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ЗАСТОСУВАННЯ СУЧАСНИХ ЗАСОБІВ ВИМІРЮВАННЯ У СКЛАДІ 

КОМПЛЕКСУ ДОСЛІДЖЕННЯ ВИБУХОВИХ РЕЧОВИН 

Е.С. Остапчук, Л.Л. Морозовський, М.А. Мустафін, А.І. Заплішна 

Центральний науково-дослідний інститут озброєння та військової техніки 

Збройних Сил України 

crime@post.mil.gov.ua 

 

Для досягнень високих західних стандартів та високого рівня ефективності у 

Центральному науково-дослідному інституті озброєння та військової техніки ЗС 

України було створено вимірювальний комплекс на базі високошвидкісної  

відеокамери. Даний комплекс дозволяє з високою чіткістю фіксувати швидкоплинні 

процеси, як наприклад політ боєприпасу або підрив вибухових речовин та їх 

сумішей. Також для цього комплексу в Інституті розробили методики перевірки 

параметрів повітряної ударної хвилі, що за допомогою датчиків надлишкового тиску 

дозволяє визначити не лише швидкість розповсюдження повітряної ударної хвилі, 

але й визначити точне значення величини тиску у її. 

Загалом зазначений вимірювальний комплекс (Рис. 1) можна поділити на окремі 

незалежні частини: 

-високошвидкісна  відеокамера; 

-датчики надлишкового тиску; 

-дрон-квадрокоптер. 

Усі ці частини здатні працювати автономно та незалежно, проте максимальна 

ефективність досягається при використанні їх саме у складі комплексу. 

Для роботи устаткування потрібно від 3 (мінімально) до 6 (ефективно) осіб 

обслуговуючого персоналу.  

 
Рисунок 1 – Вимірювальний комплекс з дослідження швидкоплинних  

вибухових процесів. 
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Високошвидкісна відеокамера (Рис. 2) працює на власному програмному 

забезпеченні та керується дистанційно за допомогою передачі сигналу у реальному 

часі на ноутбук, яким керує оператор. Високошвидкісна камера має обмеження часу 

запису до 3,14 секунд. Це зумовлене великою щільністю запису (12 800 кадрів на 

секунду) та як результат великим розміром вихідного файлу. Через обмеження часу 

запису саме оператор високошвидкісної камери подає загальну команду для взаємодії 

усього комплексу.  

Високошвидкісна відеокамера встановлюється на відстані, безпечній для 

відеофіксації вибуху відповідно до кількості вибухової речовини (суміші) або 

перпендикулярно до зрізу ствола (у випадках, коли ми спостерігаємо вихід снаряду 

із каналу ствола. 

 
 

Рисунок 2 – Високошвидкісна відеокамера Photron nova S12. 

 

 Під час аналізу відео-запису визначаються наступні показники: 

- час початку підриву; 

- діаметр епіцентру зони спалаху; 

- висоту епіцентру зони спалаху; 

- час проходження повітряної ударної хвилі через маркери; 

- швидкість повітряної ударної хвилі; 

- час затухання підриву; 

- повноту підриву; 

- осколковість (візуально); 

- оцінка фугасності (візуально). 

Тиск та швидкість повітряної ударної хвилі є якісними показниками характеру 

процесу вибухового перетворення при надійному його ініціювання за рахунок дії 

запалу. Для зчитування сили тиску вимірювальний комплекс використовує датчики 

надлишкового тиску (Рис. 3), джерело вихідного сигналу та осцилограф. Для 

зменшення похибки та більш ефективного аналізу, у вимірювальному комплексі 

використовується 2 канали по 4 датчики в кожному на однаковій відстані але у 

різних напрямках. Таким чином ми маємо можливість зробити самоперевірку або 

виключити ефект потрапляння частинок на датчик та отримання спотвореного 

результату. Розташування датчиків здійснюється за схемою 1. 
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Рисунок 3. Датчик тиску: фотографія (а) та схема (б).  

 

Схема 1 

 
 

Під час аналізу файлу-запису визначаються наступні показники: 

- час взаємодії повітряної ударної хвилі з кожним із датчиків тиску; 

- тиск, який повітряна ударна хвиля створює на датчиках; 

- швидкість повітряної ударної хвилі; 

Оцінка працездатності вибухових сумішей проводиться за допомогою 

вимірювання зони спалаху та часу існування зони спалаху. Також дрон допомагає 

візуально зафіксувати наслідки підриву (займання, розліт уламків, загальний ефект 

після підриву). Фугасність, є якісним показником характеру процесу вибухового 

перетворення при надійному його ініціювання за рахунок дії запалу.  

Через обмеження на використання дронів над певними територіями під час 

військового стану, перед використанням дрону слід отримати дозвіл на роботу над 

місцем вибуху у відповідних уповноважених органах контролю над повітряним 

простором. 
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Для зручності аналізу запису підриву, використовується режим сповільненої 

зйомки. Опори кріплення датчиків надлишкового тиску виступають у ролі маркерів 

еталонних дистанцій, так як встановлюються на чіткій відстані від місця установки 

заряду. 

Для запобігання утворення похибки, пілот-оператор дрона переміщує 

квадрокоптер чітко над місцем підриву, на висоту, зручну для спостерігання, але не 

вищу за встановлені місцеві обмеження повітряних польотів. 

Під час аналізу файлу-запису визначаються наступні показники: 

- час підриву; 

- тривалість вибуху; 

- геометричні параметри зони спалаху; 

Також використання квадрокоптера допомагає убезпечити операторів від 

нестандартних та надзвичайних ситуацій, таких як займання уламками поза зоною 

підриву, задимлення території та інші непередбачені обставини. 

Таким чином за допомогою вимірювального комплексу на основі 

високошвидкісної відеокамери, датчиків надлишкового тиску та дрона ми маємо 

можливість отримати низку параметрів, які вносяться до зведеної таблиці (приклад 

– Таблиця 1), і використовуються для подальшого аналізу. 

Таблиця 1 Зведені параметри 

 
 

Висновок: Розроблений вимірювальний комплекс значно спрощує перевірку і 

аналіз дії вибухових речовин (сумішей) та надає конкретні фактичні дані, щодо 

характеристик повітряної ударної хвилі, а також застосовується під час різних 

балістичних випробувань задля контролю та аналізу пострілів, дії порохових газів та 

поведінки снарядів при виході із каналу ствола для різних видів зброї. 
 

 

  


