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ОСОБЕННОСТИ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ДИРЕКЦИОННЫХ УГЛОВ
ОРИЕНТИРНЫХ НАПРАВЛЕНИЙ

В. А. МАЗУРЕНКО, канд. техн. наук (СумГУ, г.Сумы), В. Н. КАЗАКОВ, В. В. ВАРАВА, инженеры
(Науч. центр боевого применения РВ и А СумГУ, г. Сумы)

Проведена сравнительная оценка способов определения дирекционных углов ориентирных направлений
и предложен алгоритм их определения астрономическим способом с использованием «Сборника астро-
номических таблиц на 2010—2019 гг.».

Проведено порівняльну оцінку способів визначення дирекційних кутів орієнтирних напрямків і запро-
поновано алгоритм їх визначення астрономічним способом з використанням «Збірника астрономічних
таблиць на 2010—2019 рр.».

Comparative assessment of the directional angles determination methods is carried out, and the algorithm
is suggested for their determination using astronomical methods with application of the «Collection of
Astronomical Tables for 2010—2019».

Топогеодезическая привязка элементов боево-
го порядка подразделений ракетных войск и
артиллерии (РВ и А) Вооруженных сил
Украины включает определение прямоуголь-
ных координат и абсолютных высот привязы-
ваемых точек и определение дирекционных
углов (азимутов) ориентирных направлений.
Последние могут определяться гироскопичес-
ким, астрономическим способами, передачей
углов от пунктов геодезических сетей угловым
ходом, одновременной отметкой по небесному
светилу или с помощью гирокурсоуказателя
автономной навигационной аппаратуры с
помощью магнитной стрелки буссоли [1].

При топогеодезической привязке на геоде-
зической основе дирекционные углы ориен-
тирных направлений определяют гироскопи-
ческим, астрономическим или геодезическим
способами, являющимися наиболее точными.
Гироскопический способ является основным
способом определения дирекционных углов
ориентирных направлений. Его точность ха-
рактеризуется следующими срединными ошиб-
ками для гирокомпасов [2]:

1Г17 – 20′′ (по двум точкам реверсии),
40′′ (по трем точкам реверсии);

1Г25 – 0—00,5 дел. угломера;
1Г40 – 0—00,5 дел. угломера.

С учетом затрат времени для перевода
гирокомпаса из походного положения в рабо-
чее время, необходимое для измерения ази-
мута по двум точкам реверсии, составляет 12,
по трем точкам – 16 мин. Кроме относитель-
но большого времени для измерения азимута,
необходимо затратить время для постоянного
контроля состояния поправок гирокомпаса
после ремонтов, длительных переездов, после
каждых двухсот измерений азимута, при
изменении широты более чем на 8° и т. д. При
этом аппаратура требует строгого соблюдения
всех правил и условий эксплуатации. На
получение значения поправки для гирокомпа-
са 1Г17 при выполнении шести измерений
гироскопического азимута эталонного направ-
ления в среднем необходимо затратить
3… 4 ч. Перерыв между пусками должен быть
не менее 20 мин. Если окажется, что средне-
квадратическая ошибка определения азимута
эталонного направления при шести измере-
ниях больше 120′′, то гирокомпас подлежит
ремонту.

При неисправности гирокомпаса (напри-
мер, обрыв торсионной подвески или пробле-
мы с источниками питания) или их отсутствия
в подразделениях (в минометных батареях их
просто нет) необходимо применять иные спосо-
бы определения дирекционных углов ориен-
тирных направлений.© В. А. МАЗУРЕНКО, В. Н. КАЗАКОВ, В. В. ВАРАВА, 2009
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Определение дирекционных углов ориен-
тирных направлений геодезическим способом
подчас проблематично из-за отсутствия в от-
дельных районах Украины геодезических се-
тей или взаимного расположения на большом
расстоянии друг от друга пунктов государст-
венной геодезической сети или специальной
геодезической сети, а также их неудовлетво-
рительное качественное состояние. Кроме то-
го, обеспечение каталогами (списками) коор-
динат геодезических сетей не всегда прово-
дится своевременно или вообще невозможно.

Определение дирекционных углов ориен-
тирных направлений с помощью магнитной
стрелки буссоли достаточно простое и требует
мало времени (до 5 мин). Точность данного
способа зависит от точности определения поп-
равки буссоли ΔАm, удаления места прове-
дения топоработ относительно места ее опре-
деления и от магнитометрического состояния
местности в районе боевых действий. В райо-
нах без магнитных аномалий срединная
ошибка способа будет составлять 0...02 дел.
угломера в радиусе 4 км от места определения
поправки буссоли ΔАm и 0...04 дел. угломе-
ра – в радиусе 10 км [2, 3].

В районах магнитных аномалий обеспечить
необходимую точность ориентирования с по-
мощью магнитной стрелки буссоли практичес-
ки невозможно, кроме того, при сравнительно
небольших перемещениях наблюдается резкое
изменение магнитного склонения. Допустимое
значение этого изменения составляет не более
0—10 дел. угломера на 10 км. Поскольку в
площадных районах аномалий (районы горо-
дов Харькова, Сум, где влияние Курской
магнитной аномалии, Одессы, Кривого Рога),
в точках аномалий магнитного склонения
(районы вблизи Херсона, полуострова Крым
и др.) колебание магнитного склонения про-
исходит в довольно больших пределах, то
применение данного способа недопустимо.
Площадь районов аномалий составляет более
26 % всей территории Украины. Поэтому на
этой местности наиболее приемлемыми спосо-
бами определения дирекционных углов, оче-
видно, будут геодезический, гироскопический
и астрономический.

Срединные ошибки определения дирекци-
онного угла ориентирного направления с
помощью гирокурсоуказателя (курсокреноу-
казателя) аппаратуры топопривязки составля-
ют 0...03 дел. угломера при работе не более
20 мин с момента ориентирования с точностью
Е ≤ 0...01 и 0...06 дел. угломера при работе
не более 1 ч [3]. Максимальный уход главной
оси курсового гироскопа гироазимута за 1 ч
может составить 0...17 дел. угломера. Поэто-
му этот способ не отвечает необходимой точ-
ности и может использоваться только для
предварительного ориентирования с обяза-
тельным последующим уточнением (контро-
лем) более точными способами.

В современных условиях астрономическое
ориентирование, имея достаточно высокую
точность, может широко применяться во вре-
мя выполнения топогеодезических работ и
ориентирования приборов на пунктах элементов
боевого порядка ракетных и артиллерийских
подразделений независимо от района боевых
действий. Этот факт делает астрономический
способ ориентирования универсальным.

В данной статье показано преимущество
астрономического способа неоправданно за-
бытого, его незаменимость в условиях, когда
применение других способов определения ди-
рекционных углов ориентирных направлений
проблематично или вообще невозможно, а
также, когда иными способами не достигается
необходимая точность.

Точность астрономического способа харак-
теризуется следующими срединными ошибка-
ми определения дирекционных углов (ази-
мутов) ориентирных направлений [3]: 1,0′ –
с помощью теодолита; 0...01 дел. угломера с
помощью буссоли ПАБ-2А.

Приведенные характеристики точности ас-
трономического способа показывают, что он
применим в любых условиях. Для сокраще-
ния времени определения дирекционных уг-
лов астрономическим способом в районах раз-
вертывания артиллерийских и ракетных час-
тей (подразделений) заблаговременно состав-
ляют таблицы дирекционных углов светила
(Солнца) для центров этих районов. Порядок
доведения и использования таблиц командир
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(начальник штаба) дивизиона указывает при
постановке задач подразделениям по топогео-
дезической подготовке. Интервалы времени,
для которых составляются таблицы, должны
соответствовать ожидаемому или назначенно-
му времени работы по привязке (контролю)
в данном районе. Шаг времени для вычисле-
ния дирекционных углов светила принимают
равным 10 мин при ориентировании по Солн-
цу и 30 мин по Полярной звезде. Дирекцион-
ные углы для промежутков шага времени оп-
ределяются линейным интерполированием. В
таблице дирекционных углов Солнца указы-
вают наименование светила, дату, время и
координаты точки, для которой проводились
вычисления дирекционных углов.

При астрономическом способе определения
дирекционных углов ориентирных направ-
лений необходимо использовать Сборник ас-
трономических таблиц определения часового
угла, а также склонения Солнца и навига-

ционных звезд [4, 5]. У азимутальной насад-
ки АБН-1 к буссоли ПАБ-2А для определения
азимута ориентирных направлений по Поляр-
ной звезде (звездам α и β Малой Медведицы)
последнее значение малого биссектора –
2000 г. Это еще раз подчеркивает необходи-
мость наличия Сборника астрономических
таблиц. Срок ныне действующего Сборника
заканчивается в 2009 г., поэтому Сборник ас-
трономических таблиц определения часового
угла, а также склонения Солнца и навига-
ционных звезд (Полярной, Бетельгейзе, Арк-
тура, Веги) на 2010—2019 гг. уже разработан
творческими коллективами Научного центра
боевого применения ракетных войск и артил-
лерии Сумского государственного универси-
тета, кафедры военной подготовки Сумского
государственного университета и Львовского
института Сухопутных войск Национального
университета «Львівська політехніка». Отли-
чие данного Сборника астрономических

Таблица расчета дирекционного угла ориентирного направления по табл. 1, 2, 4—6 [4] и табл. 1 [5]. Дата 10.01.11

Последователь-
ность и 

№ действий
Обозначения

Решение

1-й прием 2-й прием

3 l = L — L0 —1°44,4′

4 b = 90° — B 37°20,0′

5 T(l) (табл. 1 ТВА) 40376

6 S(b) (табл. 1 ТВА) 1991

7 T(γ) = T(l) — S(b) 38385

9 Тк 2 ч 15 мин 00 с 2 ч 20 мин 00 с

11 S0 (табл. 1 Сб. АТ) 109°24,8′ 109°24,8′

12 ΔS1 (табл. 2 Сб. АТ) 3°44,9′ 4°59,9′

13 ΔS2 (табл. 2 Сб. АТ) 0,7′ 0,9′

14 τд = τ + Δτд (табл. 4 Сб. АТ) 318°18,4′ 318°18,4′

1 L 67°15,6′ 67°15,6′

15 t = S0 + ΔS1 + ΔS2 + τд + L 138°44,4′ 139°59,6′

2 B 52°40,0′

16 α0 (табл. 5 Сб. АТ) 359°16,0′ 359°17,0′

17 Δα (табл. 6 Сб. АТ) +0,1′ +0,1′

18 α = α0 + (±Δα) 359°16,1′ 359°17,1′

10 Q 63°12,0′ 63°11,2′

19 A = α + Q 62°28,1′ 62°28,3′

20 Aср 62°28,2′

8 γ (табл. 1 ТВА) —1°23,0′

21 α = Aср — γ 63°51,2′ ≈ 10 — 64,2
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таблиц от предыдущих изданий заключается
в том, что в него включены две новые
таблицы 5 и 6, которые позволяют определять
азимут по часовому углу Полярной звезды на
2010—2019 гг.

Определение азимута светила благодаря
использованию Сборника астрономических
таблиц обеспечивает необходимую точность.
Срединная ошибка определения азимута не
выходит за пределы ±1,0′. Характерная осо-
бенность данного сборника – наличие реко-
мендаций по использованию таблиц, приведе-
ны также примеры перехода от летнего к
зимнему киевскому времени как для обычно-
го, так и високосного годов [4].

В вышедшем Сборнике астрономических
таблиц приведены также примеры решения
задач, даны объяснения по применению ас-
трономических таблиц для определения ази-
мута светила. Однако для ракетных и артил-
лерийских подразделений основной задачей
является определение дирекционного угла
ориентирного направления. В данной статье
приведен пример применения астрономичес-
кого способа определения дирекционного угла
ориентирного направления с использованием
таблиц Сборника и Таблиц для вычисления
азимута светила [5]. Этот пример схематичес-
ки показывает последовательность расчетов
по определению дирекционных углов ориен-
тирных направлений с использованием ре-
зультатов наблюдений Полярной звезды.

Определим дирекционный угол ориентир-
ного направления по наблюдениям Полярной
звезды в два приема. Время наблюдения:
Tк1

 = 2 ч 15 мин 00 с; Tк2
 = 2 ч 20 мин 00 с,

дата наблюдения 10 января 2011 г. Угол меж-
ду направлением на Полярную звезду и ори-
ентир при первом приеме составил 63°12,0′,
при втором – 63°11,2′. Геодезические коор-
динаты точки наблюдения В = 52°40,0′; L =
= 67°15,6′.

В таблице расчетов приняты следующие
обозначения: l = L — L0 – разность между
долготой точки наблюдения и долготой осево-
го меридиана данной зоны; T и S – значения
функций, используемых для вычисления
азимута светила; T(γ) – функция для опре-

деления сближения меридианов; Тк – время
приема наблюдения; S0 – звездное время на
каждый час киевского зимнего времени; ΔS1,
ΔS2 – поправки к звездному времени S0 для
учета минут и секунд времени измерений;
τд – координата Полярной звезды на дату
месяца; τ – координата Полярной звезды на
первое число месяца; Δτд – изменение коор-
динаты на данные сутки месяца; t – часовой
угол звезды; α0 – значение азимута Поляр-
ной звезды для широт (В) от 40 до 55° через
каждый градус широты и часового угла t;
Δα – поправка к значению азимута Поляр-
ный звезды (α0) на период 2010—2019 гг.;
α – азимут Полярной звезды; Q – угол
между направлением на звезду и на ориентир;
A – азимут на ориентир; Aср – среднее зна-
чение азимута на ориентир из двух приемов
измерений; γ – сближение меридианов; α –
дирекционный угол на ориентир. Сближение
меридианов в точке наблюдения рассчитано с
помощью таблиц для вычисления азимута
светила (действия 3—8); моменты наблюдения
Тк и углы Q между направлениями на звезду
и на ориентир для каждого приема получены
по результатам обработки журнала наблю-
дений светила (действия 9, 10); часовой угол
Полярной звезды определен с помощью
табл. 1, 2 и 4 Сборника астрономических
таблиц (действия 11—14, 1, 15); азимут По-
лярной звезды определен по табл. 5 и 6
Сборника астрономических таблиц (действия
16—18). Переход от азимута Полярной звезды
к дирекционному углу на ориентир показан в
схеме действиями 19—21.

Для сокращения времени расчетов дирек-
ционных углов по астрономическим наблю-
дениям в районах развертывания артилле-
рийских и ракетных частей заблаговременно
составляют таблицы дирекционных углов све-
тила для центров этих районов. В дальнейшем
целесообразен переход от «ручных» методов
расчетов при выполнении топогеодезических
работ к расчетам с использованием програм-
мно-математического обеспечения и базы дан-
ных Сборника астрономических таблиц.

Таким образом, из сравнительных харак-
теристик всех способов определения дирек-

      46 1/2009   



ционных углов ориентирных направлений, ас-
трономический способ предпочтителен как по
точности и времени расчетов, так и по усло-
виям применения, особенно если учитывать
аномалии некоторых районов Украины. Кро-
ме того, в приведенном примере использован
Сборник астрономических таблиц, который
поможет научным и научно-педагогическим
сотрудникам, командирам и соответствующим
специалистам ракетных и артиллерийских
подразделений при решении задач, связан-

ных с проведением топогеодезической подго-
товки. 
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