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МОДЕЛЮВАННЯ ПРОЦЕСІВ ВИЯВЛЕННЯ ВИБУХОНЕБЕЗПЕЧНИХ ПРЕДМЕТІВ 

ІНДУКЦІЙНИМ МЕТОДОМ НА ОСНОВІ РЕЗУЛЬТАТІВ ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНИХ 

ДОСЛІДЖЕНЬ  

 
З початком ведення неоголошеної війни російської федерації проти України у 2014 році, а у 

подальшому широкомасштабного вторгнення у лютому 2022 року дуже гостро постало питання 

розвідки та розмінування місцевості від вибухобезпечних предметів як під час виконання ведення 

бойових дій так і при відсутності їх. Досвід війни показує, що противник незважаючи на 

міжнародні конвенції щодо заборони певних видів мінної зброї, застосовує весь свій наявний 

арсенал мін та саморобні вибухові пристрої, які часто встановлюються на невилучаємість. Окрім 

мін та саморобних вибухових пристроїв територія України, де ведуться бойові дії або звільнені 

забруднена великою кількість різних боєприпасів, які не розірвалися.  

Аналіз виконання завдань щодо розвідки та розмінування інженерними підрозділами ЗС 

України показує, що основним способом на сьогоднішній день залишається ручний, який є вкрай 

небезпечним для життя особового складу. З метою забезпечення виконання цих завдань ведеться 

робота щодо створення вітчизняних засобів дистанційної розвідки та розмінування. Однією і 

складових таких засобів є пошукові елементи вибухонебезпечних предметів, які працюють на 

різних фізичних принципах. Окрім теоретичних положень одним із важливих його етапів є 

проведення експериментального дослідження. В статті на основі раніше розроблених 

теоретичних положень наведено моделювання процесів виявлення вибухонебезпечних предметів 

індукційним методом під час проведення однофакторного експерименту з метою обґрунтування 

окремих показників ефективності елементів пошуку вибухонебезпечних предметів дистанційно-

керованих комплексів розмінування.  

Ключові слова: бойові дії; вибухонебезпечні предмети; розмінування; дистанційно-

керований комплекс розмінування, експериментальні дослідження, індукційний метод, фактори, 

показники. 

 

Вступ. Аналіз ведення бойових дій у війні російської федерації проти України показує 

масове застосування мінно-вибухових загороджень як підрозділами ЗС України так і 

противником. Всупереч вимогам міжнародних конвенцій із заборони окремих видів мін 

противник застосовує весь наявний спектр мінної зброї, саморобні вибухові пристрої, фугаси, 

міни-пастки. Тактика дій противника передбачає під час відступу мінування як об’єктів 

інфраструктури так і жилих будівель і приміщень, в наслідок чого гинуть не тільки військові 

але і цивільне населення. Встановлення мінних полів, вузлів загороджень, групи та окремих 

мін, а також саморобних вибухових пристроїв та керованих фугасів призводить не тільки до 

знищення техніки та особового складу, а й до затримки військ, що наступають та примушення 

рухатись противника у вигідному напрямку [1-3]. В цих умовах під час наступальних 

(контрнаступальних) дій підрозділи ЗС України стикаються з проблемою подолання мінно-

вибухових загороджень. Під час заняття районів розташування виникає питання щодо 

перевірки місцевості на наявність вибухонебезпечних предметів (ВНП).  

Ще одним небезпечним наслідком ведення бойових дій є забруднення території 

боєприпасами, які не розірвалися. Війна російської федерації проти України призвела до того, 

що Україна стала однією з найбільш забруднених ВНП країн світу. Тільки станом на березень 

2022 року за інформацією асоціації саперів України орієнтовне забруднення території України 

ВНП  складає більше 82,5 тисяч квадратних кілометрів, за іншою інформацією ця цифра 

доходить до третини території країни [4,5]. Щодня ця територія збільшується та надходять 

повідомлення про підрив як цивільного населення так і військових. З початком російської 
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агресії в 2014 році Україна стала займати лідируючі позиції у світі за кількістю втрат 

цивільного населення від підриву на ВНП [6-8]. Зрозуміло, що на сьогоднішній день ситуація 

значно погіршилася, дані втрат уточняються. 

Таким чином, Україна стикнулася з проблемою розвідки та розмінування у великих 

масштабах як під час ведення бойових дій так і в мирний час. Вирішення зазначеної проблеми 

можливо за рахунок створення перспективних дистанційно керованих (роботизованих) 

комплексів розмінування.  

Постановка проблеми. Аналіз ведення бойових дій в війнах та конфліктах сучасності, 

миротворчих операціях та війні рф проти України показує, що темпи розвитку мінної зброї 

значно перевищують темпи розвитку протимінних засобів. Провідні країни світу забруднення 

територій ВНП вже кілька десятиліть сприймають це як загальносвітову проблему та 

вживають ряд заходів щодо її вирішення. Насамперед це створення міжнародних стандартів з 

розвідки та розмінування місцевості від ВНП та дистанційних (роботизованих) засобів 

виконання таких завдань [7-14]. Проте, питання забезпечення якості та безпеки виконання 

завдань очищення місцевості на сьогоднішній день в повному обсязі так і не вирішено, що і 

обумовлює подальше поширене застосування ручного способу розмінування, який є вкрай 

витратним та небезпечним. Завдання по подоланню МВЗ, перевірки місцевості на ВНП та 

розмінування в основному виконуються підрозділами інженерних військ, які на своєму 

оснащенні мають відповідні засоби розвідки та розмінування. 

Досвід виконання цих завдань підрозділами ЗС та ДСНС України показує, що засоби 

розвідки місцевості та знищення ВНП, які знаходяться на їх оснащенні, застарілі, в наслідок 

чого ручний спосіб розмінування залишається основним. В наслідок такого стану щодня 

приходять відомості про втрати особового складу підрозділів інженерних військ, які 

виконують бойові завдання з розвідки місцевості на наявність ВНП та їх знищення, 

пророблення проходів в МВЗ, супроводу колон тощо. 

Отже, враховуючі все вище зазначене, у практиці розмінування значно загострюється 

потреба підвищення якості, оперативності та безпеки процесів, пошуку, виявлення, знищення 

або знешкодження ВНП. З метою забезпечення безпеки особового складу саперів та 

забезпечення вимог до процесу розвідки і розмінування актуальним питанням є створення 

дистанційно керованих (роботизованих) комплексів розмінування з обґрунтуванням 

відповідних параметрів. Однією з складових таких комплексів є пошуковий пристрій, в якості 

якого можуть використовуватися міношукачі, зокрема індукційні, які перебувають на 

озброєнні інженерних підрозділів.  

Частково вирішити усунення вказаних невідповідностей можливо за рахунок 

впровадження експериментально підтверджених параметрів перспективних дистанційно 

керованих комплексів розмінування, які будуть оснащуватися індукційними пошуковими 

пристроями (міношукачами). 

Аналіз останніх досліджень і публікацій [15-22] показав, що в них піднято та 

розглянуто часткові наукові задачі. Так відомі праці [15-21] присвячені висвітленню 

результатів наукових досліджень, спрямованих на моделювання процесів та обґрунтування 

вимог до засобів пошуку та виявлення ВНП різними методами, розглядаються аспекти 

дистанційного знищення ВНП. Проте, отримані результати, як правило, були перевірені 

методами математичного моделювання, без підтвердження їх натурними експериментами.  

Проведений аналіз відомих доступних досліджень і публікацій дозволив дійти висновку, 

що задача проведення експериментальних досліджень можливості використання 

перспективних засобів пошуку та виявлення ВНП за допомогою дистанційно-керованих 

рухомих платформ (ДКРП) оснащеними індукційними пошуковими пристроями із 

врахуванням характеру мінування та типажу ВНП, що застосовуються під час ведення 

бойових дій, на сьогодні вирішена не у повному обсязі. Отже, підняте питання залишається 

актуальним і вимагає проведення подальших досліджень. 

Мета статті полягає у висвітлені результатів однофакторного експерименту, на основі 

якого проведено моделювання та підтверджена доцільність використання переносних 
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індукційних імпульсних засобів пошуку ВНП, встановлених на ДКРП для побудови 

перспективних дистанційно-керованих комплексів розмінування (ДККР). 

Виклад основного матеріалу дослідження. В роботі [23] була запропонована 

методика проведення експериментальних досліджень показників ефективності дистанційно-

керованих комплексів розмінування. На основі цієї методики був проведений однофакторний 

експеримент із застосуванням в якості пошукового елементу індукційного імпульсного 

міношукача типу ИМП-2 (ПР-507). 

Матеріально-технічним забезпеченням випробування були: дослідні ДКРП; макети 

учбових протитанкових мін типу ТМ-62М та протипіхотних мін типу ПМН-2; пошукове  

обладнання для розмінування: індукційний імпульсний міношукач типу ИМП-2 (ПР-507), 

прилади для вимірювання просторових параметрів (відстані, глибини встановлення); лінійка 

металева, штангенциркуль; ПЕОМ із осцилографом; пристрій фото- та відео-фіксації.  

Загальна схема дослідження наведена на рис. 1. 

Основними показниками, які досліджувалися були: у1 – амплітуда сигналу (А, мВ); у2 – 

період (Т, мкс); у3 – частота (f, Гц); у4 – повздовжня ширина зони захвату (ly,см); у5 – 

поперекова ширина зони захвату (lх, см). Задача полягала у визначенні висоти доцільного 

розташування пошукового обладнання над рівнем міни. 

 

 
Рисунок 1 – Схема дослідження: 1 – ДКРП; 2 – антенний пристрій пошукового обладнання; 

3 – міна або ВНП 

 

В якості дистанційно-керованої рухомої платформи в умовах лабораторних випробувань 

використовувалась платформа ДКРП-1 (рис. 2).  

Для проведення однофакторного експерименту (лабораторних випробувань) пошукове 

обладнання готувалось для роботи з одним коліном із додатковим дообладнанням пошукових 

елементів типу ИМП-2 (рис. 3) гвинтовим кріпленням із шайбою.  

         
Рисунок 2 – Дистанційно керована рухома платформа ДКРП-1 (лабораторні випробування):  

а – транспортне положення; б – робоче положення 

1 2 3 

H 

v=const 

а б 
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Утримання пошукового елементу під час проведення однофакторного експерименту 

(лабораторних випробувань) здійснювалось за допомогою захоплюючого пристрою 

(грейфера) маніпулятору. 

Результати проведення однофакторного експерименту 

Під час експерименту була визначена динаміка зміни значень обраних показників 

періоду (Т), частоти (f) та амплітуди (А) сигналу при застосуванні різних типів інженерних мін 

та ВНП, зафіксовані за допомогою осцилографа. 
 

 
  

 

Рисунок 3 – Варіант кріплення пристроїв для проведення експериментальних досліджень 

індукційного імпульсного типу ИМП-2 (ПР-507) 

 

При проведенні експериментальних досліджень встановлено, що при використанні 

індукційного імпульсного методу виявлення ВНП під час збудження вторинного магнітного 

поля та фіксації його прийомною антеною пошукового елементу реєструються зміни 

параметри всіх трьох раніше вказаних показників: амплітуди (А), періоду (Т) та частоти (f) 

сигналу.  

На відміну від міношукача типу ИМП (індукційного з постійним магнітним полем) 

даний тип міношукача ИМП-2 (ПР-507) є більш чутливим до металевих предметів малої маси. 

Тому досліди проводились із використанням макетів як протитанкової міни типу ТМ-62М (в 

металевому корпусі) так і протипіхотної міни типу ПМН, що містить незначну кількість 

металу. 

Реагування на протитанкову міну типу ТМ-62М 

Динаміка зміни амплітуди сигналу (А) залежно від висоти над відкрито розташованою 

міною (Н) та наближення до її центру (ly) при повздовжньому переміщенні пошукового 

елемента та наведена у таблиці 1. 

Значення показника амплітуди сигналу (А, В) залежно від висоти над відкрито 

розташованою протитанковою міною (Н, см) та наближення до її центру (ly, см) при 

повздовжньому переміщенні пошукового елемента. 

Таблиця 1 

 Висота над 

міною Н, см  

Наближення до центру міни (ly, см) 

-30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60 

10 0 1,54 1,32 1,36 1,315 1,27 1,36 1,45 0 0 

15 0 0 1,36 1,45 1,45 1,45 1,455 1,46 0 0 

20 0 0 1,47 1,37 1,41 1,45 1,465 1,48 0 0 

25 0 0 0 1,49 1,535 1,58 0 0 0 0 
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Синтез результатів статистичних досліджень щодо значень показника амплітуди 

сигналу (А) наведено на рис. 4. Аналіз отриманих результатів показав, що при відсутності 

вторинного магнітного поля, що утворюється при наявності металевих предметів в межах 

первинного імпульсного магнітного поля, значення показника амплітуди сигналу (А) є 

відносно малим та дорівнює 24...27 мВ. 

 
Рисунок 4 – Залежність значення показника амплітуди сигналу (А, В) від висоти над відкрито 

розташованою протитанковою міною (Н, см) та наближення до її центру (ly, см) при 

повздовжньому переміщенні пошукового елемента 

 

При наближенні пошукового елементу до центра протитанкової міни типу ТМ-62М на 

відстань ly ≈ –25...-20 см фіксується різке збільшення амплітуди до 1,25...1,63 В. При 

подальшому переміщені та при розташуванні пошукового елементу безпосередньо над 

центром міни зафіксовано незначні зниження амплітуди на 0,5...1,0 В. При наближенні до 

дальньої межі зони фіксації вторинного магнітного поля (відстань ly ≈ + 20...40 см) показник 

амплітуди сигналу відновлюється до попереднього максимального значення. Після 

проходження відстані +25...+45 см (для різної висоти розташування пошукового елементу 

відносно поверхні міни)  відмічається різке зменшення амплітуди до рівня не збудженого 

стану. 

Динаміка зміни періоду сигналу (Т) залежно від висоти над відкрито розташованою 

міною (Н) та наближення до її центру (ly) при повздовжньому переміщенні пошукового 

елемента та наведена у таблиці 2. Значення показника періоду сигналу (Т, мкс) залежно від 

висоти над відкрито розташованою протитанковою міною (Н, см) та наближення до її центру 

(ly, см) при повздовжньому переміщенні пошукового елемента. 

Таблиця 2 

 Висота над 

міною Н, см 

Наближення до центру міни (ly, см) 

-30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60 

10 0 88 70 73 72 71 68 65 0 0 

15 0 0 248 63 66,5 70 226 382 191 0 

20 0 0 279 76 72 68 189,5 311 0 0 

25 0 0 41,58 126 94,5 63 0 0 0 0 

 
Синтез результатів статистичних досліджень щодо значень показника періоду сигналу 

(Т) наведено на рис. 5. 
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Рисунок 5 – Залежність значення показника періоду сигналу (Т, мкс) від висоти над відкрито 

розташованою протитанковою міною (Н, см) та наближення до її центру (ly, см) при 

повздовжньому переміщенні пошукового елемента 

 

Динаміка зміни частоти сигналу (f) залежно від висоти над відкрито розташованою 

міною (Н) та наближення до її центру (ly) при повздовжньому переміщенні пошукового 

елемента та наведена у таблиці 3. Значення показника частоти сигналу (f, кГц) залежно від 

висоти над відкрито розташованою протитанковою міною (Н, см) та наближення до її центру 

(ly, см) при повздовжньому переміщенні пошукового елемента. 

Таблиця 3 

 Висота над 

міною Н, см 

Наближення до центру міни (ly, см) 

-30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60 

10 0 11,4 14,3 13,7 13,9 14,1 14,7 15,4 0 0 

15 0 0 4,0 15,9 15,0 14,3 4,4 2,6 5,2 0 

20 0 0 3,6 13,2 13,9 14,7 5,3 3,2 0 0 

25 0 0 24,1 7,9 10,6 15,9 0 0 0 0 
 

Синтез результатів статистичних досліджень щодо значень показника частоти сигналу 

(f) наведено на рис. 6. 

 
Рисунок 6 – Залежність значення показника частоти сигналу (f, кГц) від висоти над відкрито 

розташованою протитанковою міною (Н, см) та наближення до її центру (ly, см) при 

повздовжньому переміщенні пошукового елемента 
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Результати розрахунків (рис. 6) показали, що за зміною значення показника періоду сигналу 

(Т) фіксація факту наявності протитанкової міни типу ТМ-62М можлива при розташуванні 

пошукового елементу на висоті відносно поверхні відкрито розташованої міною Н, = 15...20 см та 

наближення до її центру (ly,) при повздовжньому переміщенні пошукового елемента від -20 см до 

+40...50 см. 

При наближенні до центру міни на тих же висотах розташування пошукового елементу 

відносно поверхні міни та при повздовжньому проходженні над нею від -10 см до +20 см 

зафіксовано зменшення значення періоду у шість разів до Т = 50мкс. Вказаний провал 

показника може бути прив’язаний до геометричних розмірів ВНП. 

Зроблені висновки щодо повздовжніх параметрів зони гарантованого виявлення, що 

підтверджені результатами статистичних досліджень щодо динаміки зміни значення 

показника частоти сигналу (f) залежно від висоти над відкрито розташованою міною (Н) та 

наближення до її центру (ly) при повздовжньому переміщенні пошукового елемента. 

В цілому, аналіз отриманих результатів статистичних досліджень значень показників 

сигналу при виявлені протитанкових мін типу ТМ-62М (аналогічних мін в металевих 

корпусах) під час здійснення пошуку за допомогою міношукача типу ИМП-2 (ПР-507) 

дозволив дійти висновку щодо можливості створення образів мін за обраними показниками. 

При цьому, ширина смуги зони реєстрації появи вторинного магнітного поля від металевого 

предмету може бути прийнята рівною 0,5 м (50 см). 

Для оцінювання достовірності одержаних результатів експериментальних досліджень 

визначені значення дисперсії та середньоквадратичного відхилення за основним показником 

– амплітуди сигналу (А) для всієї вибірки дослідів (n = 40) в межах зони гарантованого 

виявлення ВНП аналогічні ПТМ типу ТМ-62М.  

Встановлено, що значення математичного очікування вказаного показника для всієї 

вибірки дослідів дорівнює 150,33 мВ. При цьому, середньоквадратичне відхилення σ = 5,99 

мВ. Розрахунки показали, що середня відносна похибка дорівнює 4,2%. 

Виходячи з того, що n > 30 дослідів, середню похибку визначають як 

95,0
40

99,5


n
m


. 

Отже, можна стверджувати, що із довірчою ймовірністю не нижче ніж 0,95 середнє 

значення показника амплітуди сигналу мВ 95,033,150 А  в межах  всієї зони 

гарантованого виявлення ПТМ типу ТМ-62М пошуковим пристроєм даного типу. 

Реагування на протипіхотну міну типу ПМН-2 (мало металоємна) 

Аналогічно як і в попередніх дослідженнях процесу використання міношукача типу 

ИМП-2 (ПР-507) підтверджено, що при використанні індукційного імпульсного методу 

виявлення ВНП під час збудження вторинного магнітного поля навіть від протипіхотної міни 

із малим вмістом металу та фіксації його прийомною антеною пошукового елементу 

реєструються зміни параметри всіх показників: амплітуди (А), періоду (Т) та частоти (f) 

сигналу. Однак, за таких умов ефективна реєстрація відкрито розташованого на поверхні 

підлоги макета протипіхотної міни із масою металевого елементу 2...4 грами виявилась 

можливою лише при розташуванні пошукового елементу відносно поверхні міни на висоті до 

10 см. Отже, зміна значень показників реєструвалась лише на вказаній висоті (Н).  

Динаміка зміни амплітуди сигналу (А) залежно від висоти над відкрито розташованою 

міною (Н) та наближення до її центру (ly) при повздовжньому переміщенні пошукового 

елемента та наведена у таблиці 4. Значення показника амплітуди сигналу (А, В) залежно від 

висоти над відкрито розташованою протипіхотною міною (Н, см) та наближення до її центру 

(ly, см) при повздовжньому переміщенні пошукового елемента. 

Таблиця 4 
 

 Висота над міною 

Н, см  

Наближення до центру міни (ly, см)  

-20 -10 0 10 20 

10 0 0,114 1,45 0,123 0 



22 

 

Синтез результатів статистичних досліджень щодо значень показника амплітуди 

сигналу (А) наведено на рис. 7. 

 
Рисунок 7 – Залежність значення показника амплітуди сигналу (А, мВ) від висоти над відкрито 

розташованою протипіхотною міною (Н, см) та наближення до її центру (ly, см) при 

повздовжньому переміщенні пошукового елемента 

 

Динаміка зміни періоду сигналу (Т) залежно від висоти над відкрито розташованою 

міною (Н) та наближення до її центру (ly) при повздовжньому переміщенні пошукового 

елемента та наведена у таблиці 5. Значення показника періоду сигналу (Т, мкс) залежно від 

висоти над відкрито розташованою протипіхотною міною (Н, см) та наближення до її центру 

(ly, см) при повздовжньому переміщенні пошукового елемента. 

 

Таблиця 5 

 Висота над міною 

Н, см  

Наближення до центру міни (ly, см)  

-20 -10 0 10 20 

10 0 0 68 454 0 

 
Синтез результатів статистичних досліджень щодо значень показника періоду сигналу 

(Т) наведено на рис. 8. 

 
Рисунок 8 – Залежність значення показника періоду сигналу (Т, мкс) від висоти над відкрито 

розташованою протипіхотною міною (Н, см) та наближення до її центру (ly, см) при 

повздовжньому переміщенні пошукового елемента 

 

Динаміка зміни частоти сигналу (f) залежно від висоти над відкрито розташованою 

міною (Н) та наближення до її центру (ly) при повздовжньому переміщенні пошукового 

елемента та наведена у таблиці 6. Значення показника частоти сигналу (f, кГц) залежно від 
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висоти над відкрито розташованою протипіхотною міною (Н, см) та наближення до її центру 

(ly, см) при повздовжньому переміщенні пошукового елемента. 

Таблиця 6 
 

 Висота над міною 

Н, см  

Наближення до центру міни (ly, см)  

-20 -10 0 10 20 

10 0 0 14,7 2,2 0 

 
Синтез результатів статистичних досліджень щодо значень показника частоти сигналу 

(f) наведено на рис. 9. 

 
Рисунок 9 – Залежність значення показника частоти сигналу (f, кГц) від висоти над відкрито 

розташованою протипіхотною міною (Н, см) та наближення до її центру (ly, см) при 

повздовжньому переміщенні пошукового елемента 

 

Аналіз отриманих результатів статистичних досліджень (рисунки 7-9) показав, що 

ширина смуги зони реєстрації появи вторинного магнітного поля від протипіхотної міни із 

малим вмістом металу може бути прийнята близько 0,2 м (20 см). Така ширина відповідає 

геометричним розмірам пошукового елементу та повинна бути врахована під час 

обґрунтування темпу пошуку протипіхотних мін. При цьому, максимального значення над 

центром міни зафіксовано для показників: амплітуди сигналу А=1,42 В та частоти сигналу  

f = 14,7 кГц. За умов відсутності фіксації збудження вторинного магнітного поля в межах зони 

пошукового елементу показник амплітуди знижується до значення 11,4...12,3 мВ, а значення 

показників періоду та частоти сигналу на осцилограмах взагалі не фіксуються. 

Для оцінювання достовірності одержаних результатів експериментальних досліджень 

визначені значення дисперсії та середньоквадратичного відхилення за основним показником 

– амплітуди сигналу (А) для всієї вибірки дослідів (n = 32) в межах зони гарантованого 

виявлення ВНП аналогічні ППМ типу ПМН-2 (мало металоємких).  

Встановлено, що значення математичного очікування вказаного показника для всієї 

вибірки дослідів дорівнює 147,4 мВ. При цьому, середньоквадратичне відхилення       σ = 5,195 

мВ. Розрахунки показали, що середня відносна похибка дорівнює 3,4%. 

Виходячи з того, що n > 30 дослідів, середню похибку визначають як 

92,0
32
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m


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Отже, можна стверджувати, що із довірчою ймовірністю не нижче ніж 0,95 середнє 

значення показника амплітуди сигналу мВ 92,04,147 А  в межах всієї зони гарантованого 

виявлення ППМ типу ПМН-2 (мало металоємких) пошуковим пристроєм даного типу. 

Висновки. В результаті проведення однофакторного експерименту параметрів 

міношукача типу ИМП-2 (ПР-507) встановлено, що фіксація наявності ПТМ, ППМ, в тому 
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числі й з малим вмістом металу здійснюється за значеннями параметрів амплітуди (А), періоду 

(Т) та частоти (f) сигналу. За визначеною динамікою зміни показників встановлено, що 

виявлення ПТМ типу ТМ-62М фіксується при ly від –25...–20 см до +25...+45 см (при різних 

значеннях висоти розташування міношукача над міною). При цьому, максимальне значення 

амплітуди знаходиться в межах А = 1,25...1,63 В. Встановлено, що ширина смуги зони 

реєстрації сигналу при пошуку мін типу ТМ -6 2М може бути прийнятою 50 см. 

Дослідження зміни обраних параметрів показників при використанні міношукача типу 

ИМП-2 для пошуку мало металомістких ППМ показали, що фіксація наявності мін даного 

типу можлива при розташуванні антенного пристрою над міною на висоті H ≤ 10 см. 

Встановлено, що ширина зони гарантованого виявлення буде рівною до 20 см. При цьому, 

значення амплітуди А = 1,42 В і частоти f = 14,7 кГц та періоду сигналу Т = 450 мкс. 

Достовірність отриманих результатів підтверджується розрахунками щодо визначення 

середньої очікуваної помилки під час проведення однофакторного експерименту. 

Встановлено, що її значення знаходиться в межах 3,4...4,2% та є допустимою для обраних умов 

проведення експерименту. 

Напрямком подальших експериментальних досліджень є проведення багатофакторного 

експерименту з метою встановлення параметрів пошуку ВНП з використанням пошукових 

елементів типу міношукачів ИМП, ИМП-2. 
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Doctor of Technical Sciences Kotsiuruba V.I.,  

PhD Krivtsun V.I. 
IMULATION OF EXPLOSIVE OBJECTS DETECTION PROCESSES USING THE INDUCTION 

METHOD BASED ON THE RESULTS OF EXPERIMENTAL RESEARCH 

 

With the beginning of the undeclared war of the Russian Federation against Ukraine in 2014, and 

the subsequent large-scale invasion in February 2022, the issue of reconnaissance and demining of the 

area from explosive devices both during the conduct of hostilities and in their absence became very acute. 

The experience of the war shows that the enemy, despite international conventions on the prohibition of 

certain types of mine weapons, uses its entire available arsenal of mines and improvised explosive devices, 

which are often set to non-removable. In addition to mines and improvised explosive devices, a large number 

of unexploded ordnance contaminates the territory of Ukraine, where hostilities are conducted or released.  

Analysis of the execution of reconnaissance and demining tasks by the engineering units of the 

Armed Forces of Ukraine shows that the main method today remains manual, which is extremely dangerous 

for the lives of personnel. In order to ensure the fulfillment of these tasks, work is underway to create 

domestic means of remote reconnaissance and demining. One of the components of such means are search 
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elements for explosive objects that work on different physical principles. In addition to theoretical 

provisions, one of its important stages is conducting an experimental study.  

In the article, based on previously developed theoretical provisions, the modeling of the processes 

of detecting explosive objects by the induction method during a one-factor experiment is carried out with 

the aim of substantiating individual indicators of the effectiveness of elements of the search for explosive 

objects of remote-controlled demining complexes.  

Keywords: hostilities; explosive objects; demining; remote-controlled demining complex, 

experimental studies, induction method, factors, indicators. 

 
 

  


