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АВТОМАТИЗАЦІЯ ПОПЕРЕДНІХ ШТУРМАНСЬКИХ РОЗРАХУНКІВ  
ДЛЯ ВИЗНАЧЕННЯ БОЙОВИХ МОЖЛИВОСТЕЙ ВИНИЩУВАЛЬНОЇ АВІАЦІЇ 

Запропонований загальний порядок виконання попередніх штурманських розрахунків з визначення від-
далень рубежу введення винищувачів у бій. Розроблено алгоритм виконання розрахунків з визначення відда-
лення рубежу введення винищувачів у бій. Обґрунтовано порядок розрахунку рубежу введення винищувачів у 
бій з урахуванням напрямку польоту повітряних цілей відносно заданого рубежу. Впровадження запропоно-
ваної методики розрахунку рубежів введення винищувачів у бій в автоматизовану систему проведення опе-
ративно-тактичних розрахунків та моделювання бойових дій дозволить оперативно та ефективно оцінити 
бойові можливості винищувальної авіації щодо виконання бойового завдання з перехоплення повітряних ці-
лей на заданих рубежах. 
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Вступ 

Постановка проблеми. При підготовці та в 
ході ведення бойових дій посадові особи бойової 
обслуги командного пункту (КП) повинні виконати 
низку штурманських розрахунків з визначення бо-
йових можливостей винищувальної авіації щодо 
виконання бойового завдання з прикриття особливо 
важливих об’єктів держави та угрупувань військ, 
необхідних командиру для прийняття рішення [1]. 
Основу цих розрахунків становлять визначення на-
вігаційно-тактичних рубежів [2; 5]. 

На основі проведених розрахунків обираються 
способи бойових дій, місце розташування зон чергу-
вання в повітрі, вирішуються питання перебазуван-
ня підрозділів авіації на передові (оперативні) аеро-
дроми, дислокація підрозділів РТВ, які забезпечу-
ють збір, обробку та видачу радіолокаційної інфор-
мації про повітряну обстановку [5; 7]. 

Існуюча методика виконання попередніх шту-
рманських розрахунків посадовими особами бойової 
обслуги КП не враховує конфігурацію радіолока-
ційного поля у залежності від рельєфу місцевості та 
висот польоту засобів повітряного нападу (ЗПН), 
зон виявлення та ураження зенітних ракетних ком-
плексів, напрямок польоту ЗПН. Ці обмеження 
впливають на точність їх виконання та обґрунтоване 
прийняття рішення на бойові дії. 

Таким чином, виникають помилки, пов’язані з 
неврахуванням вищезазначених особливостей, що в 
кінцевому випадку можуть привести до зменшення 
ймовірності виконання бойового завдання з при-
криття особливо важливих об’єктів держави, а в 
деяких випадках взагалі до його невиконання [4; 6; 
8]. 

Автоматизація проведення оперативно-тактич-
них розрахунків та моделювання бойових дій дозво-

лить підвищити оперативність виконання вищеза-
значених розрахунків, якість та ефективність прийн-
ятих рішень командиром на виконання бойового 
завдання. 

Аналіз літератури. В роботах [2–3] було роз-
глянуто загальний порядок визначення потрібного 
та можливого рубежу введення у бій. В роботі [5] 
визначена методика розрахунку навігаційно-тактич-
них рубежів, яка дозволяє оцінити бойові можливо-
сті винищувальної авіації щодо виконання перехоп-
лення повітряних цілей. Але в наведеній методиці 
не враховується напрямок польоту повітряної цілі, 
конфігурація радіолокаційного поля у залежності 
від рельєфу місцевості та висот польоту ЗПН. Це не 
в повній мірі дозволяє бойовій обслузі КП оцінити 
бойові можливості винищувальної авіації щодо пе-
рехоплення повітряних цілей на заданих рубежах. 

Мета статті. Автоматизація виконання розра-
хунку навігаційно-тактичних рубежів з урахуванням 
напрямку та висоти польоту засобів повітряного 
нападу для підвищення точності виконання розра-
хунків та якості прийнятого рішення. 

Основна частина 

Для виконання розрахунків щодо визначення 
віддалень рубежів введення у бій, треба чітко уявля-
ти схему польоту на знищення повітряної цілі. При-
пустимо, на видаленні  від аеродрому вильоту 

винищувачів виявлена ціль, що летить до нього на 
висоті  і зі швидкістю . По визначеній цілі 

приймається рішення щодо її знищення і у визначе-
ний час подається команда на зліт винищувачів на 
перехоплення. 

цD

цН цV

Надалі політ винищувачів до рубежу введення 
у бій виконується за раціональною програмою, що 
представляє собою певну послідовність зміни висо-
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ти та швидкості польоту, при якій досягається набір 
заданої висоти і розгін літака за мінімальний час. На 
початку виконання розрахунків щодо визначення 
віддалення можливих рубежів введення винищува-
чів у бій, необхідно визначити програму польоту на 
перехоплення повітряної цілі. 

Основними характеристиками програми польоту 
є величиниS  і , де – величина віддалення ви-

нищувача від аеродрому (зони чергування) за час 
 t S

t
польоту по програмі. Час t  відраховується від моме-

нту подачі команди на зліт (початку наведення) вини-
щувача. При польоті винищувачів на знищення повіт-
ряної цілі на малих, середніх та великих висотах вели-
чини та розраховуються за формулами: 

, S S  – 

для ЗПС, S – для ППС.

S

пас 

t
t 

нS 
нt



p м гt 

гS S V
пt t t 

p

р н p смS L    

к прt

t


гS

Величини  і при відповідній програмі 

польоту постійні і не залежать від дальності вияв-
лення цілі, якщо виконується умова: 

S t

. (1) ц 0 цD l V t S    

В цьому випадку віддалення рубежу введення у 
бій розраховується за формулою: 

ц 0 ц
РВБ

D l V t nS
S

1 n
   




 , (2)

де ц

в

V
n

V
 – відношення швидкості цілі до швидко-

сті горизонтального польоту винищувачів в режимі 
максимальної дальності. 

При атаці у задню напівсферу  береться зі 

знаком «+», а в передню – зі знаком «».  
0l

Якщо виникає ситуація, що: 

ц 0 цD l V t S     , 

то ділянка горизонтального польоту в режимі 
максимальної дальності буде відсутня. Основна про-
грама польоту з  і  стане нездійсненною. Тоді 

необхідно буде знайти таку траєкторію, яка відріз-

няється від основної меншим значенням 

S t

*S  і для 

якої справедлива умова: 

ц 0 цD l V t S     . 

Необхідну програму польоту можна знайти, 

якщо буде відомий зв'язок між  і . Цю програ-

му можна виразити лінійною залежністю: 

*t
*S

* *t t k (S S       ) , 

де 
t

k
S









– коефіцієнт, що характеризує зміну *t

і зміну . При атаці у задню напівсферу *S k  бе-

реться зі знаком «+», а в передню – зі знаком «». 

Тоді віддалення рубежу введення винищувачів 
у бій, що визначає програму польоту при відсутнос-
ті горизонтальної ділянки на режимі максимальної 
дальності, треба розраховувати за формулою: 

ц 0 ц ц*
РВБ

ц

D l V t k V S
S S

1 k V
  




   
 


 (3) 

або, якщо , тоді: *
цn k V

*
ц 0 ц*

РВБ *

D l V t n S
S S

1 n
 



   
 


. 

Вихідними даними для розрахунку є швидкість 
польоту цілі ( ), віддалення від аеродрому рубежу 

виявлення цілі, швидкість винищувачів ( ), харак-

теристики програми польоту на перехоплення 

цV

вV

t , 

S , k , 0l .  

Порядок розрахунку віддалень рубежів введен-
ня у бій зводиться до наступного: визначається ве-

личина *
ц 0 цS D l V t    , яка порівнюється з ве-

личиноюS , і якщо є умова (1), то розрахунок вико-

нується за формулою (2) , в іншому випадку – за 
формулою (3). 

Блок-схема алгоритму розрахунку рубежів вве-
дення у бій наведена на рис. 1. 

ПОЧАТОК

 n=Vц/Vвn=k∑Vц

Результат:
SРВБ

КІНЕЦЬ
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ц ц в

o
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l , t ,S ,
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Рис. 1. Блок-схема алгоритму розрахунку рубежів 
введення у бій 

У випадках, коли ціль прямує не на аеродром 
зльоту винищувачів, а з деяким курсом ц  (рис. 2), 

віддалення рубежу введення у бій розраховується за 
формулою: 

2 2 2

РВБ 2

nS S (1 n )y
S

n 1

  




 
, (4)

http://www.hups.mil.gov.ua/periodic-app/journal/zhups/2017/3
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де ; ; ц ц 0

2
S D cos V t l nS      

цy D sin 

ц

в

V
n

V
 , якщо ; цD sin S 

або  2 2
ц ц 0n D cos V t l S y        при 

;  цD sin S 

цn k V , якщо 2 2
ц ц 0D cos V t l S y      

при ; цD sin  S

0
ц цA 18     0 ; 

цА  – азимут цілі. 

Рис. 2. Схема визначення Sрвб 

Віддалення точки заданого рубежу введення у 
бій від аеродрому вильоту винищувачів, у яку буде 
прямувати ціль, залежить від напрямку її польоту, її 
положення у момент входу у радіолокаційне поле 
виявлення і розраховується за формулою: 

2

з ц 2
ЗРВБ

D D sin cos
S

sin

   
   

y , (5) 

де – найкоротша відстань від аеродрому зльоту

до заданого рубежу; 
зD

, (6)
 о

ц зА 90    

де – азимут найближчий до аеродрому точки

заданого рубежу. 
зА

Порівняння віддалень  та  дає підста-

ву припустити, що введення у бій винищувачів на 
заданому рубежі можливе, якщо значення 

позитивно, і неможливо, якщо 

негативно. 

РВБS ЗРВБS

РВБ РВБ ЗРВБS S S  

Загальний алгоритм визначення рубежу вве-
дення винищувачів у бій наведений на рис. 3. 

ПОЧАТОК

Визначаємо:
Dц, Ац, Vц, 
γц,Vв, Δlo

 n=k∑Vц n=Vц/Vв

Результат 
ΔSРВБ,SРВБ 

SЗРВБ

КІНЕЦЬ

так ні
* 2 2S S y 

ні

так

*Ŝ S nS 

з з

Визначаємо :

t ,S , k ,D ,А  

*
ц ц oS D cos V t l  

цy D sin 

о
ц цA 180    

 
РВБ ЗРВБS , , S

формули 4, 5, 6



y S

РВБ РВБ ЗРВБS S S  

Рис. 3. Загальний алгоритм розрахунку РВБ 

Висновки 

Таким чином, запропонована методика визна-
чення рубежів введення винищувачів у бій з ураху-
ванням напрямку та висоти польоту повітряної цілі. 
Розроблено алгоритм розрахунку рубежів введення 
винищувачів у бій. 

Впровадження цієї методики для автоматизації 
проведення оперативно-тактичних розрахунків та 
моделювання бойових дій дозволить підвищити 
оперативність виконання вищезазначених розрахун-
ків та ефективність прийнятих рішень командиром 
на виконання бойового завдання з перехоплення 



Збірник наукових праць Харківського національного університету Повітряних Сил, 2017, 3(52)       ISSN 2073-7378 

48 

повітряних цілей на заданих рубежах. Крім того, 
точність виконання розрахунків дозволяє стверджу-
вати, що якість прийнятих рішень на виконання за-
вдань винищувачами значно зросте. 
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АВТОМАТИЗАЦИЯ ПРЕДВАРИТЕЛЬНЫХ ШТУРМАНСКИХ РАСЧЕТОВ  
ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ БОЕВЫХ ВОЗМОЖНОСТЕЙ ИСТРЕБИТЕЛЬНОЙ АВИАЦИИ 

О.І. Тимочко, В.Г. Чернов, И.О. Рожнев, А.Ю. Семерня 

Предложен общий порядок выполнения предварительных штурманских расчетов для определения удаления рубе-
жа ввода истребителей в бой. Разработан алгоритм выполнения расчетов для определения удаления рубежа ввода 
истребителей в бой. Обоснован порядок расчета рубежа ввода истребителей в бой с учетом направления полета воз-
душных целей относительно заданного рубежа. Внедрение предложенной методики расчетов рубежей ввода истреби-
телей в бой в автоматизированную систему проведения оперативно-тактических расчетов и моделирования боевых 
действий позволит оперативно и эффективно оценить боевые возможности истребительной авиации по выполнению 
боевой задачи перехвата воздушных целей на заданных рубежах. 

Ключевые слова: предварительные штурманские расчеты, навигационно-тактические рубежи, программа поле-
та, рубеж ввода в бой, перехват, автоматизация. 

AUTOMATION OF PRELIMINARY NAVIGATOR CALCULATIONS FOR DETERMINATION  
OF BATTLE POSSIBILITIES OF FIGHTER AIRCRAFT 

O. Tymochko, V. Chernov, I. Rozhn'ov, A. Semernya 

The general order of implementation of preliminary navigator calculations for determination of delete of border of input of 
fighters into a battle is offered. The algorithm of implementation of calculations for determination of delete of border of input of 
fighters into a battle is developed. The order of calculation of border of input of fighters into a battle taking into account direc-
tion of flight of air aims to the set border is grounded. Introduction of the offered method of calculations of borders of input of 
fighters into a battle in the automated system of conducting of operative-tactical calculations and modeling of battle actions will 
allow operatively and effectively to estimate battle possibilities of fighter aircraft on the performance of battle objective of inter-
cept of air aims on the set borders. 

Keywords: preliminary navigator calculations, navigation-tactical borders, program of flight, border of input into a battle, 
intercept, automation. 
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