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О.М. Тітенко, к.т.н, УкрНДІЦЗ,  
С.М. Шахов, ад’юнкт адюнктури, НУЦЗУ 

МАТЕМАТИЧНА МОДЕЛЬ ПРОЦЕСУ ГЕНЕРАЦІЇ КОМПРЕСІЙНОЇ ПІНИ 

На даний час в США, Європі та інших провідних країнах поширені системи подачі 
компресійної піни. Особливість даних установок, на відміну від повітряно-механічних сис-
тем, полягають в можливості генерації піни за рахунок одночасної подачі в спеціальну ка-
меру змішування повітря під тиском і водяного розчину піноутворювача, а не генерації ро-
зчину за допомогою ежектуючого повітря. Для проектування експериментальної констру-
кції системи для подачі компресійної піни було проведено моделювання блоку подачі газу, 
блоку подачі суміші води та піноутворювача, блоку піногенеруючої вставки, блоку вихід-
ного сопла. За допомогою цих блоків здійснюється загальна задача моделювання процесу 
утворення піни для подальших розрахунків геометричних параметрів установки в залеж-
ності від кратності піни. 

Потік газу  через сопло, буде обчислюватися за формулою: 
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Потік суміші води з піноутворювачем можна обчислити за формулою:  
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Блок піногенеруючої вставки, розраховувався за наступною формулою: 
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Величина потоку газо-рідинної суміші через отвір вихідного сопла: 
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Підсумкова формула, за якою обчислюється кратність піни: 

 

݇ = 	 ܸ

௪ܸ +	 ܸ	
 

 
За допомогою математичного моделювання процесу утворення компресійної піни 

стає можливим проектування геометричних параметрів установок в залежності від кратно-
сті піни, яку необхідно отримати.  
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І.О. Толкунов, к.т.н., доцент, нач. каф., НУЦЗУ, 
О.О. Метьолкін, здоб. вищ. осв., НУЦЗУ 

ПІДВИЩЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ РОБІТ З РОЗМІНУВАННЯ МІСЦЕВОСТІ 
ШЛЯХОМ ВИКОРИСТАННЯ СУЧАСНИХ БЕЗПІЛОТНИХ ЛІТАЛЬНИХ 

АПАРАТІВ 

На теперішній час в світі утворилася дуже складна і багатогранна мінна проблема. За 
оцінками ООН, загальна кількість мінних пристроїв, які до сих пір поховані під землею в 
60 країнах світу, може досягати 110 мільйонів. В 2015 році у всьому світі від мін та само-
робних вибухових пристроїв (СВП) загинуло та стали інвалідами близько 20000 чоловік. З 
відкритих джерел з’ясовано, що 79% вбитих чи поранених від мін та СВП це цивільні лю-
ди, третина з яких діти, 18% це військові та 3% сапери. Вважається, що найбільша кіль-
кість мін та СВП – у Афганістані, Камбоджі, Лаосі, Боснії, Анголі, М’янмі, Лівії та Сирії. 
Нажаль до цих країн у зв’язку з веденням бойових дій на Донбасі додалась і Україна. Так, 
за даними Landmine Monitor, у 2016 році Україна опинилась на п’ятому місці у світі за кі-
лькістю жертв від мін та СВП [1] та на першому по даним Женевського центру гуманітар-
ного розмінування (GICHD) по підриву на противотранспортних мінах. За даними Мініс-
терства оборони України, з початком бойових дій на територіях Донецької та Луганської 
областей в наслідок підриву на мінах та СВП постраждали 2600 чоловік, з них біля 500 чо-
ловік загинули. За попередніми підрахунками фахівців, територія, яку слід очистити від 
мін, становить близько 700 тисяч гектарів, що за оцінками спеціалістів потребує від 15 до 
20 років розмінування та приблизно біля 1 мільярда доларів. З початку бойових дій на 
Донбасі підрозділами МВС, ЗСУ, МНС було знешкоджено біля 373 тисяч вибухонебезпеч-
них предметів. На даний час на Донбасі працюють біля 300 саперів. 

На даний час в світі починає оберти направлення, щодо розмінування мінних полів за 
допомогою безпілотних літальних апаратів (дронів, роботів) (рис. 1) [2].  

Подібні засоби можуть працювати в 20 разів швидше, ніж сучасні саперні апарати. 
До того ж, основний акцент робиться на дешевизні: в середньому знешкодження однієї мі-
ни коштує від $300 до $1000, в той час як сам по собі дрон обійдеться в $1000-2000 і зможе 
повністю розмінувати кілька мінних полів. Системи сучасних дронів, що використовують-
ся для розмінування місцевості, можуть виконувати ряд важливих завдань, де на сьогодні-
шній день, в основному, використовується ручний труд сапера. Для сканування місцевості 
вони оснащуються ЗD-камерою, GPS-навігатором і комп'ютером, що обробляє карту міс-
цевості і перетворює її в координатну сітку. Детектор оснащений розсувним металошука-
чем, здатним засікати метал в землі на відстані 5-7 см над землею, а також створювати гео-
теги мінних полів.  Для дистанційного знищення СВП можуть використовуватися невеликі 
заряди вибухової речовини з дистанційним підривником, які дрон розміщує в районі кож-


