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ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ БЕЗПЕКИ ДЕСАНТУВАННЯ АЕРОМОБІЛЬНИХ ВІЙСЬК 
В ОБМЕЖЕНОМУ РАЙОНІ 

Оцінюються параметри мікроешелонування та параметри бойових порядків та їх особливості. Ефек-
тивність і безпека виконання задач десантування аеромобільних військ, вантажів та бойової техніки сут-
тєво залежить від рівня фахової підготовки та надійної роботи екіпажів транспортної авіації і керівника 
десантування на майданчику приземлення. Проаналізовані вихідні дані для оцінки параметрів бойових по-
рядків на бойовому шляху, сформульовані пропозиції особам штурманської служби щодо мінімальних безпе-
чних відстаней між літаками в бойових порядках, розрахунку мікроешелонування. 
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Вступ 

Постановка проблеми. Однією із першочерго-
вих завдань авіації була та залишаться боротьба за 
підвищення безпеки польотів, зменшення авіаційних 
подій, заподіяних з вини особового складу [1]. 

Безпека польотів потребує постійної кропіткої 
роботи усіх посадових осіб і направлена, перш за 
все, на пунктуальне виконання вимог документів, 
що визначають порядок організації та проведення 
польотів, з врахуванням особливостей поставлених 
задач. Зокрема при організації та проведенні польо-
тів на десантування. 

Основна частина цих польотів на десантування 
виконується в складних метеорологічних умовах, в 
складі груп при мінімальних дистанціях між літака-
ми, а також на майданчики, розташовані в обмеже-
ному районі. Забезпечення безпеки цих польотів є 
основною умовою їх повного та якісного виконання 
[2]. 

Виходячи з відзначеного, актуальним є питання 
аналізу та оцінки параметрів, визначення безпечного 
інтервалу і безпечної відстані між літаками в бойо-
вих порядках, вибору та суворого витримування їх, 
що виключить зіткнення парашутистів і бойової 
техніки аеромобільних військ з літаками бойового 
порядку, зіткнення парашутистів з бойовою техні-
кою на ділянці зниження, а також зіткнення літаків 
між собою при маневруванні та прицілюванні [3]. 
На підставі цього необхідно обґрунтувати методичні 
рекомендації посадовим особам штурманської слу-
жби щодо мінімальних безпечних відстаней між 
літаками в бойових порядках, розрахунку мікроеше-
лонування між літаками. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. В ро-
ботах [4–13] розглянуто особливості балістики пові-
льно падаючих тіл (ППТ), основні положення теорії 
парашутного десантування, принципи вирішення 
завдань прицілювання за допомогою прицільно-
навігаційного комплексу, методи обробки вихідних 

сигналів динамічних систем, що визначають можли-
вість виконувати десантування рекомендації льот-
ному складу та керівникам десантування на майдан-
чиках приземлення щодо запобігання десантування 
військ, військової техніки та вантажів за межами 
заданих майданчиків приземлення. Разом з тим, у 
відомих роботах не в повному обсязі висвітлені пи-
тання забезпечення безпеки десантування повітря-
ного десанту стосовно мінімальних безпечних відс-
таней між літаками в бойових порядках, розрахунку 
мікроешелонування. 

Мета статті – аналіз вихідних даних для оцін-
ки параметрів бойового порядку та ешелонування 
літаків, розробка пропозицій особам штурманської 
служби щодо мінімальних безпечних відстаней між 
літаками в бойових порядках, розрахунку мікроеше-
лонування літаків в бойовому порядку з урахуван-
ням опускання супутнього сліду. 

Виклад основного матеріалу 

Запобігання зіткнень парашутистів та бойової 
техніки з літаками бойового порядку 

Мінімальна дистанція між літаками до моменту 
початку десантування повинна бути такою, щоб ви-
ключити зіткнення парашутистів та бойової техніки, 
відокремлених від літака що летить попереду, з лі-
таком, що летить за ним в кільватері. Ця дистанція 
залежить від помилок вимірювання (σНвимір) та ви-
тримування (σНвитр) заданої висоти, величини мікро-
ешелону на бойовому шляху (∆Неш), швидкості де-
сантування (Vдес), вертикальної швидкості зниження 
(Vзн) парашутиста (вантажу) та часу стабілізації 
(tстаб). 

На основі дослідження [5] отримані величини 
середнього квадратичного відхилення помилки ви-
тримування висоти польоту при ручному пілотуван-
ні літака. З урахуванням помилок вимірювання в 
табл. 1 приведені сумарні похибки у визначенні ви-
соти польоту. 
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Таблиця 1 

Сумарні похибки у визначенні висоти польоту,м 
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Для визначення величини безпечної дистанції 
між літаками, яка виключить зіткнення літаків з пара-
шутистами та бойовою технікою, розглянемо випадок, 
коли десантування виконується з однієї висоти, тобто 
без ешелонування літаків на бойовому шляху. 

Сусідні по глибині бойового порядку літаки через 
помилки у вимірюванні витримування заданої висоти 
десантування можуть опинитися на різних висотах. 

Якщо рахувати сумарну середньоквадратичну 
похибку вимірювання та витримування висоти рів-
ної σНсум, то максимальна помилка у висоті кожного 
літака з імовірністю Р = 0,997 не перевищить 
3 σНсум. Візьмемо гірший випадок, коли літак, що 
летить попереду, має висоту більше заданої, а на-
ступний за ним – менше заданої. Тоді різниця висот 
між ними буде рівним величині 6  σНсум. 

Так як перетинання літаком траєкторії знижен-
ня парашутиста (вантажу) раніше ніж через 3 с не-
допустимо, з урахуванням вищевикладеного, міні-
мально безпечна дистанція між літаками бойового 
порядку “потік одиночних літаків” може бути ви-
значена з відношення  

сумН

без дес
зн

6
D

V

 
   
 

3 V , (1) 

де 

сум и в

2 2
Н Н    Н . (2) 

При ешелонуванні літаків бойового порядку 
“потік одиночних літаків”, а також для ведучих пар 
(загонів) мінімальна безпечна дистанція повинна 

бути збільшена на величину еш
дес

зн

H
V .

V


  

Тоді формула (1), в цьому випадку буде мати 
такий вигляд: 

сум еш
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6 H H
D
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3 V  . (3) 

На підставі розрахунків, виконаних за форму-
лою (3), в табл. 2 приведені мінімальні дистанції 
між літаками, які виключають зіткнення парашутис-
тів (вантажів) з літаками бойового порядку. 

З табл. 2 видно, що зменшення дистанції між 
літаками бойового порядку можливо за рахунок 

зменшення швидкості десантування, величини мік-
роешелонування, розкриття купола основного па-
рашута через встановлений час стабілізації, а також 
встановлення інтервалу для відомого в парі (загоні). 

Так, при розкритті купола основного парашута 
через 3–5 с після відокремлення від літака та ешело-
нування літаків на бойовому шляху через 50 м міні-
мальна дистанція між літаками бойового порядку 
складатиме величину 2–2,5 км для Іл-76МД. 

Таблиця 2 

Мінімальні дистанції між літаками,  
що виключають зіткнення парашутистів 

з літаками бойового порядку 

Vдес, км/год ∆Не

ш, 
м 

Vзн, 
м/с 260 300 330 350 370 400 
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9 
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6 
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1 

117
4 
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3 
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4 
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– 
– 
– 

– 
– 
– 

50 
5 
7 

20 
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6 

143
8 

644 

222
2 
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8 

743 

244
6 

182
6 

818 

259
3 

193
6 

867 

– 
– 
– 

– 
– 
– 

75 
5 
7 

20 

228
7 

169
6 

734 

263
9 

195
7 

847 

290
5 

215
4 

933 

307
9 

228
3 

989 

– 
– 
– 

– 
– 
– 

Запобігання попадання літаків (парашутистів, 
бойової техніки) в супутній слід літака що летить 
попереду. 

При витримуванні скорочених дистанцій мож-
ливі випадки попадання літака в супутній слід, що 
приводить до порушення заданого режиму польоту. 
Імовірність попадання літака в супутній слід зале-
жить від параметрів бойового порядку, режиму 
польоту і точності його витримування. Дослідження 
[3] показують, що чим менша дистанція до літака, 
що летить попереду, менше кут входу в супутній 
слід або кут перетинання і менша швидкість польо-
ту, тим більший вплив супутнього сліду на літак, що 
може призвести до небезпечного його положення. 
Особливо великий вплив супутнього сліду спостері-
гається на дистанціях, менше 4 км, зльотній та поса-
дочній конфігурації. Несвоєчасне парирування рап-
тово виниклих великих кутів крену, ковзання і тан-
гажу може призвести до небезпечного положення 
літака. В цілях забезпечення безпеки польоту необ-
хідно знати переміщення супутнього сліду в прос-
торі та вміти визначати його положення в залежнос-
ті від віддалення літака, що залишив слід. 
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Опускання супутнього сліду (∆Нсл) можна ви-
значити, використовуючи наступну залежність (для 
Іл-76МД): 

D – дистанція до літака, що залишив слід (км); 
G – польотна вага літака (т). 

34 

сл
пр пр

G
H 0,165 sin 0,0565 ,

V V

 
  

 

D
  (4) 

Розрахунки, виконані за формулою (4) наведені 
в табл. 3. 

З табл. 3 видно, що на швидкості десантування 
Vпр=350 км/год. і дистанціях між літаками 2–4 км 
опускання супутнього сліду становить величину  
20–39 м (Іл-76МД, G=140 т). 

де Vпр – швидкість польоту (км/год); 

Таблиця 3 

Опускання супутнього сліду, м, в залежності від умов польоту (тип літака Іл-76МД) 

Дальність до літака що летить попереду, км Vп
р, 
км/
год 

G, т 
1 2 3 4 6 8 10

260 
120 
140 
160 

16,4 
19,1 
21,9 

32,0 
37,4 
42,7 

46,2 
53,9 
61,6 

58,2 
67,9 
77,6 

73,5 
85,7 
97,9 

75,1 
87,6 

100,0 

62,7 
73,2 
83,7 

300 
120 
140 
160 

12,4 
14,4 
16,5 

24,3 
28,3 
32,4 

35,3 
41,2 
47,1 

45,1 
52,7 
60,2 

59,7 
69,6 
79,6 

65,9 
76,8 
87,8 

62,8 
73,3 
83,7 

350 
120 
140 
160 

9,1 
10,6 
12,1 

17,9 
20,9 
23,9 

26,3 
30,7 
35,1 

34,0 
39,7 
45,4 

46,6 
54,4 
62,2 

54,4 
63,4 
72,5 

56,5 
65,9 
75,4 

400 
120 
140 
160 

7,0 
8,1 
9,3 

13,8 
16,1 
18,4 

20,3 
23,7 
27,1 

26,5 
30,9 
35,3 

37,1 
43,3 
49,5 

44,8 
52,2 
59,7 

48,9 
57,0 
65,2 

450 
120 
140 
160 

5,5 
6,4 
7,3 

10,9 
12,7 
14,6 

16,2 
18,9 
21,6 

21,2 
24,7 
28,2 

30,1 
35,1 
40,1 

37,1 
43,3 
49,5 

41,8 
48,8 
55,8 

500 
120 
140 
160 

4,5 
5,2 
5,9 

8,9 
10,3 
11,8 

13,2 
15,4 
17,6 

17,3 
20,0 
23,1 

24,8 
29,0 
33,1 

31,0 
36,3 
41,5 

35,8 
41,8 
47,7 

550 
120 
140 
160 

3,7 
4,3 
4,9 

7,3 
8,5 
9,8 

10,9 
12,7 
14,5 

14,4 
16,7 
19,2 

20,8 
24,3 
27,7 

26,4 
30,7 
35,1 

30,2 
35,9 
41,0 

Рис. 1. Мікроешелонування бойових порядків 

Виключення попадання літаків в супутній слід 
на дистанціях менше 4 км можна досягнути ешело-
нуванням їх на бойовому шляху. Величина мікро-
ешелонування (∆Неш) визначається з урахування 
помилок вимірювання та витримування висоти 
польоту та величини опускання супутнього сліду. 
Варіант визначення величини мікроешелонування 
наведений на рис. 1. 

Візьмемо за приклад, що імовірність попадання 
літака 2 в слід літака 1 та імовірності попадання лі-

така 3 в слід літака 2 однакові. Цьому відповідає 
(при однаковій точності витримування та визначен-
ня висоти) рівняння: 

1 2сл еш сл ешH H H H ,         (5) 

звідки  

2 1 .сл сл

еш

H H
H

2

 
  (6)

Так, при D1=3 км, D2=6 км, ∆Неш=14,2 м. В 
цьому випадку літак 2 над слідом літака 1 та літак 3 
над слідом літака 2 буде знаходитись на однаковій 
висоті, рівній 55,4 м. Рахуючи сумарне середньо 
квадратичне відхилення помилки вимірювання та 
витримування висоти польоту рівним 11,35 м, мож-
на запевнити, що літаки 2 і 3 не перетнуть полосу 
супутнього сліду. 

Супутній слід надає вплив на купольні системи 
повільно падаючих тіл, викликаючи їх згортання. 
Згортання основних куполів парашутів може стати-
ся у випадку збігу моменту їх розкриття з перети-
нанням зони інтенсивності супутнього сліду, а та-
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кож при попаданні парашутистів (бойової техніки) 
на етапі зниження на основних куполах в цю зону. 

Зменшення імовірності згортання куполів па-
рашутів можливо при встановленні такої дистанції 
між літаками, при якій парашутист інтенсивну зону 
супутнього сліду пересікає в режимі стабілізації, а 
також за рахунок збільшення часу стабілізації. Яви-
ще згортання куполів парашутів не спостерігається 
при tстаб ≥ 5±0,5 с на любій дистанції між літаками. 

Крім того, на зменшення імовірності згортання 
куполів парашутів надає вплив вид пеленга літаків 
та величина їх інтервалу. При польоті пари літаків 
на інтервалі i<3l [7], де l – розмах літака, зовнішні 
вихри утворюють самостійну пару, яка довго збері-
гає впорядковану структуру. Тому інтервали в бойо-
вому порядку “потік загонів (пар)” на бойовому 
шляху повинні бути не менше 150 м (Іл-76МД). 

При наявності турбулентності повітря супутній 
слід зазнає значної деформації та розкидається до 
±150-200 м у всі сторони [3], а боковий вітер зносить 
супутній слід в сторону від курсу слідування літака. 

Величина зміщення супутнього сліду в горизо-
нтальній плоскості визначається за формулою: 

, (7)бок. сл.U UtsinККВ

де ККВ – курсовий кут вітру. 
Розрахунки, виконані за формулою (7), наведе-

ні в спеціальних таблицях "Зміщення супутнього 
сліду, м, в горизонтальній площині при U , м/с." 

Користуючись даними таблиць відомо, що при 
боковому вітрі (ККВ=90° або 270°) U=10 м/с та слі-
дуванні літаків в бойовому порядку “потік загонів 
(пар)” на дистанції між літаками 2–3 км величина 
зміщення супутнього сліду становить 200–300 м, що 
порівняно з величиною інтервалу на бойовому шля-
ху. Тому вибір місця відомого літака в загоні (парі) 
для виключення попадання його в супутній слід на-
буває особливого значення. 

Висновки 

Мінімальна дистанція між літаками до моменту 
початку десантування повинна бути такою, щоб ви-
ключити зіткнення парашутистів та бойової техніки, 
відокремлених від літака, що летить попереду, з лі-
таком, що летить за ним в кільватері. 

Зменшення дистанції між літаками бойового 
порядку можливо за рахунок зменшення швидкості 
десантування, величини мікроешелонування, роз-
криття купола основного парашута через встановле-
ний час стабілізації, а також встановлення інтервалу 
для відомого в парі ( загоні). Для запобігання попа-
дання літаків (парашутистів, бойової техніки) в су-
путній  слід літака що летить попереду слід 
враховувати вид пеленга літаків та величину 
інтервалу між літаками в бойовому порядку. 
Інтервали в бойовому порядку “ потік загонів 
( пар)” на бойовому шляху повинні бути не менше 
150 м. 
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ОБЕСПЕЧЕНИЕ БЕЗОПАСНОСТИ ДЕСАНТИРОВАНИЯ ВОЗДУШНОГО ДЕСАНТА  
В ОГРАНИЧЕННОМ РАЙОНЕ 

А.К. Шейгас, А.И. Пономаренко, П.Д. Шуртаков, Д.О. Букшань 

Оцениваются параметры микроэшелонирования, параметры боевых порядков и их особенности. Эффективность 
и безопасность выполнения задач десантирования аэромобильных войск, грузов и боевой техники существенно зависит 
от уровня профессиональной подготовки и надежной работы экипажей транспортной авиации и руководителя десан-
тирование на площадке приземления. Проанализированы исходные данные для оценки параметров боевых порядков на 
боевом пути, сформулированы предложения лицам штурманской службы по минимальным безопасным расстояниям 
между самолетами в боевых порядках, расчеты микроэшелонирования. 

Ключевые слова: десантирование, микроэшелонирование, спутный след, начало боевого пути, эшелонирование, 
боевой порядок, медленно падающие тела. 

ENSURING AIRBORNE ASSAULT LANDING IN A LIMITED AREA 

A. Sheigas, A. Ponomarenko, P. Shurtakov, D. Bykshan 

The parameters of the micro-enforceability, parameters of combat orders and their features are estimated. Efficiency and 
safety of the tasks of landing airmobile troops, cargo and military equipment depends essentially on the level of professional 
training and reliable work of the crews transport aviation and the head of landing at the landing site. The initial data for the 
estimating the parameters on the combat track are analyzed, proposals to the personnel of the navigating service regarding the 
minimum safe distances between the aircraft in the combat formationsi, the calculation of the micro-encirculation. Observance of 
instructions by the crews of the aircraft to landing on the landing site and the command of the landing commander at the landing 
site will effectively accomplish the assigned combat mission. The minimum distance between planes before the start of landing 
must be such as to exclude the collision of paratroopers and military equipment detached from the aircraft flying in front with an 
airplane flying in it in a quiver. Reducing the distance between combat aircraft is possible by reducing the speed of landing, the 
magnitude of microworlding, the opening of the dome of the main parachute through the set time of stabilization, and also setting 
the interval for the known pair. When holding short distances, there may be cases of falling into an accompanying trail leading to 
a violation of a given flight mode. The probability of a plane crash in the accompanying trail depends on the parameters of the 
combat order, the flight regime and the accuracy of its containment. Studies  show that the smaller the distance to the plane fly-
ing ahead is less than the angle of the entrance to the accompanying track or the crossing angle and the lower flight speed, the 
greater the effect of the accompanying track on the plane, which can lead to its dangerous position. Particularly large impact of 
the accompanying track is observed at distances less than 4 km, take-off and landing configuration. The untimely parry of sudden 
large corners of the roll, slip and pitch may lead to a dangerous position of the aircraft. 

Keywords: airdrop, micro-enforceability, beginning of fighting ways, enforceability, combat order, slowly falling body. 




