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ПІДВИЩЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ ПРИКРИТТЯ ВИБУХОНЕБЕЗПЕЧНИХ ОБ'ЄКТІВ 
ЗА РАХУНОК СУМІСНОГО ЗАСТОСУВАННЯ ТАКТИКО-ВОГНЕВИХ 
ПІДРОЗДІЛІВ ППО І ТАКТИКО-СПЕЦІАЛЬНИХ ПІДРОЗДІЛІВ РЕБ  

Розглядаються основні питання сумісності тактико-вогневих підрозділів (ТВП) ППО і тактико-
спеціальних підрозділів (ТСП) РЕБ при прикритті вибухонебезпечних об'єктів, якими є польові склади арти-
лерійського озброєння та боєприпасів,  що дозволяє оцінити очікувані результати сумісних дій підрозділів 
ППО і РЕБ і розробити науково обґрунтовані рекомендацій по їх ефективному сумісному бойовому засто-
суванню у складі підрозділу (частини) ППО та розробки пропозицій щодо тактики їх дій в різних умовах об-
становки. Дані положення можуть бути використані для підвищення ефективності навчання курсантів 
факультету та тих, що навчаються на курсах підвищення кваліфікації, вдосконалення навчального процесу 
підготовки спеціалістів факультету, а також якості підготовки спеціалістів за фахом.  

Ключові слова: вибухонебезпечні об'єкти, зона сумісних дій, тактико-вогневі підрозділи ППО, такти-
ко-спеціальні підрозділи РЕБ. 

Вступ 

Постановка проблеми. На території України 
розміщено значна кількість вибухонебезпечних 
об’єктів. Ступінь небезпеки об'єкту встановлюється, 
виходячи з частки особового складу підрозділів, ми-
рного населення, що потрапляє в зону можливого 
ураження при аварії на вибухонебезпечному об'єкті 
(ВНО), яким є,наприклад, польовий склад артиле-
рійського озброєння та боєприпасів – небезпечний 
військовий об’єкт, на якому зберігають, перевіря-
ють, транспортують та підтримують у справному 
стані озброєння та боєприпаси [1]. 

Дослідження предметної області сумісності та 
сумісних дій в теоретичному плані припускає наяв-
ність абстрактних (типових) об'єктів із своїми 
зв’язками та взаємозв’язками, які створюються з ме-
тою ідеалізованого опису і дослідження можливих 
тактичних ситуацій та порядку дій за ними, в тому 
числі підрозділами ППО та РЕБ.  

Мета статті. Наслідки аварій на вибухонебез-
печних об’єктах бувають різними. Деякі можуть не 
завдати шкоди здоров’ю людини, а деякі, окрім зна-
чних економічних втрат, забирають най цінніше – 
людські життя. Саме через це необхідно звертати 
більше уваги на захищеність даних об’єктів, для чо-
го доцільно розглянути деякі пропозиції щодо так-
тики дій підрозділів, які озброєні, наприклад, ЗРК 
«ОСА-АКМ» ЗУ-23 та ПЗРК «Ігла-1», а також під-
розділів РЕБ при прикриті вибухонебезпечних 
об’єктів [2–7]. Крім того, доцільно звернутися до 

визначення сумісності дій підрозділів ППО та РЕБ 
за рахунок аналізу сумісних дій тактико-вогневих 
підрозділів ППО і тактико-спеціальних підрозділів 
РЕБ під час прикриття ВНО [8].  

Основний матеріал 

У загальному плані наукове завдання дослі-
джування сумісних дій підрозділи ППО та РЕБ в зо-
ні прикриття ВНО є багатоваріантним [9]. Кількість 
варіантів бойового складу залежить від кількості та 
типів підрозділів і може бути визначене зі співвід-
ношення: 

    вар бд мд шп віпn N 1 N 1 N 1 N 1 ...,       (1)

де бдN  – кількість зрбатр ближньої дії; 

мдN  – кількість зрбатр малої дальності; 

шпN  – кількість станцій шумових радіопере-

шкод; 
віпN  – кількість станцій відповідно-

імпульсних радіоперешкод. 
Поняття «бойовий склад» і «бойовий порядок» 

взаємообумовлені й тісно взаємозалежні. Цей взає-
мозв’язок викликаний, з одного боку, тими методи-
чними підходами, що існують до обґрунтування бо-
йового складу через необхідний бойовий порядок, з 
другого боку тим, що будь-який бойовий склад по-
винен бути розміщений щодо об’єкта прикриття ра-
ціональним чином. Ефективність сумісних дій зале-
жить як від бойового складу, так і від бойового по-
рядку, параметрами якого є відстань позицій ТВП 
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(δзрбатр) і ТСП (δсп) від границь об’єкта та відстані 
між позиціями сусідніх батарей і підрозділів пере-
шкод (Jзрдн, Jсп, Jзрбатр сп). 

Таким чином, виходить досить складний харак-
тер залежності ефективності бойових дій ТВП та 
ТСП, яку можна представити у вигляді функціона-
льної залежності: 

 
тсп зрбатр сп зрдн сп зрбатр сптвп N , , ,J ,J ,J const.Е f N   

 
твп зрбатр сп зрдн сп зрбатр сп

тсп N , , ,J ,J ,J const.
(2) Е f N   

Розміщення позицій підрозділів підпорядкову-
ється вимогам бойового завдання, тобто позиції під-
розділів ППО повинні находитись на такий відстані 
від границь об’єкта, при якій забезпечується винос 
зони поразки ЗРК за рубіж виконання завдань повіт-
ряним противником.  

Для оцінки впливу сумісності тактико-вогневих 
підрозділів ППО і тактико-спеціальних підрозділів 
РЕБ на ефективність їх сумісних дій необхідно роз-
глянути сутність терміну «сумісність», а також логі-
чно пов’язати поняття і терміни, що відносяться до 
поняття «сумісність тактико-вогневих підрозділів 
ППО і тактико-спеціальних підрозділів РЕБ». 

Під «зоною сумісних дій тактико-вогневих під-
розділів ППО і тактико-спеціальних підрозділів 
РЕБ» розуміється територія, де вони розгортаються 
в бойовий порядок та повітряний простір, де здійс-
нюється знищення і радіоелектронне придушення 
повітряних цілей. 

Межи зони визначаються розмірами зони зені-
тного ракетного вогню і зони радіоелектронного 
придушення повітряних цілей (рис. 1). 

 

Оцінка ефективності сумісних дій підрозділів 
ППО і РЕБ під час прикриття ВНО призначена для 

вирішення поставленого наукового завдання, досяг-
нення мети дослідження і включає: 

– вибір і обґрунтування показників ефективно-
сті сумісних дій тактико-вогнених підрозділів ППО і 
тактико-спеціальних підрозділів РЕБ; 

– дослідження залежності ефективності суміс-
них дій підрозділів ППО і РЕБ від формалізованих 
показників альтернативних варіантів бойового скла-
ду підрозділів  ППО в бою. 

Основні поняття і визначення, які викорис-
товуються при дослідженні. 

Показник якості результату (ефективності) бо-
йових дій під час прикриття ВНО в загальному ви-
падку є m-мірним вектором, що включає три групи 
компонент – досягнутий (очікуваний) ефект (g) ви-
трати часу (t) і витрати ресурсів (c): 

m m m mY g ,c , t    ,  (3) 

де  – ефективність бойових дій; mY
m  – чинники і умови, що визначають ефектив-

ність бойових дій; 
mg  – досягнутий (або очікуваний) корисний 

ефект; 
mc  – витрати ресурсів; 
mt  – витрати часу. 
Найбільш адекватним цільовому призначенню 

підрозділів ППО під час прикриття ВНО є показник 
кількості знищених цілей від загальної кількості 
ЗПН в ударі. Що стосується вибору показників спів-
відношення протиборчих сил, якнайповніше проти-
борство засобів ППО і засобів повітряного нападу 
може відображати співвідношення: 

 
і і і і

і

n
по ск li еіз тов бп еіз

і
пред ц ц

P K 1 1 P K N K K

P N N

       , (4) 

де – граничний параметр зони ураження, при

якому ТВП проводить кількість стрільб таку ж, як 
по цілях з Рц = 0; 

іпоP

іпредР  – граничний параметр зони ураження

ЗРК i-го типу; 

іскК  – максимальна кількість цілей ЗРК i-го

типу, що одночасно обстрілюються; 

liP  – імовірність ураження цілі однією ракетою 

ЗРК i-го типу; 
n  – кількість ракет; 

цN  – кількість цілей, в ударі; 

еізK  – коефіцієнт ефективності інформаційно-

го забезпечення; 

ібпK  – коефіцієнт бойового потенціалу ЗРК

i-го типу. 

– зона сумісних дій

Рис. 1. До визначення поняття «Зона сумісних дій»

http://www.hups.mil.gov.ua/periodic-app/journal/nitps/2018/2
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,    (5) 

де – сумарна кількість інформаційних засобів

у складі угрупування, інформаційних потоків, що 
беруть участь в процесі збору; 

із
M

мK  – коефіцієнт маскування об'єктів (елемен-

тів бойового порядку); 

с  – час збирання інформації; 

дс
N  – сумарна кількість дезінформуючих за-

собів у складі угрупування; 

пдK  – коефіцієнт подібності помилкових пози-

цій істинним;  

спt  – час перебування ТВП на стартовій пози-

ції. 
Таким чином, протиповітряний бій під час при-

криття ВНО розглядається як імовірнісний процес, 
що характеризується в першу чергу співвідношен-
ням сил сторін.  

У свою чергу, для оцінки бойових можливос-
тей засобів перешкод по прикриттю об'єктів засто-
совується математичне сподівання числа ЗПН з при-
душеними бортовими РЛС (Мприд).  

прид цпі oбM N P  ,    (6) 

де – кількість ЗПН противника, РЛС яких

придушуються засобами перешкод; 
цпіN

oбP  – приріст імовірності збереження об'єкту, 

рівний імовірності умовного знищення ЗПН проти-
вника, що визначається по залежності числа умовно 
знищених цілей та розраховується по наступній фо-
рмулі: 

п o
oб oб oбP P P   ,     (7) 

де – імовірність збереження об'єкту в умовах дії

перешкод на оглядову РЛС; 

п
oбP

o
oбP  – імовірність збереження об'єкту за відсут-

ності дії перешкод. 
Для випадку прикриття об'єкту тільки підрозді-

лами РЕБ вираз можна перетворити до вигляду: 

цп o цN P / N
піW 1 е   .      (8) 

Аналіз співвідношень показує, що при оцінці 
ефективності бойових дій враховуються тільки вог-
неві можливості тактико-вогневих підрозділів ППО 
або можливості по придушенню тактико-
спеціальних підрозділів РЕБ при фіксованій кілько-
сті цілей, що беруть участь в ударі. 

Тому, унаслідок вищезгаданого недоліку, для 
проведення дослідження пропонується перетворити 
залежність до вигляду, що дозволяє визначити пока-
зник ефективності сумісних дій: 

суміс ровс
ц ц

Mун Mпод Mопмв
K K

N N N
iW 1 e

 
    
   ц , (9) 

де  – коефіцієнт сумісності тактико-вогняних

і тактико-спеціальних підрозділів; 

сумісK

крвмK  – коефіцієнт реалізації вогневих можли-

востей. 
Отже, можна зробити висновок, що для оцінки 

ефективності сумісних дій підрозділів ППО і РЕБ 
вибрано узагальнений показник у вигляді математи-
чного сподівання числа ЗПН, які не виконали бойо-
ве завдання, визначений у відносній величині (Wi) 
та розрахований по формулі (7). По значенню цього 
показника можливо оцінити результати бойових дій 
угруповання ППО та РЕБ, які очікуються, рівень 
втрат ЗПН та ступінь виконання ними бойових за-
вдань. 

Для розгортання варіанта бойового складу під-
розділу ППО в бойовий порядок був використаний 
методичний прийом спрямованого перебору можли-
вих варіантів бойового складу підрозділу ППО в ра-
мках існуючої організаційно-штатної структури, з 
умовним розгортанням підрозділу ППО в бойовий 
порядок на фіксованих відстанях між «парами» 
(зрбатр – підрозділ РЕБ) відносно об’єкта прикрит-
тя. 

Для реалізації цього прийому скористаємося 
співвідношенням: 

,JaR minпоз   (10) 

де  – мінімальна відстань пари ТВП і ТСП minпозR

від центра об’єкта, при якому їх кількість, яка зада-
на розташується рівномірно на інтервалах J; 

a – множник рівномірності. 
Для розгортання пари ТВП і ТСП: зенітна ра-

кетна батарея – підрозділ перешкод відносно один 
одного й об’єкта скористаємося співвідношенням: 

обн.min o вбminR R 0,65R  ,     (11) 

де  ;tttVTVR пробнорццminвб 

цV  – швидкість літака, км/хв.; 
T  – час падіння (польоту) керованої зброї, хв.; 
  – відставання керованої зброї, км. 
Для того щоб об’єкт був прикритий перешко-

дами, необхідно розташовувати тактико-
спеціальний підрозділ на відстані Rв яка повинна 
бути менше Rобн.min і, у найкращому разі, бути рів-
ним нулю. 

Однак зменшення виносу позиції тактико-
спеціального підрозділу Rв обмежується можливіс-
тю поразки об’єкта при застосуванні зброї, яка са-
монаводиться на випромінювання станції перешкод 
тактико-спеціального підрозділу. Умова, що визна-
чає мінімальне (і одночасно оптимальне) значення 
Rв має такий вигляд: 
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,3rRR о.собпорв    (12) Рзб.

1
де  – радіус поразки боєприпасів; порR 4

3
обr  – радіус об’єкта; 0,9

о.с  – середня квадратична помилка зброї, яка 

самонаводиться. 
Величина ефективного сектора прикриття 

об’єкта (при відомих параметрах РЛС огляду й ста-
нції перешкод, а також ЕПР об’єкта) залежить від 
виносу станції перешкод відносно об’єкта.  

Для прикриття підрозділом РЕБ як зрбатр, так і 
об’єкта прикриття, необхідно щоб позиція підрозді-
лу РЕБ розташовувалася так, щоб відмітка від неї 
перебувала в ефективному секторі придушення РЛС 
огляду, що у свою чергу припускає можливість зна-
ходження ЗПН у секторі прикриття зенітної ракетної 
батареї, який залежить від інтервалу між позицією 
зенітної ракетної батареї й позицією підрозділу пе-
решкод Jзрбатр сп .

Задача розрахунків відстані між позиціями зе-
нітних засобів (підрозділів) при прикритті вибухо-
небезпечного об’єкту від терористичної атаки з по-
вітря розв’язується шляхом вибору місць розташу-
вання позицій сил і засобів ППО СВ в два етапи. 

На першому етапі розробляються пропозиції 
щодо розташування сил і засобів ППО відповідно до 
вимог бойового статуту та практики організації при-
криття вибухонебезпечного об’єкту без урахування 
рельєфу місцевості. 

На другому етапі здійснюється корекція коор-
динат розташування засобів ППО з урахуванням ре-
льєфу та характеру місцевості, розташуванню міс-
цевих предметів, що впливають на ефективність за-
стосування зенітних засобів, використовуючи мож-
ливості цифрових карт місцевості. 

Проведений аналіз показав, що необхідно мати 
заздалегідь обладнані позиції для розташування БМ, 
стрільців-зенітників та засобів РЕБ вздовж усієї зо-
ни (периметру), яка призначена для охорони, або – 
на найбільш загрозливих напрямках. 

В кожному конкретному випадку ці фактори 
повинні бути враховані при побудові системи обо-
рони польового складу артилерійського озброєння 
від ударів з повітря. 

Розроблені пропозиції були опрацьовані в ком-
плексній моделі оцінки ефективності бойових дій 
частин та підрозділів ППО СВ [10–11].  

Моделювання, яке проведено, дозволило отри-
мати оцінки імовірності збереження об’єкту при-
криття в разі терористичної атаки з повітря.  

Оцінки імовірності отримані для типових цілей 
(БПЛА та вертоліт) [12] на різних висотах польоту 
та представлено на (рис. 2). 

Рис. 2. Графік імовірності збереження об’єкта 
прикриття 

Були обрані наступні висоти польоту криві 1–4: 
1 – до 100 м; 
2 – 100 –500 м; 
3 – 500 – 1 000 м; 
4 – більш 1 000 м. 

Аналіз отриманих результатів дозволяє зробити 
висновок, що застосування запропонованих пропо-
зицій [13–14] дозволить зберегти об’єкт прикриття 
при здійснені терористичної атаки з повітря з імові-
рністю від 0,8 до 0,99. Отже, застосовуючи дані 
пропозиції можливо суттєво забезпечити захище-
ність як об’єкту прикриття, так і цивільного насе-
лення від повітряних  ударів терористів під час здій-
снення прикриття ВНО. 

Вибір місць розташування на місцевості зеніт-
них засобів (підрозділів) ППО, їх стартових позицій, 
позицій підрозділів РЕБ  є досить складною задачею 
для командира підрозділу ППО, що обумовлено зна-
чною кількістю умов і обмежень. 

Висновки 

1. Список критичних об’єктів ВНО до терорис-
тичних атак з повітря включає склади з боєприпасами 
та ракетами, системи електропостачання (розподільні 
щити, кабельні магістралі, дизель генератори). 

2. Згідно з моделлю проведені розрахунки тра-
єкторій некерованого руху аеродинамічних літаль-
них апаратів(об'єктів) з різною дозвуковою швидкі-
стю польоту. БМ зрбатр, зенітні ракетні відділення 
ЗУ-23 та засоби РЕБ розташовані по периметру 
складу ракетно-артилерійського озброєння на відпо-
відних відстанях.  

З урахуванням цих умов, отримані результати 
свідчать про те, що в разі ураження повітряного об'-
єкту типу ДПЛА, а також вертольоту Ми-8 не при-
зводить до їх падіння на територію складу ракетно-
артилерійського озброєння. 

3. Використовуючи запропоновану методику
побудови бойового порядку зенітних засобів та за-
собів РЕБ при прикритті з повітря ВНО командир 
підрозділу ППО СВ зможе розробити такі пропози-
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ції, використання яких дозволить побудувати такий 
бойовий порядок, який буде в спромозі забезпечити 
практично 100 %  захищеність об’єкта прикриття.  

4. Для оцінки ефективності сумісних дій під-
розділів ППО і РЕБ вибрано узагальнений показник 
у вигляді математичного очікування числа ЗПН, які 

не виконали бойове завдання, визначений у віднос-
ній величині (Wi) та розрахований по формулі (9). 
По значенню цього показника можливо оцінити ре-
зультати бойових дій угруповання ППО та РЕБ, які 
очікуються, рівень втрат ЗПН та ступінь виконання 
ними бойових завдань. 
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ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ ПРИКРЫТИЯ ВЗРЫВООПАСНЫХ ОБЪЕКТОВ ЗА 
СЧЕТ СОВМЕСТНОГО ПРИМЕНЕНИЯ ТАКТИКО-ОГНЕВЫХ ПОДРАЗДЕЛЕНИЙ  

И ТАКТИКО-СПЕЦИАЛЬНИХ ПОДРАЗДЕЛЕНИЙ РЭБ 

А.В. Лезик, С.В. Орехов, Г.А. Левагин, Д.В. Кныш 

Рассматриваются основные вопросы совместимости  тактико-огневых подразделений (ТОП) ПВО и тактико-
специальных подразделений (ТСП) РЭБ  при прикрытии взрывоопасных объектов, которыми являются полевые склады 
артиллерийского вооружения и боеприпасов, что позволяет оценить ожидаемые результаты совместных действий 
подразделений  ПВО и РЭБ, а также разработать научно  обоснованные рекомендации по их эффективному совмест-
ному боевому применению в составе подразделения  ПВО и разработки предложений по тактике их действий в различ-
ных условиях обстановки. Данные  положения могут быть использованы для повышения эффективности обучения кур-
сантов факультета, обучающихся на курсах повышения квалификации, совершенствования учебного процесса  подго-
товки специалистов факультета, а также качества подготовки специалистов по специальности.  

Ключевые слова: взрывоопасные объекты, зона совместных действий, тактико-огневые подразделения ПВО, 
тактико-специальные подразделения  РЭБ. 

INCREASING THE EFFECTIVENESS OF THE COVERAGE OF EXPLOSIVE OBJECTS 
 DUE TO THE JOINT USE OF TACTICAL AND FIRE SUBDIVISIONS OF AIR DEFENSE 

 AND TACTICAL AND SPECIAL UNITS OF ELECTRONIC WARFARE 

A. Lezik, S. Oriekhov, G. Levahin, D. Knysh 

Unfortunately, terrorism has become an integral part of the political and economic processes in the world and repre-
sents an increasingly significant threat to public and national security. 

According to experts, the most dangerous are the acts of terrorism in the field warehouses of artillery weapons and 
ammunition because they become uncontrollable in the event of a fire or an explosion. The urgency of the topic of research is 
determined by the need to ensure the safety of people's lives and a synthesis of a number of important and complex events of 
international life that involve the cover of important state facilities and the country's defense capability. 

Cover of such objects is possible, for example, by anti-aircraft missile systems (ARMs), such as the ARM“OSA-AKM” 
and the PARM “Eagle”, which need to be placed on the ground to build a combat order. 

To construct a combat order of anti-aircraft weapons to cover the field warehouses of artillery weapons and ammuni-
tion in the area it is proposed a method that will make it possible in the short term to develop proposals that will ensure a 
high probability of the cover object preservation and take into account the overwhelming majority of restrictions. 

The article presents analyzes the interoperability of joint actions of Air Defence tactic combat units and tactic special units of Ra-
dioelectronic Warfare units. It allows to estimate the expected results of joint actions of Air Defense and Radioelectronic Warfare units 
and to develop well-founded recommendations for their effective deployment in the joint Air Defence unit. 

Applying these proposals during the construction of the combat order of anti-aircraft means to cover the warehouse, it 
is possible to provide almost 100 % protection a cover object, as well as civilians from terrorist attacks and their conse-
quences. Therefore, the problems associated with the protection of important state facilities and people living near them from 
the air terrorist attacks can be successfully solved using the anti-aircraft missile system "OSA-AKM" and the PARM "Eagle". 
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