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Анотація. У роботі досліджено проблему гуманітарного розмінування та можливість використання принципу дії, що покладено в 
основу невибухового імпульсного сейсмічного джерела для знищення (знешкодження) вибухових пристроїв з контактними датчи-
ками цілі, що встановлені у воді. Як невибухове імпульсне сейсмічне джерело застосовано дослідний зразок електродинамічного 
імпульсного джерела сейсмічних сигналів ІДД-27, що надано товариством з обмеженою відповідальністю “Юг-нафтогазгеологія”. 
На основі аналізу результатів проведеного комплексного натурного експерименту перевірені гіпотези щодо можливості викорис-
тання пристрою даного типу для знищення (знешкодження) протидесантних мін, що встановлені у воді, шляхом впливу збудже-
них ударних хвиль на їх контактні датчики цілі.  
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Вступ. Експериментальні дослідження щодо впровад-
ження новітніх принципів дії в галузі гуманітарного роз-
мінування мають вирішальне значення для обґрунту-
вання достовірності розроблених способів пошуку, вияв-
лення, знищення або знешкодження вибухонебезпечних 
предметів (ВНП).  

Досвід виконання завдань з розмінування у воєнних 
конфліктах сучасності та миротворчих операціях [1-5] 
показав, що темпи розвитку мінної зброї значно пере-
вищують темпи розвитку протимінних засобів. Цей 
факт, враховуючи зростаючу інтенсивність застосування 
мін та саморобних вибухових пристроїв (СВП), у про-
відних країнах світу давно вже сприймається як загаль-
носвітова проблема, вирішення якої потребує комплекс-
ного підходу [6]. При цьому, особлива увага в операціях 
по розмінуванню приділяється якості очищення місце-
вості від ВНП, що визначається міжнародними стандар-
тами з розмінування [7]. Найбільш складними виявилися 
процеси розмінування водних перешкод і акваторії моря 
від протидесантних мін. 

Одним із перспективних напрямків розвитку проти-
мінних засобів є впровадження новітніх принципів дії у 
процеси розмінування, до яких відноситься використан-
ня енергії ударних хвиль, що розповсюджуються у воді 
внаслідок штучного впливу невибухового імпульсного 
сейсмічного джерела (НІСД). 

Аналіз публікацій. [8-14] показав, що в них піднято 
та розглянуто часткові наукові задачі. Так відомі праці 
[8, 9] присвячені висвітленню результатів наукових дос-
ліджень, спрямованих на моделювання процесів та об-
ґрунтування вимог до засобів пошуку та виявлення ВНП 
різними методами. При цьому, в [8] розглядається мож-
ливість та наведені залежності щодо виявлення великих 
об’єктів та перехідних шарів у ґрунтах сейсмоакустич-
ним методом. Вказаний метод поки що не знайшов по-
ширеного використання у практиці розмінування. У [10-
14] наведені результати експериментальних та теорети-
чних досліджень способів знищення (знешкодження) 
вибухових пристроїв (ВП), до основних з яких належать 
вибуховий, механічний, лазерний тощо. 

Проведений аналіз відомих доступних досліджень і 
публікацій дозволив дійти висновку, що задача прове-
дення експериментальних досліджень можливості вико-
ристання енергії НІСД, як засобу знищення (знешко-
дження) протидесантних мін (ПДМ) у воді, не стави-

лась, а отже і не вирішувалась.  
Мета. Тому, метою даної статті є висвітлення основ-

них результатів проведеного натурного експерименту 
щодо дослідження можливості використання НІСД для 
знищення (знешкодження) ПДМ у воді під час гуманіта-
рного розмінування. 

Результати та їх обговорення. В якості робочої гіпо-
тези було використано твердження щодо можливості 
використання штучного невибухового імпульсного 
методу збудження сейсмічним коливань у ґрунтах та 
ударних хвиль у воді для знищення (знешкодження) 
ПДМ, датчики цілі яких засновані переважно на 
контактних принципах дії. 

 

 
Рис. 1. Використання під час експериментальних дослі-

джень електродинамічного імпульсного джерела сейсміч-

них сигналів ІДД-27 на воді 
 

 
Рис. 2. Варіанти використаних під час експериментальних 

досліджень макету донної ПДМ зі штировим датчиком цілі 
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Як НІСД під час експерименту на воді (рис. 1) було 
застосоване дослідний зразок електродинамічного імпу-
льсного джерела сейсмічних сигналів ІДД-27 [15], що 
надане Товариством з обмеженою відповідальністю 
“Юг-нафтогазгеологія”.  

Отже, в якості об’єкту експериментальних дослі-
джень обрано спосіб знищення або знешкодження ПДМ 
шляхом використання НІСД, що викликає ударні хвилі у 
воді. При цьому, задача досліджень полягала в прове-
денні натурного експерименту з метою визначення ха-
рактеристик поширення ударних хвиль у воді та їх 
вплив на датчики цілі ПДМ. Варіант використання імі-
таційного засобу штирового датчику цілі макету донної 
ПДМ наведено на рис. 2. 

Планування та проведення експериментальних дослі-
дження здійснювалось на основі існуючої методики [16]. 
Для проведення досліджень було обрано варіант встано-
влення ПДМ у воді відносно НІСД за типовою схемою 
(рис. 3), для якої обрано фактори та показник (табл. 1). 

 

 
Рис. 3. Схеми розташування датчика цілі ПДМ відносно 

НІСД у воді. 
 

Показником, значення якого визначались у ході екс-
перименту (табл. 1), є у – питомий імпульс (І, кгс/см2), 
що визначається через тиск.  

Аналіз одержаних результатів експериментальних 
досліджень [17] показав, що в використання розглянуто-
го принципу дії НІСД для знищення (знешкодження) 
ПДМ з контактними датчиками цілі у воді є цілком мо-
жливим. Тарирування виготовленого пристрою для ви-
мірювання питомого імпульсу І (кгс), розміщеного усе-
редині макету ПДМ (рис. 2), показало, що збільшенню 
його значення на 0,5 кгс при прикладанні зусилля в цен-
трі штиря відповідало збільшення значення тиску на 1 
мм рт. ст. шкали манометру. 

Аналіз результатів досліджень (рис. 4) показав, що у 
воді мінімальне значення зміни тиску на штировий дат-
чик цілі 1,4 мм рт. ст. зафіксоване при роботі 3-х індук-
торів НІСД та 2 мм рт. ст. – при роботі 4-х індукторів 
НІСД при поверхневому віддалені 5 м від центру вста-
новленого макету ПДМ. Максимальне значення зміни 
тиску на штировий датчик цілі 23,8 мм рт. ст. (I=11,9 
кгс) зафіксовано при роботі 4-х індукторів НІСД при 
поверхневому віддалені 1 м від центру встановленого 
макету ПДМ. Таке значення питомого імпульсу I на 30% 
нижче ніж мінімально потрібне значення зусилля спра-

цювання міни типу ПДМ-1М, а отже є недостатнім. Для 
забезпечення спрацювання ПДМ у воді значення пито-
мого імпульсу ударної хвилі від дії НІСД із врахуванням 
потреби віддалення на безпечну відстань (близько 10 м) 
потрібно значно збільшити. 

 

Таблиця 1 – Рівні та інтервали варіювання факторів, позна-
чення показника 

Фактори 

Кодо-
ване 

позна-
чення 

Інтервал 
варію-
вання 

Рівні факторів Позна-
чення 
показ-
ника 

+1 0 – 1 

L– віддалення 
міни від при-
строю, м 

х1 10 5 15 25 

у 
h – глибина 
встановлення 
міни, м 

х2 0,25 0,5 0,75 1,0 

Ів – макс. тиск 
пристрою на 
воду, кгс 

х3 10300 4600 14900 25200 

 

Синтез отриманих середніх значень результатів вимі-
рювань під час проведення експерименту на воді та ре-
зультати їх інтерпретації наведено на рис. 4.  
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Рис. 4. Залежність тиску зафіксованого тонометром від дально-
сті знаходження пристрою збудження імпульсних сейсмічних 
коливань від ПДМ: а – значення тиску при дії 1-го індуктору; б 
– значення тиску при дії 2-х індукторів; в – значення тиску при 
дії 3-х індукторів; г – значення тиску при дії 4-х індукторів. 

 

Висновки й перспективи подальших досліджень. 

Узагальнюючи вищевикладене, можна зробити наступні 
висновок. Результати вимірювань значень тиску при-
строєм збудження імпульсних сейсмічних коливань 
ІДД-27 у воді підтвердили гіпотезу щодо можливість 
застосування пристроїв даного типу для знищення (зне-
шкодження) окремих типів ПДМ при збільшенні потуж-
ності ударних хвиль. 

Як напрямок подальших досліджень є обґрунтування 
тактико-технічних вимог до перспективного засобу 
знищення (знешкодження) ПДМ з контактними датчи-
ками цілі, в основу принципу дії якого лежить викорис-
тання енергії збуджених імпульсних ударних хвиль у 
воді.  
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Experimental application studies non-explosive pulse seismic source during the humanitarian clearing of water obstacles and water 

areas 

V. Kotsiuruba, O. Holda, V. Oliynik, A. Kokoiko 

Abstract. The paper investigates the problem of humanitarian demining and the possibility of using the principle of action, which is the basis 
of non-explosive pulse seismic source for destruction (neutralization) of explosive devices with contact sensors of the target installed in wa-
ter. As a non-explosive pulse seismic source, a prototype of the electrodynamic pulse source of seismic signals IDD-27 was used, which was 
provided by the limited liability company “South Oil and Gas Industry”. Based on the analysis of the results of a comprehensive field exper-
iment, the hypotheses regarding the possibility of using a device of this type to destroy (neutralize) anti-landing mines installed in water by 
the influence of excited shock waves on their target sensors were tested. 


