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( 11 * 82,7 10 t 1,8 10     ), так и для тугоплавких 

( 9 * 66 10 t 3,8 10     ) металлов.  
Выбор площади сечения ЭВП будет ограничен 

предельным значением радиуса or 0,1 мм , пре-
вышение которого будет приводить к появлению 
микроскопических неоднородностей на первом эта-
пе электрического взрыва [1 – 4].  

Длина электровзрывающегося проводника из-
за металлического характера проводимости элек-
тровзрывающегося проводника на первом этапе, 
будет оказывать влияние только при достаточно 
высоких значениях (сотни метров). 
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Введение 
Постановка проблемы. Ситуация, в которой ока-

залась Украина, требует от руководства государства 
быстрых кардинальных реформ для построения креп-
кой, подготовленной, хорошо оснащенной армии, спо-
собной отразить агрессию любого врага. Сегодня глав-
ные усилия Министерства обороны направлены 
на восстановление боеспособности воинских частей, 
совершенствование инженерно-фортификационного 
оборудования расположения войск, улучшение их ма-
териально-технического обеспечения [1].  

Одними из основных принципов ведения со-
временного боя являются поддержание постоянной 
боевой готовности подразделений, непрерывность 
ведения боевых действий, а также всестороннее 
обеспечение боя [2]. Вкладом в поддержание посто-
янной боевой готовности и боеспособности войск 
(сил) является гарантированное, качественное, эко-
номное и безопасное снабжение электрической 
энергией вооружения, военной техники и других 
объектов военного назначения в стационарных и 
полевых условиях, электрификация производствен-
ной деятельности органов технического и тылового 
обеспечения, а также применение поражающих 
свойств электрической энергии. Это достигается 
эффективным управлением подготовленными сила-
ми с использованием электротехнических средств, 
комплектных систем электроснабжения, электриче-
ских сетей на позициях вооружения, в военной тех-
нике и других объектах военного назначения с вой-
сковыми электроустановками [3]. 

Новые Стратегия национальной безопасности 
и обороны, Военная доктрина Украины, Государст-
венная целевая программа оптимизации и реформи-
рования Вооруженных Сил Украины на 2015-2017 
годы, которые могут дать конкретный ответ, какими 
будут новейшие Вооруженные Силы, еще только раз-
рабатываются в Министерстве обороны Украины [4]. 
Однако, уже сейчас очевидно, что для совершенство-
вания функционирования систем электроснабжения 
военных объектов, повышения качества и надежности 
электроснабжения комплексов вооружения и военной 
техники в современных условиях необходимо инно-
вационное развитие военной энергетики на основе 
достижений фундаментальной науки, создания и вне-
дрения новых эффективных, более надежных и дол-
говечных материалов, оборудования и технологий, 
глубокое и всестороннее диагностирование, аудит и 
мониторинг состояния электрооборудования, объек-
тов электроснабжения и систем управления ими.  

Анализ последних исследований и публика-
ций. В настоящее время в нашей стране и во всем 
мире исследуются и формируются новые концепту-
альные направления развития войсковой электро-
энергетики, соответствующие новым целям и тен-
денциям функционирования вооруженных сил с ис-
пользованием современных методов ведения боевых 

действий и средств управления войсками, оборудо-
вания и технологий производства, преобразования, 
передачи, распределения и использования электри-
ческой энергии. Одной из важных задач при этом 
является развитие теории оценивания и контроля 
характеристик и показателей образцов электротех-
нических средств и систем электроснабжения ком-
плексов вооружения и военной техники. В рамках 
решения этой задачи необходимо обосновать, какие 
именно технические, эксплуатационные, экономиче-
ские и другие характеристики должны иметь такие 
источники электрической энергии для поддержания 
на заданном уровне боевого потенциала. 

Одной из наиболее важных технических харак-
теристик автономных источников электроэнергии 
образцов вооружения и военной техники является их 
мощность. Методы определения расчетных нагрузок 
комплексов вооружения и военной техники, позво-
ляющие обосновать требуемые мощности автоном-
ных электростанций, изложены в  [5]. В [6] рассмот-
рены характеристики и показатели электротехниче-
ских средств и систем электроснабжения, опреде-
ляющие их техническое состояние и, в связи с этим, 
требующие оценивания и контроля. В целом ряде 
публикаций [7 - 12] рассматриваются требования к 
автономным источникам электрической энергии, ис-
пользуемых в вооруженных силах различных госу-
дарств при подготовке и ведении боевых действий. 

Целью статьи является уточнение требований 
к автономным источникам электрической энергии 
общевойскового назначения с учетом опыта прове-
дения антитеррористической операции. 

Изложение основного материала 
С целью уточнения требований к источникам 

электрической энергии, используемых в Вооружен-
ных Силах Украины, предлагается рассмотреть их 
состояние и оценить перспективы развития войско-
вых средств электроснабжения на примере Сухопут-
ных войск Вооруженных сил США. 

По состоянию на 31.12.2011 года общая чис-
ленность Вооружённых сил США составляет 
1 429 995 военнослужащих, находящихся на дейст-
вительной службе, из них: 541 291 военнослужащих 
в Сухопутных войсках, 333 772 военнослужащих в 
Военно-воздушных силах,  317 237 военнослужащих 
в Военно-морских силах, 195 338 военнослужащих в 
Корпусе морской пехоты США; 42 357 военнослу-
жащих в Береговой охране США [7].  

Общая укомплектованность Вооружённых сил 
США источниками электроэнергии по состоянию на 
1.03.2009 г. составляет 125 125 электростанций общей 
мощностью 2 104 952 кВт, из них основная часть 
приходится на сухопутные войска США – 102 493 
электростанции (82 % от общего количества) общей 
мощностью 1 264 105 кВт (60 % от общей мощности). 
Военно-воздушные силы США оснащены 13 340 
электростанциями общей мощностью 576 547 кВт (11 
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% и 27 % соответственно). На нужды морской пехоты 
США приходится 7 698 электростанций общей мощ-
ностью 179 802 кВт (6 % и 9 % соответственно). Для 
береговых объектов военно-морских сил США необ-
ходимо 1 594 электростанции общей мощностью 84 
588 кВт (1 % и 4 % соответственно) [8]. Таким обра-
зом, на одного военнослужащего сухопутных войск 
США приходится 2,34 кВт мощности передвижных 
электростанций и электроагрегатов. Кроме этого, для 
производства и распределения электроэнергии при 
обеспечении ведения боевых действий и других 
операций, в состав  американского инженерного 
корпуса Вооружённых сил США входит 249 инже-
нерный батальон, имеющий в своем составе до 134 
передвижных электростанций общей мощностью до 
146 250 кВт [9]. С учетом этого энерговооружен-
ность одного военнослужащего сухопутных войск 
США возрастает до 2,6 кВт. Для сравнения, общая 
численность Сухопутных войск Вооруженных сил 
Украины по состоянию на конец 2011 года составляла 
68 000 человек. На учете в электротехнической служ-
бе Вооруженных Сил Украины в этот период состоя-
ло 2745 электростанций и электроагрегатов общей 
мощностью 40 956 кВт. Таким образом, на одного 
военнослужащего сухопутных войск Вооруженных 
Сил Украины приходилось 0,6 кВт мощности пере-
движных электростанций и электроагрегатов. 

Средства электроснабжения тактического уров-
ня сухопутных войск США подразделяются на 5 
групп: электроагрегаты малой мощности серий MTG 
и TQG (2 или 3 кВт), электроагрегаты средней мощ-
ности серии TQG (5,  10,  15,  30 или 60 кВт), электро-
агрегаты большой мощности (100, 200 или 840 кВт), 
передвижные электростанции мощностью 3, 5, 10, 15, 
30, 60, 100 или 200 кВт; системы освещения и распре-
деления электроэнергии PDISE. Указанные электро-
агрегаты и электростанции предназначены для элек-
троснабжения таких электроприемников, как [10]: 

автоматизированные системы управления вой-
сками – 8 728 электростанций (8% от общего коли-
чества электростанций сухопутных войск) общей 
мощностью 103 634 кВт (8%); 

средства обеспечения маневров, учений, пере-
броски войск – 16 255 электростанций (16%) общей 
мощностью 132,878 кВт (10%); 

средства огневой поддержки – 2 769 электро-
станций (3%) общей мощностью 16 276 кВт (1%); 

противовоздушная оборона – 1 735 электро-
станций (2%) общей мощностью  21 067 кВт (2%); 

боевое, техническое и тыловое обеспечение – 
68 439 электростанций (67%) общей мощностью 967 
084 кВт (77%); 

фортификационное оборудование позиций, 
устройство инженерных заграждений, подготовка 
путей движения войск – 4 567 электростанций (4%) 
общей мощностью 23 166 кВт (2%). 

С 2010 года в сухопутных войсках США проис-
ходит замена тактических малошумных генераторов 

серии TQG мощностью 5 – 50 кВт на электроагрегаты 
серии AMMPS – усовершенствованные мобильные 
источники электроэнергии средней мощности. Начи-
ная с 2014 года планируется замена войсковых такти-
ческих генераторов серии MTG мощностью 2 кВт и 
тактических малошумных генераторов серии TQG 
мощностью 3 кВт на усовершенствованные электроаг-
регаты серии STEP – тактические источники электро-
энергии малой мощности. В 2015 году ожидается на-
чало замены тактических малошумных генераторов 
серии TQG мощностью 100 и 200 кВт  на электроагре-
гаты серии LAMPS – усовершенствованные передвиж-
ные источники электроэнергии большой мощности. 
Новые серии электроагрегатов отличаются улучшен-
ными тактико-техническими характеристиками, 
уменьшенными массой и габаритами, многотопливно-
стью, пониженным шумовым и тепловым излучением, 
повышенной устойчивостью к электромагнитному 
воздействию. Войсковые электростанции и электроаг-
регаты остаются крупнейшими потребителями горю-
чего на поле боя во время ведения боевых действий, 
как это следует из данных, приведенных в табл. 1 [11]. 

 

Таблица 1 
Потребление горючего частями  

и подразделениями сухопутных войск США  
в мирное и военное время (в тыс. тонн в год) 

 

 Потребление горючего 
Категория в мирное 

время 
в военное 

время 
Бронетанковая техника 114 613 
Армейская авиация  530 1162 
Автомобильная техника  167 655 
Электростанции 98 1351 
Другие потребители  193 193 
Всего  1102 3975 

 

Командование сухопутных войск США считает 
ключевыми направлениями повышения энергетиче-
ской безопасности при выполнении боевых задач 
уменьшение потребления всех видов энергии и горю-
че-смазочных материалов, увеличение коэффициента 
полезного действия источников и потребителей элек-
троэнергии, а также расширение использования возоб-
новляемых и альтернативных источников энергии [12]. 

Одним из перспективных направлений совер-
шенствования процессов регулирования и распреде-
ления электроэнергии является уменьшение зависи-
мости частей и подразделений от наличия стационар-
ных электрических сетей. Отмечается чрезмерная 
зависимость успешного выполнения боевых и других 
задач частями и подразделениями сухопутных войск 
от наличия систем централизованного электроснаб-
жения. При этом электрические сети и системы оста-
ются чрезвычайно уязвимыми от различных негатив-
ных факторов, таких как террористические акты и 
диверсии, технические аварии и неисправности, а 
также стихийные бедствия. Поэтому существующие 
электрические сети должны быть реконструированы 
таким образом, чтобы уменьшить возможный ущерб 
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от аварий и разрушений. Кроме этого, внимание 
должно быть уделено развитию систем децентрализо-
ванного электроснабжения как для пунктов постоян-
ной дислокации войск, так и для районов ведения 
боевых действий. К таким системам можно отнести: 

 гибридные интеллектуальные системы элек-
троснабжения (HI-Power); 

 комплексная система уменьшения потреб-
ления энергии (Net Zero Plus); 

 тактическая гибридная система электро-
снабжения (THEPS); 

 усовершенствованная ранцевая система 
электроснабжения (REPPS). 

Гибридные интеллектуальные системы элек-
троснабжения (HI-Power) обеспечивают: 

 автоматическое подключение источников и 
потребителей электроэнергии; 

 интеллектуальное управление источниками 
и потребителями электроэнергии (автоматическое 
отключение ряда потребителей при перегрузке, ог-
раничение максимума нагрузки, симметрирование 
нагрузки по фазам). 

Комплексная система уменьшения потребления 
энергии (Net Zero Plus) внедряется на базах передо-
вого развёртывания сухопутных войск США за гра-
ницей с целью существенного снижения энергопо-
требления. Это достигается путем внедрения энерго-
сберегающих сооружений (монолитных купольных 
зданий, палаток с дополнительной внешней тепло-
изоляцией) и энергосберегающих устройств (свето-
диодных светильников, геотермальных систем ото-
пления, вентиляции и кондиционирования воздуха), 
а также интеллектуальных систем управления пото-
ками энергии, в которых наряду с традиционными 
используются также альтернативные и возобновляе-
мые источники электроэнергии. 

Тактическая гибридная система электроснаб-
жения (THEPS) представляет собой передвижную 
электростанцию мощностью 5 кВт, которая исполь-
зует различные источники энергии, включая ветро-
генератор, солнечные панели, дизель-генератор и 
аккумуляторные батареи как накопитель энергии.  

Определяющей чертой энергооснащенности во-
еннослужащих сухопутных войск США является  
существенное увеличение количества, номенклатуры 
и веса аккумуляторов, которые несет на себе военно-
служащий на поле боя. В состав боевого снаряжения 
современного солдата на поле боя обычно входят:  

система оптоэлектронного и другого радиообо-
рудования, состоящая из персонального компьюте-
ра, приемника GPS, средств связи и т.д.;  

переносная электронная платформа для под-
ключения радиоэлектронного оборудования;  

боевой шлем с нашлемным индикатором;  
прибор ночного видения;  
оптоэлектронный прицел и другое радиоэлек-

тронное оборудование.  

Вес аккумуляторов, которые несет на себе от-
дельный военнослужащий при ведении активных бое-
вых действий, превышает 5 кг. Для уменьшения коли-
чества и веса аккумуляторов может быть использована 
усовершенствованная ранцевая система электроснаб-
жения (REPPS) – индивидуальная облегченная порта-
тивная энергосистема, предназначенная как для заряда 
аккумуляторных батарей, так и для непосредственного 
снабжения  потребителей электрической энергией. 
Данная система предназначена для военнослужащих 
Сил специальных операций, подразделений военной 
разведки и т.п., которые нуждаются в легком порта-
тивном источнике электроэнергии длительного дейст-
вия. В состав системы входит солнечная батарея мощ-
ностью 55 Вт, а также комплект адаптеров, зарядных 
устройств и соединительных кабелей. Для питания 
элементов снаряжения военнослужащего на поле боя 
разрабатываются и другие индивидуальные источники 
электроэнергии мощностью 15 – 100 Вт на основе пре-
образования энергии тепла, света, звука, вибраций, 
движения в электрическую энергию. 

Таким образом, по мнению командования сухо-
путных войск США, развитие войсковой энергетики 
должно происходить по таким направлениям [13]. 

1. Развитие индивидуальных систем электро-
снабжения: 

 существенное улучшение мощностных и 
массогабаритных характеристик аккумуляторных 
батарей и топливных элементов; 

 внедрение гибких аккумуляторных батарей, 
интегрированных в бронежилет; 

 разработка методов и средств ускоренного 
заряда аккумуляторов. 

2. Развитие бортовых источников питания: 
 разработка первичных двигателей с пони-

женным расходом топлива; 
 совершенствование процессов генерирова-

ния и преобразования электрической энергии; 
 совершенствование процессов контроля и 

распределения электрической энергии; 
 повышение эффективности охлаждения 

первичных двигателей. 
3. Развитие войсковых электростанций и элек-

троагрегатов: 
 повышение экономичности первичных двига-

телей (поршневых двигателей внутреннего сгорания, 
газотурбинных двигателей и двигателей Стирлинга); 

 уменьшение эксплуатационных расходов; 
 обеспечение функционирования в сложных 

условиях (сохранение работоспособности как при 
высоких, так и при низких температурах, а также 
при высокой запыленности воздуха; пониженные 
акустические и тепловые характеристики; низкая 
шумность при работе);  

 повышение устойчивости к внешним воздей-
ствиям (устойчивость к электромагнитным помехам и 
электромагнитному импульсу, электромагнитная со-
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вместимость, ударопрочность, устойчивость к шуму и 
вибрациям, устойчивость к воздействию радиационно-
го, химического и биологического заражения); 

 обеспечение развёртываемости и совмести-
мости (совместимость с оборудованием НАТО, пол-
ная транспортабельность и мобильность, надежность 
и ремонтопригодность); 

 совершенствование системы управления 
(диагностика и прогнозирование неисправностей, 
системная автоматика и резервирование). 

4. Развитие децентрализованых систем электро-
снабжения. 

 использование альтернативных источников 
энергии, таких как солнечная энергия, ветровая 
энергия, биотопливо и топливо, полученное от пере-
работки мусора; 

 уменьшение паразитных потерь тепла; 
 уменьшение потребления топлива и элек-

троэнергии военными потребителями; 
 совершенствование процессов регулирова-

ния и распределения электроэнергии (диагностика 
электрических сетей, баланс мощности, коэффици-
ент полезного действия, резервирование). 

Выводы 
1. Тактико-технические требования, предъяв-

ляемые к автономным источникам электрической 
энергии, их характеристики, показатели и параметры 
должны определяться назначением образцов воору-
жения и военной техники. 

2. При определении направлений совершенст-
вования характеристик и параметров войсковых 
электростанций и электроагрегатов следует учиты-
вать то, что уменьшение потребления всех видов 
энергии и горюче-смазочных материалов, а также 
увеличение коэффициента полезного действия ис-
точников и потребителей электроэнергии являются 
ключевыми направлениями повышения энергетиче-
ской безопасности при выполнении боевых задач. 

3. При рассмотрении  характеристик систем элек-
троснабжения следует учесть, что вследствие высо- 
 

кой уязвимости электрических сетей и систем от раз-
личных негативных факторов предпочтение следует 
отдавать развитию интеллектуальных систем децен-
трализованного электроснабжения с использованием 
возобновляемых и альтернативных источников энер-
гии в комплексе с мероприятиями по уменьшению 
потребления энергии военными потребителями. 
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ВИМОГИ ДО АВТОНОМНИХ ДЖЕРЕЛ ЕЛЕКТРИЧНОЇ ЕНЕРГІЇ ЗАГАЛЬНОВІЙСЬКОВОГО ПРИЗНАЧЕННЯ  
З УРАХУВАННЯМ ДОСВІДУ ПРОВЕДЕННЯ АНТИТЕРОРИСТИЧНОЇ ОПЕРАЦІЇ  

 Г.І. Лагутін 
У статті з метою уточнення вимог до джерел електричної енергії, що використовуються в Збройних Силах Укра-

їни, розглядається їх стан та проводиться оцінювання перспектив розвитку військових засобів електропостачання з 
урахуванням досвіду проведення антитерористичної операції  

Ключові слова: автономні джерела електричної енергії, характеристики та показники військових електрос-
танцйй та електроагрегатів, перспективи розвитку електротехнічних засобів. 

 
REQUIREMENTS FOR GENERAL PURPOSE INDEPENDENT POWER SOURCES WITH CONSEDERATION  

OF THE EXPERIENCE OF THE ANTI-TERRORIST OPERATION 
G.I. Lagutin 

In article with objective of specification of requirements to sources of the electric energy, used in Armed forces of Ukraine, 
their condition is considered and the assessment of prospects of progress of army means of electrosupply in view of experience of 
carrying out of antiterrorist operation is spent 

Keywords: independent power sources, specifications and characteristics of military power stations and genera-
tors, prospects of progress of electrotechnical means. 


