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У статті проведено аналіз просторових характеристик зон виявлення та пораження зенітних ракет-
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Вступ 
Постановка проблеми. Створення імітаційних 

моделей для визначення ефективності підрозділів 
протиповітряної оборони пов’язано з необхідністю 
максимально точно відобразити процеси виявлення 
та знищення цілей. Це у свою чергу потребує адек-
ватного моделювання зон виявлення та пораження 
зенітних ракетних комплексів (ЗРК). Для комплек-
сів, які стоять на озброєнні ЗРВ Повітряних Сил 
(ПС) Збройних Сил (ЗС) України, це завдання успі-
шно вирішене в багатьох імітаційних моделях [4]. 
Інша ситуація складається коли необхідно створити 
модель іноземного ЗРК. 

Аналіз літератури. Аналіз доступних джерел 
показав, що в них у явному вигляді відсутні описи 
просторових характеристик зон виявлення та пора-
ження зенітних ракетних комплексів, пропозиції 
щодо яких присутні на світовому ринку озброєння 
[10]. Разом з цим в окремих виданнях присутні ві-
домості щодо окремих показників, які зазначені зо-
ни характеризують [1, 2, 5 – 7, 9]. Найчастіше це 
дальня та ближня, верхня та нижня межі зон вияв-
лення та пораження, набагато рідше вказується мак-
симальний параметр руху цілі. При цьому, як пра-
вило, показники, що характеризують зону поражен-
ня, наводяться для умов ведення стрільби на зустрі-
чних курсах і без зазначення швидкості цілі та  
залежності відповідних дальностей від висоти 
польоту цілі. 

Тобто, проаналізовані роботи кожна окремо не 
дають можливості створення адекватної моделі вог-
невого підрозділу, озброєного визначеним зенітним 
ракетним комплексом. Хоча в рамках певних при-
пущень і гіпотез на основі проаналізованої сукупно-
сті інформаційних джерел [3, 8] зазначені моделі 
можуть бути створені та застосовані для моделю-
вання процесу бойового застосування підрозділів 
ЗРВ, озброєних перспективними типами ЗРК. 

Метою статті є висвітлення результатів роз-
робки на основі геоінформаційної системи моделей 
вогневих підрозділів зенітних ракетних військ, оз-
броєних зенітними ракетними комплексами інозем-
ного виробництва. 

Основна частина 
Оцінювання ефективності бойових дій підрозді-

лів ЗРВ, озброєних різнотипними ЗРК, за розробле-
ними тактичними ситуаціями може бути проведене з 
використанням комплексу моделей, реалізованих на 
основі геоінформаційної системи (ГІС) [11] (рис. 1). 

Однією з основних складових даного комплек-
су моделей є модель вогневого підрозділу ЗРВ 
(військ ППО СВ), озброєного одним із ЗРК (ЗРГК), 
що аналізується як претендент для включення до 
складу перспективного парку зенітного ракетного 
озброєння країни. 

Головним елементом даної моделі є процедури 
побудова зон виявлення та пораження ЗРК у залеж-
ності від висоти польоту цілей. 

Враховуючи відсутність точних даних про ха-
рактеристичні точки зон виявлення та пораження 
для іноземних комплексів через конфіденційність 
даної інформації побудову апроксимованих зон  
можливо здійснити за наявними у відкритих джере-
лах презентаційними даними та даними за результа-
тами полігонних випробувань і бойового застосу-
вання ЗРК у ході локальних війн і збройних  
конфліктів. Схема апроксимації зон виявлення та 
пораження ЗРК для стрільби по цілях, що рухаються 
з нульовим параметром на зустрічному курсі, наве-
дена на рис. 2. 

У ЗРК великої дальності (ВД) FD-2000 (HQ-9) 
виявлення цілей здійснюється радіолокатором підс-
вічування та наведення (РПН) HT-233 і низьковисо-
тним виявлювачем (НВВ) Тип-120. Характеристики 
зони виявлення РПН наведені у табл. 1, зона вияв-
лення представлена на рис. 3. 
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Рис. 1. Модель оцінювання ефективності бойових дій зенітних ракетних підрозділів 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 2. Схема апроксимації зон виявлення та пораження ЗРК 
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У табл. 2 представлені характеристики зони 
пораження ЗРК FD-2000 (HQ-9), а на рис. 4 відо-
бражений вертикальний переріз зони пораження 
даного комплексу для ракети-копії російської зеніт-
ної керованої ракети (ЗКР) 48Н6Е.  

У ЗРК середньої дальності (СД) “Patriot” 
(MIM-104С) виявлення цілей, як і їх супроводження 
через ракету здійснюється радіолокаційною станці-

єю (РЛС) AN/MPQ-53. Характеристики зони вияв-
лення даної РЛС наведені в табл. 3, зона виявлення 
представлена на рис. 5. 

У табл. 4 представлені характеристики зони 
пораження ЗРК “Patriot” (PAC-2), а на рис. 6 відо-
бражений вертикальний переріз зони пораження 
даного комплексу для ракети MIM-104C фірми 
“Raytheon”.  

 
Таблиця 1 

Характеристика зони виявлення цілей для РПН HT-233 

Характеристики Значення характеристик 
hц, м 25 25 150 1 000 10 000 22 000 27 000 30 000 28 000 8 000 

Двияв, км 5 30 59 140 145 145 140 80 13 5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 3. Вертикальний переріз зони виявлення РПН HT-233 ЗРК FD-2000 (HQ-9) 
 

Таблиця 2 
Характеристика зони пораження ЗРК FD-2000 (HQ-9) 

Характеристики Значення характеристик  
hц, м 25 150 1 000 10 000 16 000 17 000 18 000 20 000 

ДД, км 22 50 120 125 124,2 124 115 60 
ДБ, км 6 6 2,5 3,2 4 5 7 – 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 4. Вертикальний переріз зони пораження ЗРК FD-2000 (HQ-9) аеродинамічних цілей 
 
 

Таблиця 3 
Характеристика зони виявлення цілей для РЛС AN/MPQ-53 

Характеристики Значення характеристик  
hц, м 60 100 1 000 2 000 10 000 21 000 27 000 30 000 28 000 60 

Двияв, км 35 50 140 165 170 170 160 80 7 2 
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Рис. 5. Вертикальний переріз зони виявлення 
багатофункціональної РЛС AN/MPQ-53 ЗРК “Patriot” 

 
На рис. 7 представлені зони виявлення і зовнішній 

вигляд РЛС ЗРК СД. При цьому у ЗРК “Kai Shan-1” 
виявлення цілей, як і їх супроводження через ракету 
здійснюється РЛС SJ-231, у ЗРК “Spyder-MR” – РЛС 
EL/M-2084, у ЗРК “Chu-SAM” виявлення цілей, як і 
їх супроводження здійснюється багатофункціональ-
ною РЛС фірми Toshiba. У табл. 5 наведені характе-
ристики зон виявлення даних РЛС, які покладені в 
основу створення моделей ЗРК.  

На рис. 8 відображений вертикальний переріз 
зон пораження ЗРК СД, зовнішній вигляд пускових 
установок комплексів і ЗКР, які в них застосовують-
ся. Слід зазначити, що в ЗРК “Spyder-MR” застосо-
вуються ракети двох типів з радіолокаційною 
(“Derby”) та інфрачервоною (“Python 5”) головками 
самонаведення фірми “Rafael”. На рис. 8 наведений 
переріз зони пораження для ракети з радіолокацій-
ною головкою наведення. 

На рис. 9 представлені зони виявлення і зовні-
шній вигляд РЛС ЗРК малої дальності (МД). При 
цьому в ЗРК NASAMS-HML виявлення цілей як і їх 
супроводження здійснюється багатофункціональ-
ною РЛС AN/TPQ-64, у ЗРК IRIS-T-SLM – багато-
функціональною РЛС “Giraffe AMB”, у ЗРК “Сти-

лет” – станцією виявлення цілей бойової машини 
Т381, у ЗРК VL MICA – станцією виявлення цілей 
TRML-3D, у ЗРК “Spyder-SR” – виявлення цілей, як 
і їх супроводження через ракету здійснюється РЛС 
EL/M 2106NG. У табл. 5 наведені характеристики 
зон виявлення даних РЛС, які покладені в основу 
створення моделей ЗРК МД.  

На рис. 10 відображений вертикальний переріз 
зон пораження ЗРК МД, зовнішній вигляд пускових 
установок комплексів та зенітних керованих ракет, 
які в них застосовуються: ЗРК NASAMS-HML – 
ракета AIM-120A фірми “Hughes Aircraft Co”; ЗРК 
IRIS-T-SLM – ракета IRIS-T фірми “Diehl BGT 
Defence”; ЗРК “Стилет” – ракета Т382 розробленої 
КБ “Луч”; ЗРК VL MICA – ракета MICA фірми 
MBDA. Слід зазначити, що в ЗРК “Spyder-MR” за-
стосовуються ракети двох типів з радіолокаційною 
(“Derby”) та інфрачервоною (“Python 5”) головками 
самонаведення фірми “Rafael” (на рис. 10 наведений 
переріз зони пораження для ракети з радіолокацій-
ною головкою наведення).  

У табл. 5 представлені характеристики зони 
пораження ЗРК, які покладені в основу створення 
моделей ЗРК МД.  

Таблиця 4 
Характеристика зони пораження ЗРК “Patriot” (MIM-104С) 

Характеристики Значення характеристик  
hц, м 60 300 1 500 3 000 20 000 24 000 25 000 

ДД, км 40 80 80 80 80 70 40 
ДБ, км 3 3 2,5 2 2,9 3  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 6. Вертикальний переріз зони пораження ЗРК “Patriot” аеродинамічних цілей ЗКР MIM-104A 
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Рис. 7. Вертикальний переріз зон виявлення ЗРК СД 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 8. Вертикальний переріз зон пораження ЗРК СД аеродинамічних цілей (Vц = 300 м/с) 
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Рис. 9. Вертикальний переріз зон виявлення РЛС ЗРК МД 
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Рис. 10. Вертикальний переріз зон пораження ЗРК МД аеродинамічних цілей (Vц = 300 м/с) 
 

При побудові зон виявлення ЗРК прийняті такі 
припущення: ефективна площа розсіювання цілі 
прийнята рівною 1 м2; швидкість цілей прийнята 
рівною 300 м/с; для ЗРК, які заявлені як спроможні 
знищувати балістичні цілі у випадку відсутності 
даних про максимальну висоту виявлення цілей при 
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мальна висота зони пораження ЗРК; швидкість цілі 
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прямою. 
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При побудові зон пораження ЗРК прийняті такі 
припущення та обмеження: максимальний параметр, 
за якого можливий обстріл цілі, не змінюється в за-
лежності від висоти; ефективна площа розсіювання 
цілі прийнята рівною 1 м2; швидкість цілей прийня-
та рівною 300 м/с; апроксимація ліній, що з’єднують 
характеристичні точки зони пораження здійснюєть-
ся прямою; зона пораження навздогін будується як 
похідна від зон пораження назустріч з урахуванням 
забезпечення зустрічі ракети з ціллю після переслі-
дування в межах зони пораження; дальня межа зони 
пораження навздогін залежить від висоти польоту 

цілі (hц) і визначається для нульового параметра з 
урахуванням умови 

   
     

п.навзд ц п.навздmax ц

д.зустр max ц р ц р ц роб м.п

D h D h

D h V V V V t t ,

 

    
 

де Dп.навзд(hц) – віддалення точки пуску при стрільбі 
навздогін; Dп.навзд max(hц) – максимально можливе 
віддалення точки пуску при стрільбі навздогін;  
Vр, Vц – швидкості ракети та цілі відповідно;  
tроб – робітний час підрозділу ЗРВ; tм.п – інтервал між 
пісками ракет у черзі. 

Таблиця 5 
Значення характеристичних точок для побудови зон виявлення та пораження ЗРК 

Значення характеристик дальності (Д) та висоти (H) в характеристичних точках  
зон виявлення та пораження ЗРК (рис. 2) 

ДА НА ДB НB ДC НC ДD НD ДE НE ДF 
Кут місця НF ДH НH 

“Kai Shan-1” зона виявлення РЛС SJ-231 
3 000 50 22 000 50 120 000 700 120 000 13 150 106 850 27 000 9 827 

К.м.80 
27 000 3 000 6 000 

“Kai Shan-1” зона пораження 
5 000 100 22 000 100 50 000 140 50 000 12 430 37 570 25 000 7 600 

К.м.73 
25 000 5 000 10 000 

“Spayder-MR” зона виявлення РЛС EL/M-2084 
1 000 20 16 000 20 100 000 500 100 000 9 250 90 750 19 000 3 350 

К.м.80 
19 000 1 000 2 000 

“Spayder-MR” зона пораження 
1 000 20 16 000 20 50 000 105 50 000 7948 42 053 16 000 2 821 

К.м.80 
16 000 1 000 2 000 

“Chu-SAM” зона виявлення 
3 000 25 18 000 25 90 000 390 90 000 9 805 80 195 20 000 7 279 

К.м.70 
20 000 3 000 6 000 

“Chu-SAM” зона пораження 
3 000 25 18 000 25 50 000 100 50 000 4 950 45 050 10 000 3 640 

К.м.70 
10 000 3 000 6 000 

NASAMS-HML зона виявлення РЛС AN/TPQ-64 
2 500 30 14 000 30 75 000 280 75 000 8 860 66 140 18 000 10 392 

К.м.60 
18 000 2 500 5 000 

NASAMS-HML зона пораження 
2 500 30 14 000 30 40 000 70 40 000 7 965 32 035 16 000 5 824 

К.м.70 
16 000 2 500 5 000 

IRIS-T-SLM зона виявлення РЛС “Giraffe AMB” 
1 000 15 30 000 15 80 000 250 80 000 12 375 67 625 25 000 9 099 

К.м.70 
25 000 1 000 2 000 

IRIS-T-SLM зона пораження 
1 000 15 30 000 15 30 000 15 30 000 9 993 20 008 20 000 7 279 

К.м.70 
20 000 1 000 2 000 

“Стилет” зона виявлення 
1 500 25 27 000 25 40 000 60 40 000 5 970 34 030 12 000 4 368 

К.м70 
12 000 1 500 3 000 

“Стилет” зона пораження 
1 500 25 14 000 25 20 000 30 20 000 4 985 15 015 10 000 2 126 

К.м.78 
10 000 1 500 3 000 

VL MICA зона виявлення РЛС TRML-3D 
1 500 10 29 000 10 50 000 75 50 000 5 963 44 038 12 000 4 368 

К.м.70 
12 000 1 500 3 000 

VL MICA зона пораження 
1 500 10 2 000 10 20 000 10 20 000 4 495 15 505 9 000 3 276 

К.м.70 
9 000 1 500 3 000 
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Закінчення табл. 5 
ДА НА ДB НB ДC НC ДD НD ДE НE ДF НF ДH НH 

“Spayder-SR” зона виявлення РЛС EL/M 2106NG 
1 000 20 26 000 20 40 000 45 40 000 5 978 34 023 12 000 4 368 

К.м.70 
12 000 1 000 2 000 

“Spayder-SR” зона пораження 
1 000 20 15 000 20 15 000 20 15 000 4 490 10 510 9 000 3 276 

К.м.70 
9 000 1 000 2 000 

 
Отже, проведені дослідження дозволили в сис-

темі прийнятих припущень і обмежень побудувати 
моделі вогневих підрозділів ЗРВ, озброєних сучас-
ними ЗРК, пропозиції щодо яких присутні на світо-
вому ринку. Безумовно, отримані результати потре-
бують уточнення і удосконалення на основі надхо-
дження нових даних про розвідувальні та вогневі 
можливості підрозділів, озброєних досліджуваними 
комплексами.  

Авторський колектив буде вдячний всім хто 
може допомогти в проведенні такої роботи. 

Висновки 
1. У статті висвітлені результати розробки на 

основі геоінформаційної системи моделей вогневих 
підрозділів зенітних ракетних військ, озброєних зе-
нітними ракетними комплексами іноземного вироб-
ництва. 

2. Розроблені моделі можуть бути використані 
при оцінюванні ефективності вогневих підрозділів 
зенітних ракетних військ, озброєних іноземним зе-
нітними ракетними комплексами при визначенні 
варіантів формування перспективного парку зеніт-
ного ракетного озброєння ПС ЗС України. 

3. Напрямком подальших досліджень є уточ-
нення наявних і створення нових моделей ЗРК і 
РЛС, реалізованих на основі ГІС “Аргумент-2015”. 
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РАЗРАБОТКА МОДЕЛЕЙ ОГНЕВЫХ ПОДРАЗДЕЛЕНИЙ ЗЕНИТНЫХ РАКЕТНЫХ ВОЙСК,  

ВООРУЖЕННЫХ ЗЕНИТНЫМИ РАКЕТНЫМИ КОМПЛЕКСАМИ ИНОСТРАННОГО ПРОИЗВОДСТВА 
С.П. Ярош, К.В. Закутин, А.Н. Савельев, А.Ф. Макаров 

В статье проведен анализ пространственных характеристик зон обнаружения и поражения зенитных ракетных ком-
плексов иностранного производства. С учетом полученных результатов на основе геоинформационной системы “Аргумент-
2015” разработаны модели огневых подразделений зенитных ракетных войск, вооруженных исследуемыми комплексами.  

Ключевые слова: зенитный ракетный комплекс, радиолокационная станция, зона обнаружения, зона поражения, 
модель. 

 
MODELLING UNITS FIRING ANTIAIRCRAFT MISSILE TROOPS 

ARMED ANTIAIRCRAFT MISSILE COMPLEXES FOREIGN PRODUCTION  
S.P. Yarosh, K.V. Zakutin, A.N. Savelyev, A.F. Makarov  

In article analysis of the spatial characteristics of zones of detection and destruction of anti-aircraft missile complexes for-
eign production. In view of the results based on of geoinformation system "Argument-2015", developed models firing units of 
anti-aircraft missile troops armed with complexes that were examined. 

Keywords: antiaircraft missile complex, radar, detection zone, affected area, model. 


