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Внаслідок відкритого воєнного нападу російської федерації на Україну виникла 

необхідність очищення території від вибухонебезпечних предметів для забезпечення 

безпеки людей та відновлення економічної й соціальної діяльності. Понад 137 тис. км2 

території України мають статус потенційно небезпечних. Частина замінованої території 

припадає на водні об’єкти. 

Таким чином, підйом вибухонебезпечних предметів на поверхню води 

(гуманітарне підводне розмінування) є актуальним державним завданням в умовах 

сьогодення. Існує проблема підвищення ефективності гуманітарного підводного 

розмінування зокрема шляхом використанням електромагнітів. 

Для підводних робіт зазвичай використовуються спеціальні електромагніти, 

призначені для підйому і переміщення металевих предметів у воді. Вони повинні бути 

герметичними і стійкими до впливу води. 

ТОВ «Дніпроелектросила» випускає вантажопідйомний електромагніт серії 

Neptune для роботи під водою [1]. Електромагніт підйомний постійного струму типу КЕМ 

серії Neptune призначений для використання у воді та на поверхнях з захопленням та 

переміщенням холодних (екологічних) вантажів з феромагнітних матеріалів за допомогою 

кранових механізмів: металобрухт, відходи, металева стружка, катаний метал, злитки, 

сляби тощо, а також може використовуватися як сепаратор для феромагнітних включень. 

Може використовуватися на річкових та морських суднах для очищення води від 

металевого сміття та брухту. 

Німецька компанія Woko розробила електромагнітні підйомники, придатні для 

роботи під водою [2]. Обмотка електромагніту герметично залита теплопровідним 

компаундом, а нижня поверхня захищена товстою немагнітною сталевою плитою. Це 

запобігає пошкодженню котушки ударами та проникненню води, забезпечуючи 

довговічність у польових умовах. Такі магніти застосовують для очищення дна портів від 

металобрухту. Сапери очищували порти Гамбурга від бомб, що не розірвалися, саме 

потужними електромагнітами компанії Woko на кранах – швидко і без занурення людей.  

В США фахівцями дослідницької лабораторії ВМС (U.S. Naval Research Laboratory) 

під керівництвом Jim McDonald проводилися дослідження щодо підйому з під води 

боєприпасів, що не вибухнули [3]. Була запропонована напівавтоматична система, що 

забезпечує ефективний, відносно економічний і безпечний підхід до вилучення одиночних 

вибухонебезпечних предметів на мілководді (глибина не більше 15 футів). 

Вибухонебезпечні предмети візуалізуються за допомогою телебачення та/або 

гідролокатора й дистанційно піднімаються на поверхню за допомогою електромагніту або 

механічного грейфера. Найбільшу проблему уявляла система візуалізації. Телевізійна 

камера постійно не спрацьовувала належним чином для ідентифікації вибухонебезпечних 

предметів, особливо при погіршення видимості. Система підйому вибухонебезпечних 

предметів працювала надійно.  

Труднощі під час застосування електромагніту для підйому вибухонебезпечного 

предмету на поверхню води обумовлюються, зокрема, відсутністю безпосереднього 

візуального контакту саперу з вибухонебезпечним предметом та складною геометричною 

формою вибухонебезпечного предмету й, як наслідок, відсутністю безпосереднього 
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контакту вибухонебезпечного предмету з робочою поверхнею електромагніту, що знижує 

ефективність його підйому на поверхню води.  

Авторами побудовано модель, що математично описує взаємодію феромагнітних 

елементів вибухонебезпечних предметів з електромагнітом у вигляді соленоїду на осерді з 

феромагнітного матеріалу під водою. Магнітна проникність води близька до одиниці, й 

вода незначно послаблює магнітне поле, яке крізь неї проходить. Тому водне середовище 

суттєво не впливає на магнітні властивості електромагніту за умов його належної 

гідроізоляції. Показано, що величина магнітної індукції, необхідна для захвату предмету, 

виготовленого з феромагнітного матеріалу, залежить від площі робочої поверхні 

електромагніту за законом, близьким до гіперболічного. Вибухонебезпечні предмети, 

виготовлені з феромагнітних матеріалів, можуть бути вилучені з води за допомогою 

електромагнітів з визначеним параметром µ·І·n ( де µ – магнітна проникність матеріалу 

осердя, I – сила струму в обмотці, n – щільність намотування обмотки). Параметр µ·І·n є 

функцією квадратного кореня від маси предмету, що підіймається, та є обернено 

пропорційним діаметру осердя електромагніту. Для підйому феромагнітних 

вибухонебезпечних предметів вагою до 100 кг потрібне осердя, виготовлене з матеріалу з 

високою величиною магнітної проникності  , та висока щільність намотування обмотки 

електромагніту. Магнітна індукція на відстані r від робочої поверхні електромагніту 

радіусом R, змінюється згідно закономірності R3/(R2+r2)3/2. Чим більшим є діаметр осердя 

електромагніту, тим повільніше зменшується магнітна індукція при віддаленні від нього. 

Запропоновано конкретні рекомендації щодо вибору електромагніту у вигляді 

соленоїду на осерді з феромагнітного матеріалу для підйому на поверхню води 

артилерійських снарядів (пострілів) з феромагнітними елементами. Наприклад, для  

підйому на поверхню води 152 мм касетного артилерійського снаряду 3-О-13 з 

осколковими бойовими елементами вагою F = 57,6 кг [4] застосовується електромагніт у 

вигляді соленоїду на осерді з феромагнітного матеріалу діаметром 0,1 м. Якщо снаряд 

щільно прилягає до поверхні полюсу електромагніту, то електромагніт повинен мати на 

полюсі магнітну індукцію В=0,42 Тл. Для цього електромагніт повинен характеризуватися 

параметром µ·І·n=3,34·105 А/м. Якщо снаряд щільно не прилягає до поверхні полюсу 

електромагніту, а знаходиться на відстані, наприклад, 0,02 м від полюсу, то електромагніт 

повинен мати на полюсі вже магнітну індукцію В=0,53 Тл та параметр µ·І·n=4,22·105 А/м . 
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