajdjgpovezljivost z RS 232, RS 422 in
Ethernet komunikacijskimi kanali in omoggjo oddajo radarskih podatkov skozi podatkovne
linke (IAl - ELTA Systems Ltd., str. 1- 6).
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7.3. ZMOGLJIVOSTI RADARJA PO IZVEDENI NADGRADNJI

Slede€a tabela opisuje modificirane zmogljivosti, ki jgagotavlja nova, nadgrajena verzija
EL/M - 2106 NG, v primerjavi z obstajan sistemom EL/M - 2106 HEE.

Vsi ostali nenavedeni parametri in specifikacijeesaki kot v obstojgeem sistemu.

Tabela 1: Osnovne nadgradnje:

ZMOGLJIVOSTI ZMOGLJIVOSTI
PARAMETRI OBSTOJECEGA NADGRAJENEGA
SISTEMA SISTEMA
EL/M - 2106 HEE EL/M-2106 NG
Instrumentalni doseg detekcun 20 km - 60 km /
Detekcija letal - zaznavanje 20 km  40km (prl 15. obr./min. )
(do 2m? povrSine cilja) , /50 km (pri 6. obr./min.)
Detekcija lebdsh na raizdélji vékot na razdaljl vé kot
helikopterjev 20 km 30 km
Kapaciteta procesiranja 20 ciljev 60 ciljev
Resolucija po dosegu 1500 m 75 m
Natartnost oditavanja pa 1,5° 0,7°
azimutu
Natartnost oditavanja pa 200 m 30m
dosegu
Natartnost oditavanja po N/A 20
elevaciji
Odkrivanje ciljev pri 1,6 mach brez omejitve
maksimalni hitrosti , /
Delovna frekvenca NA zagotovljena / |
»|FF« Sistem , NA popolnoma mtegrlran \ !
Regulacija  Stevila obratc v2, 6in 15 obr./min. brezstopenjsko, vse do
antene 30 obr./min
Sledenje posartme tate N/A zagotovljena
Pokrivanje po elevaciji od 0 do 2400 m od 0 do 9000 m
(od 0 do 8000 ft) (od O do 30000 ft)
Poraba energije 300 W 500 W

Vir: 1Al ELTA Systems Ltd. Group & Subsidiary of ISRAEL AIRCRAFT INDUSTRIES Ltd.
Sovenian EL/M - 2106 HEE, Upgrade Program. General Technical Description, 30th june
2003, str.7).
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7.4. TEHNICNE KARAKTERISTIKE PO IZVEDENI NADGRADNJI

Slede&a tabela opisuje glavne spremembe nadgrajenihét@hramogljivosti, ki jih zagotavlja
nova, nadgrajena verzija EL/M - 2106 NG, v primeirja obstoj€im sistemom EL/M - 2106
HEE. Vsi ostali nenavedeni parametri in specifij@sbd enaki kot v obstajem sistemu.

Tabela 2:Tehniéna nadgradnja:

TEHNI CNE TEHNI CNE
KARAKTERISTIKE KARAKTERISTIKE
PARAMETRI OBSTOJECEGA NADGRAJENEGA
SISTEMA SISTEMA
EL/M - 2106 HEE EL/M - 2106 NG
Obmaje delovne frekvence visoko L - obifje nizko L - obmgje
. i (H|gh L- Band) ~ (LowlL - Band)
\NajVEDja mas oddajanja | 200 W - 400 W
Tehnika kompreswanja pulzov N/A - dlgltalna LFM
Oblika radijskih valov konstantni PRF 4. raznokdRF
Tip sprejemnika “"Homodyne~ “Super Heterodyne™
IF frekvenca sprejemnika N/A 70 MHz
Dinamicni doseg sprejemnika >55 dB >60 dB
\Osvezevanje slike sprejemnlka . 20dB - 35dB
Sumna karakteristika '1,5dB(LNA)  0,7dB(LNA)
) ~ 55dB(SYSTEM)  42dB(SYSTEM)
\»CDU« Procesor . 386 mlnlmalno Pentlum III
»CDU« Operacuskl sistem ~ DOS  Windows 2000
»CDU« Ekran 9,5¢rno-beli LCD 15" barvni LCD
Snemanje in predvajanje N/A zagotovljeno

Vir: 1Al ELTA Systems Ltd. Group & Subsidiary of ISRAEL AIRCRAFT INDUSTRIES Ltd.
Sovenian EL/M - 2106 HEE, Upgrade Program. General Technical Description, 30th june
2003, str.8).
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7.5. SEVALNI DIAGRAM
Eden izmed najpomembnejSih podatkov vsakega raganj@gov sevalni diagram.

Iz diagrama je razvidno kaj dejansko radar vidi goioccenem Stevilu obratov antene na
minuto (olgutljivost zaznavanja), glede na ddémo visino in razdaljo.

Slika 17: Sevalni diagram
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Vir: IAl presentation

Altitude (Kft) je viSina v kilo fitih.

Range (Km) je daljina v kilometrih.

RPM je Stevilo obratov antene na minuto. Pri odknju cilijev je vrtenje p&asnejSe, pri
osvezevanju podatkov za strelca pa hitrejSe.
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8. ZAKLJU CEK

Cilj naloge je bil, da se potrdi ali demantira teda se z uporabo RKD zt&gno poveéa bojna
mo¢ LRV ZO (LPRS), v primerjavi z bojno vrednostjo &eraenote brez radarskega senzorja.
Da bi se priSlo do relevantnih zaldkov in potrditve teze, je bilo potrebno najprejgstaviti
zmogljivosti LPRS, né&el in taktike uporabe LRV ter karakteristike obmkbbrambe, za
katere LRV s svojo oborozitvijo lahko zagotavljaaimbo pred napadi iz zfiaega prostora
(ZP). Prikazane so zmogljivosti ali boljggemo, omejitve bojne vrednosti LRV brez uporabe
RKD. S predstavitvijo taktnih in tehnénih karakteristik dveh variant radarja EL/M 2106 v
uporabi v SV, so prikazane moznosti zgodnjega é@lieno, pravéasnega) odkrivanja ciljev
v ZP ter zagotavljanja podatkov za alarmiranje LRl s pomgjo ustrezne komunikacijsko
informacijske opreme, delitve ciljev med oddelkeigmerjanje posameznih LPRS na te cilje.

Z druge strani so iz Sirokega spektra ogrozanHz#Aalizirana le tista sredstva, ki jih je
mozno uporabiti proti potencialnim objektom ZOjikibrani LRV in tistih kategorij
zrakoplovov, ki morajo za uspesSno uporabo svojdzipali senzorske opreme, leteti v delu
ZP, ki ga je mozno z LPRS tudi braniti. Letalalgkijo visoko ali v obsegu nadzioih

hitrosti ter tista, ki lansirajo svoja orozja (npodene rakete in bombe) na viSinah in daljinah
izven podrdja uspesSnega delovanja LPRS, niso predmet te naloge

Na podlagi razpolozljivih podatkov, uporabljenima&logi, ni mozno trditi, da uporaba RKD
bistveno vpliva na taktiko uporabe LRV. RKD nedvanmagotavlja bistveno boljSe
"pokrivanje" — odkrivanje, identifikacijo in sprdianje ciljev v ZP, kot je to mozno dase
enim ali v& vizualnimi opazovalnimi postajami. Da ne omenjamaZnosti uspesne uporabe
RKD pongi ter v pogojih zmanjsane vidljivosti. Se vednansera poveljnik voda drZati
enakih takinih natel uporabe voda, kot bi to bilo brez uporabe RKEdgdva naloga pri
razmestitvi enote pa postane bistveno bolj komplakko mora med oddelke LPRS na
primerno mesto bojne razporeditve namestiti tudarski oddelek.

Radar s svojim uporabnim dosegom preko 20 km tadile z manjSo radarsko odbojno
povrSino zagotavlja zadostno rezetasa za alarmiranje in pratasno pripravo strelcev

LPRS za bojno delovanje. Zadostni doseg radarjagosactudi znatno stopnjo proznosti
poveljnika LRV pri izbiri lokacije namestitve radarNa podlagi analiziranega lahko trdimo,
da pravila kje in kako namestiti RKD, v odnosu k@elke LPRS, ni. Presoja je prepesa
poveljniku voda in zahaja v veliki meri v tisti debveljnikove presoje, ki jo posameznik
pridobi skozi izkuSnje, analize in usposabljanjmusacije, vaj in poznavanja svoje enote. Gre
za pravilno presojo, za individualno oditev, za strokovno vojasko u&8o0.
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Ne glede na navedene individualne sposobnosti pa paveljnik LRV pri presoji
najprimernejSega polozaja za RKD vedno uposSteatikeristike branjenega objekta/enote
ter mozne smeri in taktiko delovanja nasprotnikab?ir je potrebno vzeti vriemenske pogoje,
glede samega radarja pa Se predvsem geografskedtastike (orografsko ratenjenost),
poragenost terena in raZhe objekte, ki bi zmanjSevali polje opazovanja rgdgredvsem v
sektorjih, ki so pomembni za delovanje LRV. Vsekad® ne sme zanemariti, da ima radar
tudi podra@ja (mrtvi ali slepi stozec), ki jih ne more opazbyae glede na svojo postavitev.
Kot Ze r&eno, ni pravila kam postaviti radar, potrebno paggi najprimernejSi kompromis,

ki omogaa ¢im zgodnejSe odkrivanje potencialnih ciljev z etrars, z druge pa usmerjanje
LPRS v najkrittnejSih fazah delovanja orozij — pri zajemu ciljdansiranju raket.

S sposobnostjo pravasnega odkrivanja in identifikacije ciljev ter usjaaja posameznih
orozij ZO, radar KD bistveno poveje bojno mé LRV — predvsem sposobnost préasnega
delovanja in uporabo LPRS pafider v pogojih zmanjSane vidljivosti. Dejstvo &g fa se z
uporabo enega samega radarja v LRV ne resijo ebi@mi odkrivanja ciljev in podpore
delovanja LPRS. Pri z&& enot na marSu se pojavi trenutek, ko je potoepremestiti tudi
radar, da bi se sledilo branjeni enoti in raketooidelkom LRV. Takrat je potrebno radar
izkljugiti in pripraviti za transport. Do prihoda na n@alozaj in préetka operativhega
delovanja ostaja toréps, ko LRV ne more tanati na lastno radarsko zagotovitev delovanja.
V taksnih primerih bi vsekakor koristila uporabae$ega senzorja.

Poleg vseh prednosti, ki jih RKD nudi LRV, pa insalar tudi svoje pomanjkljivosti. Kot vir
EM sevanja, ga je z modernimi detekcijskimi sredstezno zaznati ter nevtralizirati z motilci
ali celo unéiti s protiradarskimi raketami. S svojim sevanjeasedno opozarja nasprotnika
na svojo prisotnost, v zvezi z njo pa Se na prssttenote ZO, v sestavi katere se nahaja. In
kjer je enota ZO, je po navadi tudi Se enota atemben objekt, ki ga enota ZO brani. Torej,
tudi radar ni edina, celovita in popolna resSite\prablem uspesne ZO. V zadnj€asu se za
opazovanje ZP za potrebe enot ZO kratkega doségazeeSno uporabljajo t.i.
elektrooopttni senzorji — kamere za normalno ali zmanjSandaetter termovizija, ki
omogdajo "pasivno™ opazovanje tako podnevi, kakor pahci in pri nekoliko slabsih
meteo pogojih. Ti senzorji niso zamenjava za raskapa z njim zelo dobro dopolnjujejo in je
razumno razmisljati o takSni kombinaciji senzorjegti v SV.

Na koncu je potrebno poudariti Se to, da je, vaikla NATO standardi povezljivosti in
interoperabilnosti v ZO, potrebno vsem enotam Z@gkuporabljajo individualno, potrebno
zagotoviti povezljivost z viSjim nivojem poveljevarin kontrole v ZP. To velja tudi za LRV.
Bodisi v dom&em okolju ali v mednarodnih operacijah, je nujna LdRV razpolaga s C2
opremo, ki mu omog@ uspesno uporabo lastnih orozij po nasprotnikueipo lastnih silah.
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Linijski bojni razpored v dveh linijah
Kombinirani bojni razpored
Obramba z izrazenim te3aén
Obramba po globini

LPRS Igla

Fim 92 Stinger

Radarske sence — naravne ovire
Sevalni diagram

Tabela 1: Osnovne nadgradnje
Tabela 2: Tehgne nadgradnje

Shema 1: Struktura grozenj iz gn@ga prostora
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IZJAVA O AVTORSTVU

Spodaj podpisani vvod SaSo Polak izjavljam, daajdjacna naloga moje avtorsko delo,
izdelano pod nadzorom mentorja Zvonimirja Laha.

V Ljubljani, dne

Podpis
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