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У статті проведено аналіз слабких сторін ударних
безпілотних літальних апаратів одноразового
використання типу «Shahed-136/131» та обґрунтовано
можливість і умови використання артилерійської
(стрілецької) зброї для їх вогневого ураження.
Показано, що раціональним способом застосування
артилерійської (стрілецької) зброї для вирішення цього
завдання є дії мобільних вогневих груп із засідок, які
оперативно організовуються на маршрутах польоту
ударних безпілотних літальних апаратів за даними
оповіщення про повітряного противника. Визначені
вимоги до особливостей організації системи вогню,
системи розвідки та засобів прицілювання мобільних
вогневих груп, які озброєнні зенітними установками
або великокаліберними кулеметами. 
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П
остановка проблеми. У процесі збройної
агресії проти України Російська Федера-
ція вдається до масованого використання
керованої високоточної зброї оперативно-
тактичного призначення для нанесення

вогневого ураження по об’єктах цивільної та військо-
вої інфраструктури, розташованих у глибині території
України. Для цього, як правило, застосовуються кри-
латі ракети та ударні безпілотні літальні апарати
(БпЛА) одноразового використання (далі – камікадзе)
типу «Shahed-136/131», які можуть здійснювати політ
на малих та гранично малих висотах на відстань до
1500 км з використанням довільних маршрутів польо-
ту над територією України. Відносно невисока вартість
і відносно низькі витрати на виробництво ударних
БпЛА-камікадзе типу «Shahed-136/131» зумовлює
їхнє масоване застосування, в тому числі в ролі хибних
цілей з метою викриття системи протиповітряної
оборони (ППО), відволікання та перевантаження
засобів ППО, спонукання до зайвих витрат зенітних
ракет, які мають значну вартість. Особливість
використання частки ударних БпЛА-камікадзе типу
«Shahed-136/131» зі складу засобів, які залучаються
до масованого удару, в ролі хибних цілей полягає в на-
явності бойової частини та неможливості відрізнити їх
від БпЛА, призначених для нанесення удару. Це
зумовлює небезпеку БпЛА, які виконують завдання
хибних цілей, та необхідність їх вогневого ураження.
Отже, комплексне використання крилатих ракет і удар-
них БпЛА-камікадзе в масованому ударі забезпечує
високу щільність удару, яка може перевищувати
бойову продуктивність наявних засобів ППО та знижує
ефективність прикриття відповідних об’єктів.

Виникає нагальна потреба в пошуку шляхів протидії
масованому застосуванню ударних БпЛА-камікадзе
оперативно-тактичного призначення, які здійснюють
політ на малих та гранично малих висотах над терито-
рією України, з урахуванням критерію «ефективність –
вартість».

Аналіз останніх досліджень і публікацій свідчить,
що питанням удосконалення систем ППО для протидії
новітнім засобам повітряного нападу (ЗПН) та новим
способам їхнього застосування приділяється значна
увага. У роботі [1] обґрунтовано, що для ефективної
протидії якісно новим ЗПН необхідно забезпечити мож-
ливість ведення боротьби з ними в усьому повітряному
просторі України, а не лише в прикордонних районах та
навколо важливих об’єктів. Показано, що для вирішен-
ня цього завдання доцільно залучати спеціально при-
значені для цього сили й засоби ППО. У роботах [2–4]
проведений аналіз можливостей існуючих засобів
протидії маловисотним, малошвидкісним та малороз-
мірним БпЛА, та зроблений висновок про необхідність
створення нових дешевших засобів для протидії їм



з метою оптимізації балансу «вартість ЗПН – вартість
боєприпасів для ураження ЗПН». У роботах [5], [6] за-
значені тактичні переваги у формуванні та застосуванні
мобільних груп і мобільних вогневих підрозділів порів-
няно зі штатними традиційними підрозділами як спосіб
«асиметричного» реагування на ведення противником
бойових дій «нетрадиційними» способами. У [7] розгля-
нуті особливості оцінювання дій зенітних мобільних
вогневих груп (МВГ) у складі системи зенітного
ракетно-артилерійського прикриття важливих об’єктів
чи угруповань військ. 

Невирішеним залишається питання обґрунтування
оптимальної кількості та складу сил і засобів, а також
доцільних способів їхнього застосування для протидії
масованому удару з використанням БпЛА-камікадзе
оперативно-тактичного призначення на маршрутах
їхнього польоту над територією України без прив’язки
до завдань прикриття конкретних об’єктів.

Мета статті полягає в обґрунтуванні шляхів підви-
щення ефективності протидії масованому застосуван-
ню ударних БпЛА-камікадзе оперативно-тактичного
призначення, визначення доцільного озброєння та
способів застосування зенітних підрозділів для вогне-
вого ураження БпЛА-камікадзе під час їхнього польо-
ту над територією України незалежно від об’єктів, які
були призначені для ураження. 

Викладення основного матеріалу

Підвищення ефективності протидії масованому
застосуванню ударних БпЛА-камікадзе можливе за ра-
хунок оптимізації та гнучкого застосування різно-
манітних засобів ППО з максимальним використанням
слабких сторін побудови і тактики застосування удар-
них БпЛА-камікадзе. Для досягнення цього необхідно
забезпечити раціональне поєднання таких елементів
системи ППО:

• системи вогню з урахуванням забезпечення
балансу «вартість ЗПН – вартість боєприпасів для ура-
ження ЗПН»;

• системи розвідки з урахуванням забезпечення
своєчасності виявлення, визначення координат БпЛА
та видачі цілевказання;

• системи управління з урахуванням оптимізації
цілерозподілу з метою забезпечення балансу між мож-
ливостями відповідного засобу ППО та кількістю ці-
лей, які одночасно перебувають у зоні його ураження.

Обґрунтування шляхів підвищення ефективності
протидії масованому застосуванню ударних БпЛА-
камікадзе проведемо на основі аналізу слабких сторін
ударних БпЛА-камікадзе, з одного боку, та сильних
сторін відповідних засобів ППО, з другого.

Аналіз досвіду бойового застосування ударних
БпЛА-камікадзе, зокрема, «Shahed-136/131», у процесі

відбиття збройної агресії Росії проти України свідчить
про наявність характерних тактичних особливостей
їхнього застосування [8], [9]:

• вони застосовуються переважно в темний час
доби;

• польоти здійснюються на малих (менше ніж
1000 м) та гранично малих (менше ніж 200 м) висотах;

• застосування відбувається групами до 12 БпЛА
кожній, які виконують політ послідовно з певними
проміжками часу між групами за однаковими або
різними маршрутами, що забезпечує високу щільність
удару по об’єкту, що прикривається;

• маршрути польотів, як правило, складаються
з прямолінійних ділянок та пролягають, за можливос-
ті, в обхід зон виявлення та зон ураження засобів ППО,
позиції яких розвідані противником завчасно або за
результатами застосування хибних цілей (результатів
прольоту попередніх груп);

• довжина маршруту польоту БпЛА над терито-
рією України від державного кордону (лінії розмежу-
вання) до об’єкта ураження, розташованого в глибині
території України, складає від 200 км до 600 км зі
швидкістю до 200 км/год. Це відповідає часу польоту
БпЛА над територією України не менш як одна година.

Особливості застосування ударних БпЛА-каміка-
дзе, з одного боку, вимагають високої вогневої продук-
тивності засобів ППО, які забезпечують прикриття
відповідних об’єктів (унаслідок високої щільності
удару), а з другого – забезпечують достатньо часу для
підготовки для застосування засобів ППО на маршру-
тах польоту БпЛА до об’єкта удару (внаслідок значно-
го часу перебування БпЛА над територією України). 

Наближення до об’єкта прикриття одночасно знач-
ної кількості ударних БпЛА може перевищити вогневу
продуктивність засобів ППО, які здійснюють прикрит-
тя відповідного об’єкта. Для запобігання цьому
необхідно забезпечити зменшення щільності удару
шляхом поступового знищення БпЛА на маршрутах
їхнього польоту під час наближення до об’єктів удару.
Потенційна можливість успішності вирішення цього
завдання зумовлена значним часом перебування БпЛА
над територією України.

Використання малих та гранично малих висот під
час польоту ударних БпЛА над територією України,
з одного боку, ускладнює їх своєчасне виявлення за-
собами розвідки системи ППО, а з другого – зумовлює
потенційну можливість застосування зенітних артиле-
рійських установок та стрілецької зброї для ураження
БпЛА замість зенітних ракетних комплексів. 

Успішність застосування активних засобів ППО
залежить від своєчасності виявлення й точності видачі
цілевказання по БпЛА на вогневі засоби. Основними
демаскуючими ознаками ударних БпЛА-камікадзе
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типу «Shahed-136/131», які можуть використовува-
тися для його виявлення, є:

• радіолокаційна помітність, ефективна площа
розсіювання складає не менше ніж 0,2 м2 [10];

• акустична помітність, зумовлена роботою двигуна
внутрішнього згорання, яка складає до 1,5 км по даль-
ності та до 1 км по висоті [11], і теплова помітність;

• візуальна помітність у світлий час доби, зумов-
лена габаритами БпЛА.

Найдешевшими засобами боротьби з БпЛА, порів-
няно із зенітними ракетними комплексами, є артиле-
рійські вогневі засоби та стрілецька зброя. Розгляньмо
можливості зенітних установок та великокаліберних
кулеметів щодо ураження ударних БпЛА-камікадзе
типу «Shahed-136/131» під час їхнього польоту на
малих та гранично малих висотах.

Основними показниками стрілецької зброї та зеніт-
них установок, які зумовлюють їхню потенційну
можливість здійснювати вогневе ураження БпЛА,
(табл. 1) є:

• ефективна дальність стрільби;
• бойова швидкострільність;

• калібр кулі (снарядів);
• технічні характеристики розсіювання (згідно

з таблицями стрільби, які визначають серединне від-
хилення по висоті (ВВ), серединне бокове відхилення

(ВБ)) (рис. 1, табл. 1).

Для великокаліберного кулемету М2 Браунінг відо-
мості щодо таблиць стрільби відсутні, але відомо, що
розмір пристріляної групи не повинен перевищувати
коло розміром 4 см при стрільбі з відстані 10 м [12], що
відповідає радіусу кола, яке вміщує всі влучання
R100 = 2 см. Відомо, що в інтервал ±4 ВВ (±4 ВБ)

потрапляють 100% влучань [13]. За цих умов для куле-
мета М2 Браунінг можна оцінити площу кіл розсію-
вання 100% влучань за виразом:

де S100(D) – площа кола, яке вміщує 100% влучань при

дальності стрільби D;

,

Тип зброї
Калібр
кулі, 
мм

Прицільна
дальність

стрільби, м

Бойова
швидкострільність,

постріл/хв

Дальність до цілі, м / серединне відхилення, м

200 400 800 1000

ВВ ВБ ВВ ВБ ВВ ВБ ВВ ВБ

Кулемет М2 Браунінг 12,7 2000 100 – – – – – – – –

Кулемет ДШК 12,7 2400 100 0,13 0,08 0,27 0,19 0,58 0,45 0,76 0,59

Зенітна установка ЗУ-23-2 23 1500 400 0,2 0,1 0,3 0,2 0,6 0,4 0,8 0,5
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Таблиця 1

Окремі характеристики зброї

Рис. 1. Розсіювання точок влучання (ТВ) при обстрілі цілі 
відносно середньої точки влучання (СТВ)

(1)



R100(D) – радіус кола, яке вміщує 100% влучань при

дальності стрільби D;
R100(10) – радіус кола пристріляної групи при

дальності стрільби 10 м (вміщує всі влучання);
D – дальність стрільби, для якої оцінюється площа

кола S100.

Розміри ударного БпЛА-камікадзе «Shahed-136»
наведені на рисунку 2. 

Оцінювання ймовірності ураження ударного БпЛА-
камікадзе типу «Shahed-136/131» доцільно здійснюва-
ти за умови влучання в центральну частину БпЛА
(корпус) без урахування влучань у площину крил,
оскільки в центральній частині зосереджена апаратура
управління польотом, пошкодження якої призведе до
унеможливлення подальшого польоту. Водночас влу-
чання в площу крила може призвести лише до усклад-
нення подальшого польоту. Переріз центральної
частини БпЛА-камікадзе типу «Shahed-136/131» має
розмір 0,35×3,5 м (рис. 2) та площу 1,2 м2. БпЛА може
спостерігатися стрільцем під різними ракурсами, отже,
для оцінювання ймовірності влучання в центральну
частину БпЛА припустимо, що значення ефективної
площі силуету БпЛА, який спостерігається з боку
стрільця, становить не менш ніж Sеф БпЛА = 0,6 м2, а йо-

го лінійні розміри не менші ніж 0,35 м по висоті та 1,72
м по фронту. Імовірність влучання одного пострілу
в центральну частину БпЛА (P1) за умови, що середня

точка влучань (СТВ) збігається із центром БпЛА
(рис. 1), визначимо за виразом:

P1 = pВ pБ,

де pВ – імовірність влучання одним пострілом з ураху-

ванням розсіювання по висоті;
pБ – імовірність влучання одним пострілом з урахуван-

ням бокового розсіювання.

Значення ймовірностей pВ та pБ визначимо за допо-

могою сітки розсіювання по співвідношенню значень
ВБ, ВВ (табл. 1) та відповідних лінійних розмірів

силуету БпЛА (рис. 1, рис. 2).
Для кулемета М2 Браунінг у зв’язку з відсутністю

таблиць стрільби ймовірність влучання одного пострі-
лу в центральну частину БпЛА за умови, що СТВ
збігається із центром БпЛА, визначимо за виразом:

де P1(D) – імовірність одного влучання при дальності

стрільби D.
У припущенні (для спрощення розрахунків), що

попередні постріли не впливають на влучність наступ-
них пострілів, імовірність того, що із черги пострілів
буде не менше ніж одне влучання в ціль визначимо за
виразом:

Pn = 1 – (1 – P1)n,

де Pn – імовірність одного влучання із черги пострілів;
n – кількість пострілів у черзі;
P1 – імовірність одного влучання з одного пострілу.

Результати розрахунків за виразами (1), (2), (3), (4)
та кількість пострілів, які необхідно здійснити для
забезпечення ймовірності одного влучання не менш
ніж 0,9 (n0,9), та час (t), необхідний для здійснення n0,9

пострілів, наведені в таблиці 2.
З аналізу даних таблиці 2 видно, що залежно від

дальності до цілі й типу зброї кількість пострілів, необ-
хідна для забезпечення ймовірності одного влучання
не менш ніж 0,9, становить від 1 до 45. Час, потрібний
для здійснення такої кількості пострілів, складає від
0,6 с до 27 с. Ураховуючи, що швидкість польоту удар-
ного БпЛА-камікадзе типу «Shahed-136/131» стано-
вить 50 м/с (180 км/год), то для забезпечення його

,
еф БпЛА
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Рис. 2. Розміри ударного БпЛА-камікадзе «Shahed-136/131»

(2)

(3)

(4)



обстрілу чергою пострілів необхідно забезпечити су-
проводження його переміщення під час обстрілу.

Похибки в прицілюванні та дія інших чинників
призводить до відхилення СТВ від центру цілі по
висоті (∆B) або фронту (∆Б), що зменшує ймовірність
влучання в ціль. Ступінь впливу відхилення СТВ від
центру цілі на ймовірність влучання залежить від
співвідношення значень серединних відхилень по
висоті і фронту та лінійних розмірів силуету цілі, який
спостерігаються з боку стрільця. Розрахуємо похибки
в прицілюванні, які призводять до зменшення ймовір-
ності одного влучання вдвічі. Для цього за допомогою
сітки розсіювання, співвідношення значень ВБ, ВВ

(табл. 1) та відповідних лінійних розмірів силуету
БпЛА (рис. 1) визначимо відхилення СТВ від центру
цілі (∆B, ∆Б) та відповідні кутові відхилення (∆ε, ∆β),
які призводять до зменшення ймовірностей pВ та pБ

у √2. Результати розрахунків наведені в таблиці 3. 
З аналізу даних таблиці 3 видно, що максимальна

похибка прицілювання за кутовими координатама
(азимутом і кутом місця) має бути не більше 0,05°
(6 кутових хвилин) у режимі супроводження цілі за
кутовими координатами під час її обстрілу. Обстріл
цілі доцільно здійснювати з відстані не більш ніж
400 м, що забезпечить імовірність одного влучання не
менше ніж 0,9 при кількості пострілів не більше ніж
16. Забезпечення похибок прицілювання за кутовими
координатами не більше ніж 0,05° можливе лише в ра-
зі використання оптичних прицілів.

Таким чином, за результатами аналізу можливос-
тей великокаліберних кулеметів і зенітних артиле-

рійських установок для вогневого ураження ударних
БпЛА-камікадзе типу «Shahed-136/131» можна зро-
бити такі висновки:

• влучання в ціль можливе за умови забезпечення
її супроводження за кутовими координатами під час
обстрілу;

• для забезпечення імовірності одного влучання
в корпус цілі (без урахування площі крил) не менше
ніж 0,9 максимальні похибки прицілювання за куто-
вими координатами мають бути не більше ніж 0,05°
(6 кутових хвилин);

• обстріл цілі доцільно здійснювати з відстані не
більше 400 м, що забезпечить мінімізацію витрат
боєприпасів (не більше 16 на одне влучання в корпус із
імовірністю 0,9) та оптимізацію застосування за крите-
рієм «імовірність влучання – витрата боєприпасів»;

• прицілювання зброї має здійснюватися за допо-
могою автоматизованих оптичних (тепловізійних)
приладів, які обладнані балістичним калькулятором
та забезпечують можливість прицілювання по рухо-
мих цілях та їхнє супроводження.

Виходячи з викладеного, типове оснащення мобіль-
ної вогневої групи доцільно мати в такому складі (рис. 3):

а) транспортний засіб (автомобіль підвищеної
прохідності);

б) вогневий засіб (великокаліберний кулемет або
зенітна установка);

в) засоби автоматизації прицілювання;
г) засоби зв’язку та передачі даних (LTE, StarLink).
З урахуванням оцінених вище можливостей вогне-

вих засобів та забезпечення балансу «вартість ЗПН –
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Таблиця 2

Характеристики розсіювання, кількість пострілів та ймовірність влучання

Тип зброї

Дальність до цілі, м

200 400 800 1000

pВ/pБ P1 n0,9/t, с pВ/pБ P1 n0,9/t, с pВ/pБ P1 n0,9/t, с pВ/pБ P1 n0,9/t, с

Кулемет М2 Браунінг – 1 1/0,6 – 0,3 7/4,2 – 0,08 28/16,8 – 0,05 45/27

Кулемет ДШК 0,61/1 0,61 3/1,8 0,32/1 0,32 6/3,6 0,15/0,79 0,12 18/10,8 0,11/0,65 0,07 32/19,2

Зенітна установка ЗУ-23-2 0,43/1 0,43 5/0,75 0,29/1 0,29 7/1,1 0,15/0,84 0,13 17/2,55 0,11/0,73 0,08 28/4,2

Таблиця 3

Похибки прицілювання, кількість пострілів та ймовірність влучання 

Тип зброї

Дальність до цілі, м

200 400 800 1000

∆B/∆Б,
м

∆ε/∆β,
град

P1/n0,9/t,

с

∆B/∆Б,
м

∆ε/∆β,
град

P1/n0,9/t,

с

∆B/∆Б,
м

∆ε/∆β,
град

P1/n0,9/t,

с

∆B/∆Б,
м

∆ε/∆β,
град

P1/n0,9/t,

с

Кулемет ДШК 0,19/0,79 0,05/0,23 0,3/7/4,2 0,37/0,71 0,05/0,1 0,16/14/8,4 0,79/0,75 0,06/0,05 0,06/38/22,8 1,1/0,88 0,06/0,05 0,03/76/45,6

Зенітна установкаЗУ-23-2 0,27/0,78 0,08/0,22 0,2/11/1,7 0,4/0,7 0,05/0,1 0,14/16/2,4 0,8/0,77 0,06/0,06 0,06/38/5,7 1,1/0,8 0,06/0,05 0,04/57/8,5



вартість боєприпасів» ураження БпЛА доцільно здійс-
нювати шляхом організації засідок із декількох МВГ
на виявлених маршрутах польотів БпЛА. Припус-
каючи, що похибка визначення напрямку польоту
БпЛА за даними розвідувальної інформації може
досягати ∆Д=1000 м, система вогню, яка будується
МВГ у засідках на маршрутах польоту БпЛА, може
мати вигляд, наведений на рисунку 4.

Для забезпечення реалізації потенційних можли-
востей вогневих засобів щодо ураження БпЛА на
маршрутах польоту створюється система розвідки
повітряних цілей, яка має вирішувати такі завдання:

• завчасне виявлення БпЛА, визначення напрям-
ків їхнього польоту з метою оповіщення та визначення
районів організації засідок МВГ;

• видача цілевказання на засоби прицілювання
вогневих засобів.

Для вирішення першого завдання доцільно викорис-
товувати розвідувальну інформацію, яка здобувається
в загальній системі розвідки повітряного противника та
оповіщення про нього за допомогою радіолокаційних,
радіотехнічних, акустичних та інших засобів.

Для вирішення другого завдання доцільно викорис-
товувати мобільні радіолокаційні станції цілевказання
(РЛС ЦВ) малої дальності, які діють поблизу вогневих
позицій МВГ та видають цілевказання на засоби
прицілювання МВГ. Варіант системи розвідки повіт-
ряних цілей в інтересах застосування МВГ по БпЛА на
маршрутах польоту наведений на рисунку 5.

Автоматизована системи управління на основі
інформації, яка здобувається системою розвідки,
забезпечує оперативне створення системи вогню на
маршрутах польоту виявлених БпЛА та управління
вогневим ураженням БпЛА.

Висновки та перспективи подальших досліджень

На основі проведеного аналізу слабких сторін удар-
них БпЛА-камікадзе типу «Shahed-136/131» та силь-
них сторін артилерійської (стрілецької) зброї можна
констатувати, що її застосування за певних умов може
забезпечити підвищення ефективності протидії масо-
ваному застосуванню ударних БпЛА-камікадзе з ура-
хуванням критерію «ефективність – вартість». 

Основним способом протидії масованому застосу-
ванню ударних БпЛА-камікадзе за допомогою артиле-
рійської (стрілецької) зброї є поступове їх знищення
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Рис. 3. Типове обладнання МВГ

800 м 600 м 

2000 м 

DД=1000 м 

Напрямок польоту БпЛА 

Рис. 4. Система вогню засідки МВГ 
на маршруті польоту БпЛА



в процесі польоту над територією України до об’єктів
удару.

Раціональним вирішенням цього завдання є створен-
ня МВГ для дій із засідок, які оперативно створюються
на маршрутах польоту ударних БпЛА-камікадзе за
даними оповіщення, одержуваними від системи
розвідки повітряного противника. 

Успішне вирішення завдання вогневого ураження
ударних БпЛА-камікадзе в процесі їхнього польоту на
малих та гранично малих висотах можливе за умови
автоматизації прицілювання артилерійської (стрілець-
кої) зброї по повітряних цілях за допомогою автомати-
зованих оптичних (тепловізійних) приладів, які облад-
нані відповідними балістичними калькуляторами
і забезпечують супроводження повітряних цілей під
час обстрілу, та радіолокаційних засобів малої даль-
ності дії, котрі забезпечують можливість видачі ціле-
вказання на засоби прицілювання.

Напрям подальших досліджень полягає в удоскона-
ленні алгоритму прицілювання зброї по повітряній
цілі та алгоритму взаємодії автоматизованих оптичних
(тепловізійних) приладів з радіолокаційними засобами
видачі цілевказання.
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Рис. 5. Система розвідки повітряних цілей в інтересах
застосування МВГ по БпЛА на маршрутах польоту


