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ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ БОЕВЫХ ДЕЙСТВИЙ ЗЕНИТНОГО КОМПЛЕКСА 
БЛИЖНЕГО ДЕЙСТВИЯ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ПОДВИЖНОЙ СИСТЕМЫ  

ПАССИВНОЙ РАДИОЛОКАЦИИ 
 

В статье проведена оценка эффективности боевых действий зенитного комплекса ближнего дейст-
вия (ЗК БД) с использованием подвижной системы пассивной радиолокации. 
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Введение 

Постановка проблемы. Одним из актуальных 
теоретических и технических решений обеспечения 
требуемой точности определения координат СВН, 
действующих в условиях широкого применения сил 
и средств радиоэлектронной борьбы, является ис-
пользование в качестве информационных подсистем 
средств пассивной радиолокации.  

Анализ литературы. Отметим, что методики 
прогноза эффективности и моделирование боевых 
действий частей, соединений и объединений войск 
ПВО Сухопутных войск хорошо известны, достаточ-
но подробно рассмотренны в [1, 2]. Очевидно, что 
задача оценки эффективности боевых действий ЗК 
БД, в составе которого используется разработанная 
 

подвижная система пассивной радиолокации 
(СПРЛ), представляет собой практический интерес. 

Цель статьи. Оценить показатели эффектив-
ности ЗК БД при внедрении СПРЛ, используя ме-
тод, приведенный в [2, 3]. 

Результаты исследований 

Рассмотрим следующие возможные варианты 
боевых действий. 

1. Батарея ЗК БД ведет противоздушный бой, 
используя для обнаружения СВН штатные РЛС. 

2. Батарея ЗК БД ведет противоздушный бой, 
используя для обнаружения СВН подвижную СПРЛ. 

Используя методику, приведенную в [1, 2], был 
проведен ряд расчетов. Исходные данные и резуль-
таты расчетов сведены в табл. 1. 

 
В табл..1 обозначено: Lфр – размер зоны обнару-

жения для батареи ЗК БД по фронту; Lгл – размер 
зоны обнаружения для батареи ЗК БД в глубину;  
Lф – размер зоны уничтожения для батареи ЗК БД по 
фронту; Lг – размер зоны уничтожения для батареи 
ЗК БД в глубину; σц – эффективная отражающая по-
верхность СВН, участвующей в налете; До – макси-
мальная дальность обнаружения для информацион-
ных средств ЗК БД; q – количество групп типовых 

БМ в батарее ЗК БД; Nцк – число целевых каналов в 
батарее ЗК БД; Nсп – число подготовленных огневых 
позиций; Nсвн – число СВН, участвующих в налете; 
Ri(H) – радиус зоны поражения i-й БМ в батарее ЗК 
БД; m – число информационных средств в батарее ЗК 
БД; A – часть СВН в налете, выделенных на уничто-
жение ЗК; t – время налета; μi – среднее значение ко-
личества уничтоженных СВН i-й БМ в батареи ЗК 
БД; BH(Hj) – долевое распределение СВН по диапа-

Таблица 1 
Исходные данные и результаты расчетов 

Переменная Исходные  
данные ЗК БД  

Исходные  
данные ЗК БД  

с СПРЛ 
Переменная Исходные  

данные ЗК БД  

Исходные  
данные ЗК БД  

с СПРЛ 
Lфр 45000 45000 Lф 18000 18000 
Lгл 32000 32000 Lг 5000 5000 
σц 5 - Ri(H) 3000 3000 
До 16500 37000 m 6 6 
q 1 1 A 1 1 

Nсвн 10 10 t 30 30 
Nцк 6 6 BH(Hj) 1 1 
Nсп 12 12 μi 1 1 

      

Результат ЗК БД  ЗК БД с СПРЛ Результат ЗК БД  ЗК БД с СПРЛ 
Nобс 7 10 nпрж.зрк 0,5 0,2 
Nун.ц 3 5 Эун.ц 40% 60% 
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зонам высот; Nобс – число обстрелянных СВН за вре-
мя налета; Nун.ц – число уничтоженных СВН за время 
налета; nпрж.зрк – степень поражения батареи ЗК БД; 
Эун.ц – эффективность боевых действий батареи ЗК 
БД по числу уничтоженных СВН противника. 

На рис. 1 представлена зависимость числа об-
стрелянных и уничтоженных СВН от их числа в на-
лете. Из графиков следует, что при увеличении коли-
чества средств воздушного нападения (СВН), участ-
вующих в налете, увеличивается количество обстре-
лянных и уничтоженных СВН для обоих рассматри-
ваемых вариантов. Однако количество уничтожен-
ных СВН при использовании дополнительных пас-
сивных каналов зенитного пушечного ракетного 
комплекса (ЗПРК) «Тунгуска» существенно больше. 
Такое поведение кривых может быть объяснено сле-
дующим образом. Дальность обнаружения пассив-
ными пеленгаторами больше, чем при работе штат-
ных активных РЛС в присутствии помех, точность 
измерения координат при использовании разностно-
дальномерного метода пеленгации на дальней грани-
це зоны поражения артиллерийским каналом не хуже, 
чем при работе станции сопровождения целей. 

На рис. 2 представлена зависимость числа об-
стрелянных и уничтоженных СВН от времени нале-
та. Из графиков следует, что количество уничто-
женных СВН с увеличением времени налета растет, 
причем для ЗК БД с использованием пассивных ка-
налов этот рост больше, чем для штатных РЛС.  

 
Рис. 1. Зависимость числа обстрелянных  

и уничтоженных СВН от их числа в налете 
 

 
Рис. 2. Зависимость числа обстрелянных  
и уничтоженных СВН от времени налета 

Так, при t=30 мин. количество уничтоженных 
СВН для ЗПРК с пассивным каналом составляет 
величину примерно 4, а для РЛС с активным кана-
лом – меньше 2 при одинаковых условиях модели-
рования. 

На рис. 3 представлена зависимость поражен-
ния батареи ЗК БД от числа СВН в налете. 

 
Рис. 3. Зависимость поражения батареи ЗК БД 

 от числа СВН в налете 
 
Из рис. 3 следует, что при использовании допол-

нительных пассивных каналов ЗПРК «Тунгуска» жи-
вучесть группировки растет по отношению к традици-
онно используемым активным РЛС. Так, для 10 СВН, 
участвующих в преодолении системы ПВО, математи-
ческое ожидание (МОЖ) поражения батареи ЗК БД 
для подвижной СПРЛ составляет nпрж=0,62; для актив-
ной РЛС – nпрж=0,85. Отметим, что данная методика не 
учитывает возможностей высокоточного оружия по 
уничтожению активных РЛС БМ, которые могут быть 
поражены даже после выключения. 

На рис. 4 представлена зависимость поражен-
ния батареи ЗК БД от времени налета. 

 
Рис. 4. Зависимость пораженния батареи ЗК БД  

от времени налета 
 
Анализ рис. 4 показывает, что при увеличении 

времени налета МОЖ пораженния батареи ЗК БД, 
использующей только активные РЛС, значительно 
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больше МОЖ поражения батареи ЗК БД, оснащен-
ных пассивными каналами. Так при t=30 мин. nпрж в 
шесть раз меньше для СПРЛ, чем для ЗК БД с ак-
тивным каналом. 

Выводы 

Из обобщения полученных результатов видно, 
что при использовании подвижной СПРЛ в батарее 
ЗК БД, эффективность ведения боевых действий 
против группировки СВН будет на 20% выше по 
сравнению с традиционными ЗК БД.  

Результаты, полученные в ходе моделирования 
при выбранных ограничениях, показывают, что 
применение СПРЛ для получения информации о 
воздушном противнике позволяет увеличить эффек-
тивность ведения боевых действий на 20%.  

Таким образом, расчет боевой эффективности 
подвижной СПРЛ на базе батареи ЗПРК «Тунгуска» 
дает возможность говорить о целесообразности вне-
дрения СПРЛ в ЗК БД. 
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ОЦІНКА ЕФЕКТИВНОСТІ БОЙОВИХ ДІЙ ЗЕНІТНОГО КОМПЛЕКСУ БЛИЖНЬОЇ ДІЇ  

З ВИКОРИСТАННЯМ РУХЛИВОЇ СИСТЕМИ ПАСИВНОЇ РАДІОЛОКАЦІЇ 

В.В. Куценко, Г.В. Ермаков, С.М. Телюков 
У статті проведена оцінка ефективності бойових дій зенітного комплексу ближньої дії (ЗК БД) з використанням 

рухливої системи пасивної радіолокації. 
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ESTIMATION OF EFFICIENCY OF BATTLE ACTIONS OF ZENITHAL COMPLEX OF SHORT-RANGE  
WITH THE USE OF MOBILE SYSTEM OF PASSIVE RADIO-LOCATION 
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In the article the estimation of efficiency of battle actions of zenithal complex of short-range (ЗК DB) is conducted with the 

use of mobile system of passive radio-location. 
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ОЦЕНКА ВРЕМЕНИ ВЫХОДА БИЕНИЯ ЗА ДОПУСК 

 
В докладе рассмотрено решение задачи нахождения модели распределения величины биения, как слу-

чайной величины, которая описывала бы процесс биения более точно, чем общепринятая модель Релея. Для 
построенной модели биения найдены числовые характеристики. Получены оценки параметров, определены 
наилучшие из них. Предложен метод оценки времени выхода биения за допуск. 
 

Ключевые слова: модель распределения величины биения. 
 

Введение 

Современный мир – это мир, который невоз-
можно представить без множества машин и меха-
низмов. От качества их работы зависит повседнев-
ная жизнь современного человека. 80% изделий ма-
шиностроения имеют узлы, которые вращаются, и 
поэтому актуальной является задача обеспечения 
качества вращающихся изделий. Одна из основных 
задач машиностроения – создание изделий с высо-
кими качественными показателями – не может быть 
решена без развития науки о надежности и долго-
вечности машин. Поэтому основной задачей, стоя-

щей перед производителями, в области повышения 
качества изделий машиностроения, стала необходи-
мость создания стройной математико-статисти-
ческой теории надёжности вращающихся изделий.  

Показатели качества машин имеют изменчивый 
характер, что является следствием  погрешностей из-
готовления деталей и дополнительных изменений по-
казателей их качества за счет технологии изготовле-
ния. Так для вращающихся изделий погрешности при-
водят к изменению динамического качества машин, 
появлению вибраций, шума, искажению поверхностей 
контакта и других нежелательных явлений. 


