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( )2
3x  взаємозв’язок завантаження автомобіля та лі-

нійної витрати палива SQ . 
Графічна ілюстрація діапазону реальної зміни 

SQ  для досліджуваних умов руху автомобіля Ка-
мАЗ – 4310 та заданої для експлуатації лінійної но-
рми SQ  представлена на рис. 1, що свідчить про 
явну необхідність введення диференційованого но-
рмування SQ  у залежності від умов руху. 

 

 
Рис. 1. Паливно-швидкісна характеристика автомобіля 

КамАЗ – 4310 при русі на різних типах доріг 
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ПОРІВНЯЛЬНИЙ АНАЛІЗ ВОГНЕВОГО ПОТЕНЦІАЛУ ПЕРСПЕКТИВНОГО  
ЗЕНІТНОГО КОМПЛЕКСУ БЕЗПОСЕРЕДНЬОГО ПРИКРИТТЯ  

НА ОСНОВІ ЕЛЕКТРОДИНАМІЧНОЇ ГАРМАТИ 

На основі показника вогневого потенціалу проведений порівняльний аналіз вогневої потужності 
зенітних (зенітно-ракетних) комплексів і зенітних комплексів безпосереднього прикриття на ос-
нові гіпершвидкісних прискорювачів, які можуть бути використані для безпосереднього прик-
риття об'єктів від ударів високоточної зброї. Зроблено висновок про те, що за показником вогне-
вого потенціалу найбільш потужним засобом ураження ВТЗ є зенітний комплекс безпосереднього 
прикриття на основі електродинамічної гармати. 

вогневий потенціал, вогнева потужність, зенітно-ракетний комплекс 

Вступ 
Постановка проблеми та аналіз літератури. 

Як показує досвід воєнних конфліктів, основу бойо-
вих дій становить нанесення масованого повітряно-
го удару із застосуванням високоточної зброї (ВТЗ) 
по особливо важливих наземних об'єктах. Тому осо-
бливої актуальності набула проблема створення за-
собів ППО ближньої дії, здатних надійно функціо-
нувати в будь-який час доби і за будь-яких погодних 
умов, що забезпечують ефективну боротьбу із висо-

коточною зброєю. Вирішення цієї проблеми можли-
во із застосуванням зенітного комплексу безпосере-
днього прикриття [1], який включає у свій склад 
РЛС виявлення повітряних цілей, що здійснює пара-
лельний огляд верхнього півпростору, вогневий 
комп'ютер для обробки інформації й видачі цілевка-
зівки, комплект одно- або багатоствольних артиле-
рійських установок (гаубиць), орієнтованих ствола-
ми по кутових напрямках навколо об'єкта, що прик-
ривається. 
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Як вражаючі елементи заряду артилерійських 
установок можуть використовуватися кульки у ви-
гляді великого дробу, які при пострілі утворюють 
загороджувальну хмару (типу артилерійського са-
люту). Такий комплекс здатний своїм впливом ура-
жати (або деформувати) ЗПН, у тому числі й ВТЗ 
навколо об'єкта, що прикривається, на кінцевій ді-
лянці траєкторії польоту з дистанції 500...800 м, ко-
ли можливості всіх засобів знищення вичерпані. 

Метою даної статті є порівняльний аналіз вог-
невої потужності зенітних (зенітно-ракетних) ком-
плексів, які можуть бути використані для безпосе-
реднього прикриття особливо важливих об'єктів, і 
засобів ураження ВТЗ на основі гіпершвидкісних 
прискорювачів.  

Основна частина 
Для порівняльного аналізу різних засобів боро-

тьби з високоточною зброєю скористаємося показ-
ником вогневого потенціалу, який можна предста-
вити у вигляді функції [3] 

 
)q,s(T
)q(W)s(P)q,s(D = , (1) 

де s – відстань до об'єкта знищення (ураження); 

1qW)q(W =  – кількість енергії, що доставляється 
до об'єкта знищення (ураження) (руйнівна енергія); 

1W  – кінетична енергії одного снаряда; q  – кіль-
кість снарядів у боєкомплекті; )s(P  – імовірність 
знищення (ураження) об'єкта одним снарядом; 

)q,s(T  – час, необхідне на підготовку, підліт і зни-
щення (ураження) об'єкта.  

)q,s(D  має розмірність потужності (Дж/с) і ха-
рактеризує властивість вогневого засобу зі знищен-
ня (ураження) об'єктів. Нехай 

 пд qT)s(T)q,s(T += , (2) 

де )s(Tд  – час польоту снаряда до об'єкта ураження; 

 
max

д v
s)s(T = ,  

пT  – час між пусками (пострілами) ракет (снаря-
дів); maxv  – максимальна швидкість ракети (снаря-
да).  

Тоді  
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v
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Як руйнівну енергію боєприпасів будемо вва-
жати кінетичну енергію польоту снаряда, тобто  
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де бчm  – маса бойової частини снаряда. 
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Для визначення ймовірності ураження високо-
точною зброєю скористаємося виразом, який наве-
дений у [5]: 
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де h  – систематична помилка наведення; σ  – дис-
персія випадкових помилок наведення. 
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Використання показника вогневого потенціалу 
(7) дає можливість за допомогою єдиної шкали здій-
снити порівняння різних видів і типів ЗРК (ПЗРК) за 
їх можливостями ураження ВТЗ. 

Технічні характеристики зенітно-ракетних ком-
плексів змінюються в широкому діапазоні: 

– дальності ураження засобів ВТЗ знаходяться 
у межах 0,2 – 18 км,  

– граничні швидкості обстрілу цілі в межах 
150 – 700 м/с,  

– кількість ракет, наведених на ціль, у межах 
від 1 до 4 ракет, при цьому темп стрільби становить 
від 2 до 5 з,  

– максимальна швидкість ракети: 430 –  
1300 м/с, 

– імовірність ураження цілі – від 0,11 до 0,95; 
– маса бойової частини – від 1,17 до 3 кг.  
Тому для порівняльного аналізу будемо вико-

ристовувати усереднені тактико-технічні характери-
стики різних типів зенітно-ракетних комплексів 
(табл. 1). 

З табл. 2 видно, що між вогневим потенціалом 
ЗРК (ПЗРК) і руйнівною енергією ракети (снаряда) 
немає лінійної залежності.  

Порівняльна діаграма різних зенітно-ракетних 
комплексів за вогневим потенціалом представлена 
на рис. 1. 

З рис. 1 видно, що ЗРК (ПЗРК) по вогневому 
потенціалі можна умовно розбити на три рівні – ни-
зький, середній і високий. При цьому, вогневий по-
тенціал перспективних ЗРК вище в 2,5 – 5,5 раз від 
існуючих, і в 10 і більше раз вище вогневого потен-
ціалу ПЗРК. 

Результати розрахунку кількості руйнівної ене-
ргії )q(W і вогневого потенціалу )q,s(D  відповідно 
до виразів (4) та (5) за умови, що дальність уражен-
ня м800S = , представлені в табл. 2. 
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Таблиця 1 
Усереднені тактико-технічні характеристики  
різних типів зенітно-ракетних комплексів 

Характеристики засобів 
ураження ВТЗ 

Кількість ра-
кет, наведених 
на мету, q 

Темп стрі-
льби (Tп), з 

Максимальна 
швидкість ракети 

(Vmax), м/с 

Імовірність 
ураження 
цілі (P) 

Маса бо-
йової час-
тини (mбч), 

кг 

ЗРК "Оса" АКМ 2 4 800 0,4 3 

ЗРК Стріла-10М3 2 2 700 0,5 3 

ЗРК ТОР - М1 4 2 850 0,7 3 

ЗРК "Тунгуска" 1 3 910 0,3 3 

ЗРК "Панцир" 2 3 1100 0,7 3 

ЗРК "Донець" 2 3 700 0,75 3 

ЗРК " Панцир-З1" 2 3 1300 0,7 3 

ПЗРК "Ігла-1" 1 5 700 0,4 1,27 

ПЗРК "Стріла-3" 1 5 470 0,31 1,17 

ПЗРК "Стінгер"  
FIM-92(A) 1 5 720 0,5 3 

 
Таблиця 2 

Результати розрахунку  
кількості руйнівної енергії і вогневого потенціалу 

Характеристики ЗРК (ПЗРК) Кількість руйнівної енергії (W), Дж Вогневий потенціал (D), Дж/з

ПЗРК "Стріла-3" 129 227 8 009 

ПЗРК "Ігла-1" 311 150 24 886 

ПЗРК "Стінгер" FIM-92(A) 777 600 77 743 

ЗРК "Оса" АКМ 1 920 000 95 988 

ЗРК "Тунгуска" 1 242 150 124 179 

ЗРК Стріла-10М3 1 470 000 183 698 

ЗРК "Донець" 1 470 000 183 715 

ЗРК ТОР - М1 4 335 000 379 268 

ЗРК "Панцир" 3 630 000 423 449 

ЗРК "Панцир-З1" 5 070 000 591 439 
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Вогневий потенціал ЗРК (ПЗРК) 

низький рівень середній рівень високий рівень 

8 009 24 886

77 743 95 988
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Рис. 1. Діаграма різних зенітно-ракетних комплексів  
за вогневим потенціалом 

 

У табл. 3 наведені основні тактико-технічні ха-
рактеристики засобів ураження ВТЗ на основі гіпе-

ршвидкісних прискорювачів [5 – 9], а на рис. 2 – їх 
порівняльна характеристика. 

 
Таблиця 3 

Основні технічні характеристики з 
асобів ураження ВТЗ на основі гіпершвидкісних прискорювачів 

Характеристики 
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Артилерійські гармати 0,8 1 10 2000 0,3 2,8 10,0 5 600 000 167 993 

Артилерійські гармати з 
конічним стовбуром 0,8 1 10 2200 0,3 2,8 10,0 6 776 000 203 273 

Гармати з рідкою металь-
ною речовиною 0,8 1 10 2250 0,3 2,8 10,0 7 087 500 212 617 

Електротермічні гармати 0,8 1 6 2200 0,3 2,8 6,0 6 776 000 338 779 

Газодинамічні гармати 0,8 1 10 3000 0,3 2,8 10,0 12 600 000 377 990 

Комбіновані гармати 0,8 1 10 3300 0,3 2,8 10,0 15 246 000 457 369 

Легкогазові гармати 0,8 1 10 5000 0,3 2,8 10,0 35 000 000 1 049 983 

Електромагнітні гармати 0,8 1 10 6000 0,3 2,8 10,0 50 400 000 1 511 980 

Електродинамічні  
гармати 0,8 100 0,02 2000 0,75 0,028 2,0 5 600 000 2 099 580 
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Вогняний потенціал зенітних комплексів безпосереднього прикриття  
на основі гіпершвидкісних прискорювачів 

середній рівень високий рівень гіпервисокий рівень 
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Рис. 2. Порівняльна характеристика засобів ураження ВТЗ  
на основі гіпершвидкісних прискорювачів 

 

Їх аналіз показує, що вогневий потенціал засо-
бів ураження ВТЗ на основі гіпершвидкісних прис-
корювачів у свою чергу в 2,5 – 5 разів вище вогне-
вого потенціалу перспективних ЗРК. При цьому 
найбільш потужними й ефективними є засоби ура-
ження на основі електродинамічних прискорювачів, 
оскільки принцип [10], що покладений в основу їх 
дії, а саме, індукційне прискорення великої кількості 
відносно легких уражаючих елементів, дозволяє 
одержати значний виграш. 

Висновок 
Таким чином, проведений на основі показників 

вогневого потенціалу й ефективності порівняльний 
аналіз різних ЗРК (ПЗРК) і зенітних комплексів на 
основі гіпершвидкісних прискорювачів дозволяє 
зробити висновок про те, що для безпосереднього 
прикриття об'єктів від високоточної зброї доцільно 
використовувати зенітні комплекси на основі елект-
родинамічних гармат. 
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