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Представлены и проанализированы результаты исследования разработки и раз-
вития зенитных ракетных комплексов на примере первой отечественной зенитной 
ракетной системы С-25. Наряду с описанием возможностей зенитно-ракетной 
системы как реализации требований технического задания в условиях развития 
боевой авиационной техники и средств радиоэлектронной борьбы особое внимание 
уделено рассмотрению кооперации предприятий — разработчиков управляемого 
ракетного оружия, которая слабо освещена в отечественной научно-технической 
и учебной литературе, несмотря на ее важность в процессе организации разра-
ботки ракетных систем. Впервые приведены подробные данные о содержании и 
сроках проведения этапов модернизации системы С-25, а также представлен 
графический материал, наглядно демонстрирующий изменение боевых возможно-
стей системы С-25 на фоне интенсивного улучшения характеристик боевой авиа-
ционной техники. 
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Введение. Цель представленной работы — установить на приме-

ре зенитной ракетной системы (ЗРС) С-25 основные особенности 
разработки и дальнейшей модернизации управляемого зенитного ра-
кетного оружия (ЗРО). Поскольку ЗРС С-25 являлся принципиально 
новым видом оружия, потребовались специальные формы организа-
ции ее разработки. В связи с тем, что речь шла о комплексной работе, 
требующей взаимодействия предприятий различных отраслей про-
мышленности, на уровне Правительства СССР была организована 
кооперация предприятий задействованных в создании системы С-25. 
Тема кооперации предприятий, участвующих в создании управляе-
мого ракетного оружия, не была освещена в отечественной научно-
технической и учебной литературе [1-3], несмотря на ее важность для 
понимания основ организации проектирования ракетных систем [4]. 
Особенности функционирования и возможности ЗРС С-25 связаны  
с кардинальными изменениями в авиастроении, что дает возможность 
установить основные причины проведения этапов модернизации ЗРС 
С-25 и показать значение кооперации предприятий при их проведении. 
Иллюстрация совершенствования технических возможностей ЗРС С-25 
на фоне изменяющейся номенклатуры и характеристик поражаемых 
воздушных целей способна помочь прояснить необходимость прове-
дения модернизационных мероприятий для системы. 
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Организация работ по созданию ЗРС С-25. Разработка первой  
в СССР ЗРС, первоначально получившей название «Беркут», была 
начата на основании постановления ЦК КПСС и Совета Министров 
СССР (СМ СССР) № 3389-1426 от 9 августа 1950 г. На основании 
этого же постановления при СМ СССР было создано 3-е Главное 
управление (ТГУ) для организации работы всех министерств и ве-
домств, привлекавшихся для решения этой важной оборонной задачи 
(по аналогии с 1-м Главным управлением (ПГУ) для реализации 
«атомного проекта»). Начальником ТГУ был назначен В.М. Рябиков 
(1907–1974), его заместителем — С.И. Ветошкин (1905–1991), пред-
седателем Научно-технического совета — академик А.Н. Щукин 
(1900–1990), а главным инженером — В.Д. Калмыков (1908-1974). 
Головной опытно-конструкторской организацией ТГУ при СМ СССР 
стало созданное 12 августа 1950 г. приказом Министерства вооруже-
ния СССР № 427 (на базе Специального бюро СБ-1 Народного ко-
миссариата внутренних дел СССР) Конструкторское бюро № 1 (КБ-1, 
в настоящее время — ПАО «НПО «Алмаз» имени академика 
А.А. Расплетина»). Руководителем КБ-1 был назначен заместитель 
Министра вооружения К.М. Герасимов (1910–1982), а с апреля 1951 г. 
эту должность занял А.С. Елян (1903–1965). Тем же приказом № 427 
были назначены и Главные конструкторы (ГК) ЗРС: П.Н. Куксенко 
(1896–1980) и С.Л. Берия (1924–2000), от фамилий которых, по-
видимому, и произошло первоначальное название ЗРС — «Беркут». 
Заместителем ГК был назначен А.А. Расплетин (1908–1967), который  
с 1953 г. стал ГК ЗРС вместо П.Н. Куксенко и С.Л. Берии. В мае 1955 г., 
после заседания Совета Обороны Союза СССР, вышло постановление 
СМ СССР о принятии на вооружение ЗРС, получившей с 1953 г. обо-
значение С-25 [5-12]. 

Состав зенитно-ракетной системы С-25. ЗРС С-25, которой  
в США было присвоено обозначение SA-1 (от англ. Surface-Air 1 — 
«поверхность — воздух 1»), а в НАТО — Guild (от англ. Guild — 
Гильдия), представляла собой стратегическую систему противовоз-
душной обороны (ПВО). Система С-25 включала в себя три основ-
ных компонента [7, 8, 13]: 

1) радиолокационные станции (РЛС) обнаружения А-100 (РЛС 
«Кама»); 

2) центральные радиолокаторы наведения (ЦРН) Б-200 (“Yo-Yo” 
по кодификации НАТО [11]); 

3) стационарные пусковые площадки с зенитными управляемыми 
ракетами (ЗУР) семейства В-300. 

Вместе ЦРН Б-200 и ЗУР образовывали звенья (огневые комплек-
сы), из которых формировались два кольца зенитного прикрытия 
Москвы. Звено представляло собой стационарную позицию, которая 
вместе с личным составом и средствами обслуживания организаци-
онно объединялась в зенитно-ракетный полк (ЗРП). Были созданы 
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два кольца ракетного прикрытия: ближнее, на удалении около 50 км 
от центра столицы, и дальнее, на удалении около 90 км (рис. 1) [7, 8, 
12–15]. Внутреннее кольцо включало в себя 22 ЗРП, а внешнее —  
34 ЗРП. При этом западный и северный сектора колец должны были 
иметь на внутреннем — 6, а на внешнем — 9 ЗРП, а южный и во-
сточный — 5 и 8 ЗРП соответственно [8]. Всего вокруг Москвы было 
сформировано 56 ЗРП, составлявших четыре корпуса особого назна-
чения (КОН) ПВО: 1-й — южный, 6-й — восточный, 10-й — север-
ный и 17-й КОН — западный. Четыре названных корпуса ПВО объ-
единялись в 1-ю Краснознаменную армию ПВО особого назначения 
[6, 10, 11]. По штату каждый ЗРП имел в своем распоряжении по три 
ЗУР с ядерной (специальной) боевой частью (СБЧ) на случай масси-
рованных налетов авиации противника [12]. 

 

Рис. 1. Схема размещения ЗРП 1-й армии ПВО особого назначения 
 
Восемь 10-сантиметровых РЛС кругового обзора А-100 (ГК 

Л.В. Леонов (1910–1964)) были расположены на ближнем (станции  
А-100Б: 25…30 км от Москвы) и дальнем рубеже (станции А-100Д: 
200…300 км от Москвы) для обнаружения подлетающих воздушных 
целей. Они были совмещены с системой управления огневыми ком-
плексами в составе ЗРП и истребительной авиацией ПВО. Позднее 
они получили наименование разведывательных узлов дальних 
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(РУД) и разведывательных узлов ближних (РУБ) соответственно. 
На РУД создавались командные пункты КОН. Они передавали ин-
формацию на РУБ, которые транслировали ее в ЗРП [8, 16]. 

Задачи по обнаружению воздушных целей и наведению на них 
ЗУР в границах своих секторов возлагались на 10-сантиметровый 
ЦРН Б-200, который являлся РЛС секторного обзора. Каждая станция, 
имеющая 20 стрельбовых каналов, обеспечивала одновременное 
наблюдение за 20 целями и наведение на них до 20 ЗУР [8]. Это обес-
печивалось путем линейного сканирования сектора двумя «лопато-
образными» лучами: одним — от антенны А-12 в наклонной плоско-
сти (по азимуту), другим — от антенны А-11 в вертикальной 
плоскости (по углу места). Каждый радиолокатор, выполняющий 
«биплоскостное» сканирование, должен был обеспечить в примерно 
60-градусном азимутальном секторе (рис. 2) [7, 17] наблюдение 
за всеми находящимися в нем целями, а также одновременно с этим 
выработку и передачу на ЗУР команд для их точного наведения в 
точки встречи с целями [7, 13]. 

 

Рис. 2. Схема сканирования сектора ответственности ЦРН Б-200: 
1 — азимутальным лучом; 2 — угломестным лучом 

 
Перед каждой РЛС Б-200 на удалении от 1,2 до 4 км располага-

лись 60 стартовых столов для ЗУР В-300 (по три ЗУР на канал об-
стрела). Пусковые установки ЗУР размещались на расстоянии 300 м 
друг от друга [8, 17]. Пусковые установки располагались следующим 
образом: от центральной, проложенной в направлении стрельбы до-
роги в каждую сторону отходило по десять перпендикулярных дорог, 
вдоль которых находились по три пусковые установки. Снаружи 
оконечности перпендикулярных ответвлений соединялись объездной 
дорогой [13]. Общий вид огневого комплекса ЗРС С-25 представлен 
на рис. 3 [18]. 
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Рис. 3. Огневой комплекс ЗРС С-25М на позиции 
 
Пусковые позиции ЗРС располагались таким образом, чтобы зо-

ны поражения соседних огневых комплексов перекрывались между 
собой. Это исключало бы возможность прорыва самолетов на стыке 
позиций ЗРП. Таким образом, вокруг Москвы формировались 
сплошные кольца поражения воздушных целей [18]. 

Для управления всей системой, способной вести одновременный 
обстрел от 1 до 1120 целей, подлетающих к Москве, предусматрива-
лось создание центрального, запасного и четырех секторных (кор-
пусных) командных пунктов. Были построены восемь технических 
баз для хранения и технического обслуживания боекомплектов 3360 
ЗУР, 500 км бетонных дорог и 60 жилых поселков [8]. 

Этапы модернизации и боевые возможности ЗРС С-25. Необ-
ходимость в модернизации ЗРС появилась почти сразу после того, 
как она была принята на вооружение в 1955 г., в связи с переходом 
ведущих стран от поршневой к реактивной авиации, а также разви-
тием средств радиоэлектронной борьбы (РЭБ). Всего было проведено 
четыре этапа модернизации [8, 10, 11, 19]. 

Первый этап модернизации, который проходил непосредствен-
но под руководством ГК А.А. Расплетина в 1955–1957 гг., был 
направлен на обеспечение надежной работы ЦРН при постановке 
пассивных помех [8]. Кроме того, на этом этапе предусматривались 
увеличение дальности и высотности действия РЛС А-100, улучшение 
средств передачи данных о воздушной обстановке, сокращение 
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времени приведения системы в боевую готовность, повышение экс-
плуатационной надежности средств ЗРС С-25, а также увеличение 
сроков хранения ЗУР на складах и на огневых позициях в заправлен-
ном состоянии. Также на РЛС А-100 была введена система распозна-
вания самолетов. Модернизированные на этом этапе ЦРН получили 
наименование Б-200М, а ЗРС — С-25М. Кроме того, на данном этапе 
были приняты на вооружение первая отечественная ЗУР с СБЧ, по-
лучившая заводской индекс 215, и, видимо, ЗУР 207А3 с боевой ча-
стью обычного снаряжения (ОБЧ). Также в ЗРС С-25М продолжалось 
использование ЗУР 205 и 207А [10, 11, 13]. 

Второй этап модернизации, также проводившийся в 1958–1964 гг. 
под руководством ГК А.А. Расплетина, должен был обеспечивать по-
ражение малоразмерных целей типа сверхзвукового истребителя 
МиГ-19 и снижать нижнюю границу зоны поражения ЗРС С-25  
с 3 до 1,5 км [8], а кроме того, обеспечивать поражение высотных 
сверхзвуковых бомбардировщиков противника и крылатых ракет, ле-
тящих со скоростью 2000 км/ч (постановление ЦК КПСС и СМ СССР 
от 4 июня 1958 г.). На этом же этапе была проведена и модернизация 
аппаратуры распознавания самолетов «Кремний-2», а также были 
приняты на вооружение ЗУР 217М с ОБЧ и ЗУР 218 с СБЧ. В резуль-
тате ЗРС получила наименование С-25МР, а ЦРН — Б-200МР соответ-
ственно [10, 20, 21]. Однако к 1967 г. ЗРС, очевидно, было возвращено 
обозначение С-25М [11, 19, 22]. В составе модернизированной ЗРС 
продолжалось использование ЗУР 207А и 207А3 с ОБЧ, а также 215  
с СБЧ. Зенитные управляемые ракеты с заводским индексом 205 уже 
не применялись [10]. Особенно следует отметить, что на втором этапе 
модернизации срок хранения ЗУР был увеличен с 2,5 до 10 лет  
в результате улучшения технологии производства и усовершенствова-
ния конструкции [20]. 

Третий этап модернизации проходил в ОКБ-304 (в настоящее 
время — ОАО «НПО “Московский радиотехнический завод”») под 
общим руководством КБ-1 в 1965–1968 гг. Разработку и модерниза-
цию ракет вместо ОКБ-301 проводило уже КБ-82 (МКБ «Буревест-
ник») с ГК А.В. Потопаловым (1915–1986) [8, 10, 11]. Третий этап 
модернизации предусматривал [10]: 

повышение верхней границы зоны поражения с 25 до 30 км; 
снижение нижней границы зоны поражения; 
увеличение дальней границы зоны поражения от 40 до 43,4 км 

на максимальной высоте; 
расширение границы зоны поражения по азимуту с 52 до 55°;  
расширение диапазона максимальных скоростей поражаемых це-

лей с 2000 до 3700 км/ч (относительно ЗУР). 
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На данном этапе была принята на вооружение ЗУР 5Я25 с наве-
дением по методу с переменным коэффициентом упреждения [10]. 
Система, модернизированная на третьем этапе, получила наименова-
ние ЗРС С-25МА [11, 19]. 

Можно предположить, что на решение о проведении дальнейших 
этапов модернизации ЗРС С-25 повлияло выступление на Пленуме 
ЦК КПСС 20 июня 1967 г. первого секретаря Московского горкома 
КПСС Н.Г. Егорычева (1920–2005), который, являясь также членом 
Военного совета ПВО Москвы, заявил, что «…противовоздушная 
оборона столицы недостаточно надежна» [23]. Н.Г. Егорычев — 
участник Великой Отечественной войны, выпускник 1950 г. (с отли-
чием) танкового факультета МВТУ им. Н.Э. Баумана (в настоящее 
время — кафедра «Многоцелевые гусеничные машины и мобильные 
роботы» МГТУ им. Н.Э. Баумана), секретарь партийного комитета 
МВТУ им. Н.Э. Баумана (1950–1954), затем ставший видным совет-
ским партийным и государственным деятелем: членом Бюро ЦК 
КПСС по РСФСР (1962–1966), первым секретарем Московского гор-
кома КПСС (1962–1967), был послом СССР в Дании (1970–1984) и 
Афганистане (1988) [23]. 

Четвертый этап модернизации проходил в две очереди. Пер-
вая очередь проводилась в 1968–1970 гг. силами ОКБ-304 и военных 
специалистов 1-й армии ПВО особого назначения под общим руко-
водством КБ-1 [8]. Содержанием этой очереди стало снижение ниж-
ней границы зоны поражения (до 800 м) и обеспечение борьбы со 
скоростными целями, имеющими малую эффективную отражающую 
площадь (до 0,3 м2). В рамках названных мероприятий была разрабо-
тана и принята на вооружение ЗУР 5Я25М [10, 11]. Система, модер-
низированная в первую очередь четвертого этапа, получила обозна-
чение ЗРС С-25МАМ [11, 19]. 

Вторая очередь проводили в 1970–1980 гг. военные специалисты 
1-й армии ПВО особого назначения. ЗУР этого варианта ЗРС  
С-25 5Я24 с ОБЧ и 44Н6 с СБЧ были разработаны НПО «Молния»  
(в настоящее время — АО «НПО “Молния”») под руководством ГК 
А.В. Потопалова [8]. Основными задачами очереди стали снижение 
нижней границы зоны поражения до 500 м, а также повышение по-
мехозащищенности ЗРС С-25, повышение ее скрытности и противо-
действие противорадиолокационным ракетам [10]. Система, модер-
низированная во вторую очередь четвертого этапа, первоначально 
получила обозначение ЗРС С-25МР [11, 19], а затем, очевидно, — 
ЗРС С-25М1 [19, 24-27]. 

Характеристики ЗРС С-25 после соответствующих этапов модер-
низации представлены в таблице [28]. 
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Основные характеристики огневого комплекса ЗРС С-25 
при принятии на вооружение и после четырех этапов модернизации 

Основные  
характеристики 

При приня-
тии на воору-

жение  
в 1955 г. 

Первый 
этап  

(с 1957 г.)

Второй 
этап 

(с 1962 г.) 

Третий 
этап 

(с 1969 г.) 

Четвертый 
этап  

(с 1977– 
по1979 г.) 

Поражаемые  
цели 

Ту-4 
Ил-28, 
Ту-4 

МиГ-17,
Ту-16 

МиГ-17,
Ту-16 

МиГ-17, 
Ту-16 

Скорость целей, 
км/ч (относи-
тельно ЗУР) 

1200 1500 2000 3700 4300 

Диапазон высот, 
км 

5–20 3–25 1,5–35 0,5–35 

Максимальная 
дальность, км 

35 40 43,4 58 

Маневр цели 
(перегрузка) 

0,5–1 1–2 
Горизонтальный — до 6, 
вертикальный — до 4 

Количество одно- 
временно пора-
жаемых целей 

До 20 

Тип боевой части ОБЧ СБЧ и ОБЧ 

Помехо- 
защищенность 

Нет 

При нали-
чии пас-
сивных и 
активных 
помех 

При нали-
чии пассив-
ных, актив-
ных и уво-
дящих по 
дальности 
помех 

При наличии пассив-
ных, активных и уво-
дящих по дальности  

и углу помех 

Метод наведения 

Командный 

С постоянным упреждением 

С упреждением, зави-
сящим от угловой ско-

рости цели 

– 
Комбини-
рованный 
метод 

 
В таблице приняты обозначения: Ту-4 — четырехмоторный 

поршневой стратегический бомбардировщик (аналог американского 
B-29 Superfortress); Ил-28 — двухмоторный реактивный фронтовой 
бомбардировщик; Ту-16 — двухмоторный реактивный дальний бом-
бардировщик; МиГ-17 — одномоторный реактивный истребитель. 
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В зенитной ракетной системе С-25 был реализован командный 
способ управления «С» и метод наведения «трехточка». Вероятность 
поражения цели типа Ту-4 составляла 0,5–0,95 [28]. 

Вертикальное сечение зоны поражения огневого комплекса ЗРС 
С-25 и поражаемые им цели на момент принятия на вооружение,  
а также после проведения этапов модернизации показаны на рис. 4 [20]. 
Горизонтальное сечение зоны поражения после второго этапа модер-
низации представлено на рис. 5 [20]. 

 

Рис. 4. Вертикальное сечение зоны поражения огневого комплекса ЗРС С-25 и по-
ражаемые  им  цели  на момент принятия на вооружение и после проведения этапов 

модернизации: 
1 — 1955 г., Ту-4, V = 1200 км/ч; 2 — 1962 г., МиГ-17, Ту-16, V = 2000 км/ч; 3 — 1969 г., 

МиГ-17, Ту-16, V = 2000 км/ч; 4 — 1977–1979 гг., МиГ-17, Ту-16, V = 4300 км/ч 

 

Рис. 5. Горизонтальное сечение зоны поражения огневого комплекса ЗРС С-25 



А.О. Метельский, В.А. Марков, В.И. Пусев 

10                                            Инженерный журнал: наука и инновации   # 12·2021 

Боевые возможности ЗРС С-25 «Беркут» позволяли ей вести  
одновременный обстрел 1120 целей, а армейский залп составлял  
3360 ЗУР [11]. При этом время перевода огневого комплекса ЗРС С-25 
в готовность № 1 составляло 20 мин [20]. 

Заключение. Пример разработки ЗРС С-25 наглядно демонстри-
рует общий подход к созданию систем ЗРО. Разработку данных си-
стем ведет основная кооперация предприятий радиотехнической и 
ракетной отрасли. Анализ развития системы С-25 позволил устано-
вить, что головной организацией при разработке ЗРО является радио-
техническое предприятие (КБ-1), занимающееся разработкой РЛС 
обнаружения и наведения, а не ракетное (КБ им. С.А. Лавочкина, КБ 
«Буревестник»», КБ «Молния»). Было также установлено, что прове-
дение модернизации ЗРС С-25 сразу после принятия на вооружение, 
несмотря на достаточно высокие характеристики поражения, вызвано 
переходом ведущих стран на реактивную авиацию и развитием 
средств РЭБ. Таким образом, формулировка требований к проведе-
нию этапов модернизации ЗРС обусловлена развитием авиационной 
техники: появлением реактивной и сверхзвуковой авиации, перехо-
дом к тактике действий на малых высотах, увеличением типов бое-
вых самолетов. Этапы модернизации проводятся под общим руко-
водством головного радиотехнического предприятия. При этом 
помимо основных участников кооперации могут быть привлечены 
военные специалисты частей и соединений ПВО, эксплуатирующих 
данную систему ЗРО. Исследование представленной задачи позволи-
ло выявить формы организации разработки и модернизации ЗРО, ко-
торые актуальны и в настоящее время. 

 
Авторы выражают благодарность выпускнику кафедры «Высоко-

точные летательные аппараты» МГТУ им. Н.Э. Баумана А.А. Медель-
цеву, который принимал участие в сборе и анализе материалов и ин-
формации о ЗРС С-25. 
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The paper introduces and analyzes the results of research into the development of anti-
aircraft missile systems through the example of the first Russian anti-aircraft missile sys-
tem S-25. The study describes the capabilities of the anti-aircraft missile system as the 
implementation of the requirements specifications in the context of the development of 
military aviation technology and electronic warfare means and emphasizes the im-
portance of cooperation between enterprises — developers of guided missile weapons. 
Although the latter issue is poorly covered in the Russian scientific, technical, and educa-
tional literature, it is an important problem in organizing the development of missile sys-
tems. The paper is the first to provide detailed data on the content and timing of the stag-
es of modernization of the S-25 system, and also presents graphic material that clearly 
demonstrates the change in the capabilities of the S-25 system due to an intensive change 
in the characteristics of military aircraft. 
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