
А К У С Т И Ч Е С К И Й  Ж У Р Н А Л
Т о м  ХХУ

—
1 9 7 9 В ы л. 2

У Д К  534.232

О ПОДВОДНОМ ВЗРЫВЕ ГРЕМУЧЕГО ГАЗА С ВЫСОКОЙ 
НАЧАЛЬНОЙ ОБЪЕМНОЙ ПЛОТНОСТЬЮ ЭНЕРГИИ

А , А ,  М а к с а к о в , Н .  А .  Р о й

Приведены результаты экспериментального исследования процесса 
подводного взрыва гремучего газа, накапливаемого под давлением от 1 0 е 
до 107 Па в разрушаемых оболочках объемом от 1 до 4-10“ 6 .и3. Показано, 
что энергии головного импульса достигает 1 0 %, а энергия пузыря 36% 
от энергии взрыва. Эти величины уменьшаются при снижении начально­
го давления гремучего газа и уменьшении начального объема. Приведен 
метод определения реальной температуры газового пузыри.

К а к  у ж е  с о о б щ а л о с ь  [ 1 ] ,  к о э ф ф и ц и е н т  п о л е з н о г о  д е й с т в и я  п р е о б р а з о ­

в а н и я  х и м и ч е с к о й  э н е р г и и  в  а к у с т и ч е с к у ю  п р и  в з р ы в е  в  в о д е  г а з о о б р а з ­

н ы х  в з р ы в ч а т ы х . в е щ е с т в  м о ж н о  с у щ е с т в е н н о  п о в ы с и т ь ,  е с л и  п р о и з в о д и т ь  

в з р ы в  п р е д в а р и т е л ь н о  с ж а т о г о  о т н о с и т е л ь н о  г и д р о с т а т и ч е с к о г о  д а в л е ­

н и я  в з р ы в ч а т о г о  г а з а  в  р а з р у ш а е м ы х  п р и  в з р ы в е  о б о л о ч к а х .  Н и ж е  м ы  

п р и в о д и м  д о п о л н и т е л ь н ы е  с в е д е н и я  о б  э ф ф е к т и в н о с т и  т а к и х  в з р ы в о в .

П о  н а ч а л ь н о й  о б ъ е м н о й  и л о т п о с т и  э н е р г и и  в з р ы в  с ж а т о г о  в  о б о л о ч к е  

г а з а  м о ж е т  б ы т ь  о д и н а к о в ы м  с о  в з р ы в о м  и о д  с о о т в е т с т в е н н ы м  г и д р о с т а ­

т и ч е с к и м  д а в л е н и е м .  О д н а к о  п о  э ф ф е к т и в н о с т и  о н  с у щ е с т в е н н о  в ы ш е  

б л а г о д а р я  м е н ь ш е м у  п р о т и в о д а в л е н и ю .  Э т о  л е г к о  п о к а з а т ь ,  п р е н е б р е г а я  

п о т е р я м и ,  п а  п р и м е р е  а д и а б а т и ч е с к и х  п у л ь с а ц и й  г а з о в о г о  п у з ы р я  

в  ж и д к о с т и  п о д  г и д р о с т а т и ч е с к и м  д а в л е н и е м  р0. П у с т ь  н а ч а л ь н о е  д а в л е н и е  

в  п у з ы р е  Р , ,  н а ч а л ь н ы й  о б ъ е м  Vu п о к а з а т е л ь  а д и а б а т ы  г а з а  Т о г д а  

п о л н ы й  к . п . д .  п р е о б р а з о в а н и я  э н е р г и и  и с т о ч н и к а  в  а к у с т и ч е с к о е  и з л у ­

ч е н и е  г\ м о ж е т  б ы т ь  н а й д е н  к а к  о т н е с е н н а я  к  н а ч а л ь н о й  в н у т р е н н е й  

э п е р г и и  р а з н о с т ь  в н у т р е н н и х  э и е р г и й  г а з а  в  м о м е н т  в з р ы в а  и  п о с л е  з а ­

т у х а н и я  п у л ь с а ц и й  п у з ы р я ,  и з  к о т о р о й  в ы ч т е н а  р а б о т а  п р о т и в  с и л  г и д ­

р о с т а т и ч е с к о г о  д а в л е н и я ,  с о в е р ш е н н а я  п р и  у в е л и ч е н и и  о б ъ е м а  п у з ы р я  

о т  F ,  д о  к о н е ч н о г о ,  р а в н о в е с н о г о  о б ъ е м а  V0:

П оскольку Р о= Р  1 ( VJ  V0) т,

Э т а  в е л и ч и н а  о п р е д е л я е т  т а к ж е  о т н о с и т е л ь н у ю  с у м м у  э н е р г и й  г о л о в н о г о  

и м п у л ь с а  с ж а т и я  гр  и  к и н е т и ч е с к о й  э н е р г и и  р а с т е к а ю щ е г о с я  п о т о к а ,  

с о з д а в а е м о г о  в  п р о ц е с с е  р а с ш и р е н и я  п у з ы р я  д о  п е р в о г о ,  р а в н о в е с н о г о  

о б ъ е м а  г\2. О т м е т и м ,  ч т о  у к а з а н н а я  к и н е т и ч е с к а я  э п е р г п я  р а в п а п о т е п ц и а л ь -  

н о й  э н е р г и и  п у з ы р я  в  м о м е н т  д о с т и ж е н и я  и м  м а к с и м а л ь н о г о  о б ъ е м а .  

И з  в ы р а ж е н и я  ( 2 )  с л е д у е т ,  ч т о  п о л н ы й  к . п . д .  з а в и с и т  т о л ь к о  о т  в е л и ч и ­

н ы  P J p о и  Y .  Е с л и  з н а ч е н и е  п о к а з а т е л я  а д и а б а т ы  д л я  в с е х  у с л о в и й  п р и ­

б л и з и т е л ь н о  о д н о  и  т о  ж е ,  т о  о т н о ш е н и е  PJpo  з а в и с и т  о т  с п о с о б а  у д е р ж а ­

н и я  г а з а  п о д  д а в л е н и е м  п е р е д  в з р ы в о м .  Е с л и  д л я  у д е р ж а п и я  г а з а
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и с п о л ь з у е т с я  т о л ь к о  г и д р о с т а т и ч е с к о е  д а в л е н и е ,  т о  о т н о ш е н и е  Pi/pQ, 
н а п р и м е р ,  д л я  г р е м у ч е г о  г а з а  р а в н о  1 1 ,5 ,  Е с л и  ж е  д л я  у д е р ж а н и я  и с п о л ь ­

з у ю т с я  р а з р у ш а ю щ и е с я  п р и  в з р ы в е  о б о л о ч к и ,  т о  P Jp *  м о ж е т  с о с т а в л я т ь  

в е л и ч и н у  п о р я д к а  1 0 2. В о з ь м е м  д л я  п р и м е р а  ^ = 1 , 3 ;  P J  р< > = 1 0  и  1 0 3; т о г д а  

о к а з ы в а е т с я ,  ч т о  п р е д е л ь н ы е  з н а ч е н и я  п о л н о г о  к . п . д .  р а в н ы  с о о т в е т с т ­

в е н н о  0 , 2 6 3  и  0 , 7 9 .

В  н е к о т о р ы х  п р и л о ж е н и я х  и н т е р е с у ю т с я  г о л о в н ы м  и м п у л ь с о м  с ж а т и я  

и  с о о т в е т с т в у ю щ и м  ч а с т н ы м  к . п . д .  т ) , .  В  с л у ч а е  с и л ь н ы х  в з р ы в ч а т ы х  

в е щ е с т в ,  п р о т и в о д а в л е н и е  с л а б о  в л и я е т  н а  т р .  О д п а к о  п р и  о т н о с и т е л ь н о  

с л а б ы х  г а з о в ы х  в з р ы в а х ,  в  о с о б е н н о с т и  с  у д е р ж а н и е м  г а з а  г и д р о с т а т и ­

ч е с к и м  д а в л е н и е м ,  о н о  з а м е т н о  с н и ж а е т  т р .  Н а  э т о  о б р а щ е н о  в н и м а н и е  

в  р а б о т е  [ 2 ] .  В з р ы в  с ж а т о г о  в  о б о л о ч к е  г а з а  и  в  э т о м  о т н о ш е н и и  о к а з ы ­

в а е т с я  б о л е е  э ф ф е к т и в н ы м ,  п о с к о л ь к у  г и д р о с т а т и ч е с к о е  д а в л е н и е  д л я  

н е г о  с т а н о в и т с я  с у щ е с т в е н н ы м  л и ш ь  к  к о н ц у  и з л у ч е н и я  г о л о в н о г о  и м ­

п у л ь с а  с ж а т и я .

Р а с ч е т  п о л н о г о  и  ч а с т н ы х  к . п . д .  п о д в о д н о г о  г а з о в о г о  в з р ы в а  з а т р у д н е н  

и з - з а  с л о ж н о с т и  о п р е д е л е н и я  п о т е р ь .  В л и я н и е  и х  н а  к . п . д .  в з р ы в а  м ы  

п о к а ж е м  н а  о с н о в е  э к с п е р и м е н т а л ь н ы х  д а н н ы х ,  п о л у ч е н н ы х  п р и  в з р ы ­

в а х  г р е м у ч е г о  г а з а  п о д  н а ч а л ь н ы м  д а в л е н и е м  д о  1 0 7 На  в  с т е к л я н н ы х  

р а з р у ш а е м ы х  о б о л о ч к а х  о б ъ е м о м  о т  1 д о  4 - 1 0 “ 6 м \  Г р е м у ч и й  г а з  в ы р а ­

б а т ы в а л с я  к о а к с и а л ь н ы м  э л е к т р о л ы з е р о х м  и  п о д а в а л с я  ч е р е з  и л а м я н р е -  

г р а д и т е л ь н о е  у с т р о й с т в о  п о  т р у б к е  к  т р о й н и к у ,  и м е ю щ е м у  г н е з д а  д л я  

п о д с о е д и н е н и я  п о д ж и г а ю щ е й  с в е ч и  и  п а т р у б к а  с  н а к л е е н н о й  с т е к л я н н о й  

о б о л о ч к о й .  Н а  в х о д е  в  с т е к л я н н у ю  о б о л о ч к у  б ы л а  р а с п о л о ж е н а  м е л к о ­

п о р и с т а я  м е т а л л и ч е с к а я  п р о б к а  с  б о л ь ш и м  г и д р а в л и ч е с к и м  с о п р о т и в л е ­

н и е м ,  п р е п я т с т в у ю щ а я  п о л у ч е н и ю  д о п о л н и т е л ь н о й  э н е р г и и  п у л ь с и р у ю ­

щ и м  г а з о в ы м  п у з ы р е м  и з  п о д в о д я щ е й  м а г и с т р а л и .  О б ъ е м  к а н а л о в  т р о й т  

н и к а  и  п а т р у б к а  б ы л  м а л  н о  с р а в н е н и ю  с  о б ъ е м о м  в з р ы в а е м ы х  о б о л о ч е к .

П р и  п о м о щ и  ш и р о к о п о л о с н о г о  г и д р о ф о н а ,  р а с п о л о ж е н н о г о  н а  р а с с т о я ­

н и и  0 , 5  м о т  в з р ы в а ю щ е й с я  о б о л о ч к и  в  а к у с т и ч е с к о м  л а б о р а т о р н о м  б а с ­

с е й н е ,  с  п о м о щ ь ю  э л е к т р о н н о г о  о с ц и л л о г р а ф а  р е г и с т р и р о в а л с я  г о л о в н о й  

и м п у л ь с  с ж а т и я  и ,  с  б о л е е  м е д л е н н о й  р а з в е р т к о й ,  в е с ь  с и г н а л  д о  в т о р о г о  

и м п у л ь с а  з а х л о п ы в а н и я ,  п о з в о л я в ш и й  и з м е р и т ь  п е р в ы й  и  в т о р о й  п е р и о ­

д ы  п у л ь с а ц и и  г а з о в о г о  п у з ы р я .  Г и д р о ф о н  б ы л  п р о в е р е н  н а  л и н е й н о с т ь  

а м п л и т у д н о й  х а р а к т е р и с т и к и  в о з д е й с т в и е м  с т у п е н е к  д а в л е н и я  д о  2 0 *

• 1 0 5 11а, а  т а к ж е  н а  ш и р о к о п о л о с н о с т ь  —  с  п о м о щ ь ю  д е с я т и м и к р о с е к у п д -  

н ы х  и м п у л ь с о в  о т  к о р о н н ы х  р а з р я д о в  в  п р о в о д я щ е й  в о д е  в  с р а в н е н и и  

с  ш и р о к о п о л о с н ы м  г и д р о ф о н о м  « B r i i e l  K j a ? r »  L C - 2 - 5 .  М е т о д  р е г и с т р а ­

ц и и  и м п у л ь с о в  д а в л е н и я  б ы л  п р о в е р е н  н а  п р и м е р е  х о р о ш о  р а с с ч и т ы в а е ­

м о г о  с и г н а л а ,  п о л у ч а е м о г о  п р и  р а з р у ш е н и и  о б о л о ч е к  с ж а т ы м  в о з д у х о м .  

Н а  ф и г .  1, а п р е д с т а в л е н а  о с ц и л л о г р а м м а  и м п у л ь с а  с ж а т и я  о т  с т е к л я н ­

н о й  о б о л о ч к и ,  р а з р у ш а е м о й  в о з д у х о м .

Р а с ч е т  п р о в о д и л с я  п о  ф о р м у л е

г д е  Р г — д а в л е н и е  в  и м п у л ь с е  с ж а т и я  н а  р а с с т о я н и и  г  о т  м е с т а  в з р ы в а ,  

р о  —  п л о т н о с т ь  ж и д к о с т и ,  R  —  т е к у щ и й  р а д и у с  п у з ы р я .

Н е о б х о д и м а я  д л я  р а с ч е т а  в е л и ч и н а  R  н а х о д и л а с ь  и з  р е ш е н и я  у р а в н е ­

н и я  д в и ж е н и я  г а з о в о г о  п у з ы р я  в  н е с ж и м а е м о й  ж и д к о с т и :

( 4 )  Я Я + 7 2 Л г =  —  [ Р ,  ( Я Л * )
Ро

В и д н о ,  ч т о  р а с ч е т н а я  ( ш т р и х о в а я )  к р и в а я  в  о т с у т с т в и е  п о т е р ь  х о р о ш о  

с о г л а с у е т с я  с  э к с п е р и м е н т а л ь н о й .

. Н а  ф и г .  1 , 6 , в  п р и в е д е н ы  о с ц и л л о г р а м м ы  и м п у л ь с о в  с ж а т и я  о т  в з р ы в а  

с т е к л я н н ы х  о б о л о ч е к ,  з а п о л н е н н ы х  г р е м у ч и м  г а з о м .  В и д н о ,  ч т о  б о л ь ш е е
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о т к л о н е н и е  т е о р е т и ч е с к о й  к р и в о й  в  а д и а б а т н о м  п р и б л и ж е н и и  о т  э к с п е р и ­

м е н т а л ь н о й  ф о р м ы  и м п у л ь с а  и м е е т  м е с т о  п р и  в з р ы в е  о б о л о ч е к  м а л о г о  

о б ъ е м а .  П о - в и д и м о м у ,  п о т е р и  д л я  н и х  б о л ь ш е .  О б р а щ а е т  н а  с е б я  в н и ­

м а н и е  з а м е д л е н н ы й  с п а д  д а в л е н и я  в  х в о с т о в о й  ч а с т и  и м п у л ь с а  с ж а т и я .  

В о з м о ж н о й  п р и ч и н о й  э т о г о  я в л я е т с я  в ы д е л е н и е  э н е р г и и  п р и  д о г о р а н и и  

г р е м у ч е г о  г а з а ,  п о с к о л ь к у  н а  н а ч а л ь н о й  с т а д и и  в з р ы в а  в ы с о к а я  т е м п е ­

р а т у р а  ( Г 1= 4 2 5 0 ° С )  н е  д о п у с к а е т  п о л н о г о  п р е о б р а з о в а н и я  г р е м у ч е г о

Ю5 Л а

Фиг. 1 Фиг. 2
Фиг. 1. Теоретическая (кривая 1) и экспериментальная (кривая 2) форма импульса 
сжатия при разрыве стеклянной оболочки высоким давлением; г=0,5 м, po^lO5 Па. 
а -  воздух Р,=122 105 Па, F i= 410“ 6 м3\ 7 = 1 ,4 ; б -  гремучий газ Р 1 =108 Па, Vt=  

= 2 1 0 “ 6 .и3; 7 = 1 ,3 ; в -  гремучий газ Pi=108 Па, F i= l-10_e м3, 7 = 1 , 3

Фиг. 2. Параметры продуктов взрыва как функция начального давления гремучего 
газа: 1 -  Ти 2 - Р и 3 - Р iH‘°, 4 - Р , н», 5 -  Р,он, 7 -  8 - Р  »°; * -  [4],

О - [ 5 ]

г а з а  в  в о д я н о й  п а р .  Д а в л е н и е  Р и т е м п е р а т у р а  Г ,  и  с о с т а в  п р о д у к т о в  в з р ы ­

в а  р а с с ч и т ы в а л и с ь  п о  м е т о д у ,  п р е д л о ж е н н о м у  в  р а б о т е  [ 3 ] ,  и  п р и в е ­

д е н ы  н а  ф и г .  2 .  Д л и  с р а в н е н и я  н а  д и а г р а м м е  п р е д с т а в л е н ы  д а н н ы е  п о  

с о с т а в у  в о д я н о г о  п а р а  п р и  с в е р х в ы с о к и х  п а р а м е т р а х ,  п о л у ч е н н ы е  д р у г и м и  

а в т о р а м и .

Ф о т о р е г и с т р а ц и я  п р о ц е с с а  р а с ш и р е н и я  п у з ы р я  к а м е р о й  С Ф Р  п о з в о ­

л и л а  с п я т ь  э к с п е р и м е н т а л ь н у ю  з а в и с и м о с т ь  р а д и у с а  п у з ы р я  о т  в р е м е н и ,  

п р е д с т а в л е н н у ю  н а  ф и г .  3 .  Р а с ч е т н а я  к р и в а я  п о л у ч е н а  п о  у р а в н е н и ю  ( 4 ) .
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Р е а л ь н о е  д а в л е н и е  Р  в  г а з о в о м  п у з ы р е  м о ж н о  о п р е д е л и т ь  н о  в ы р а ж е н и ю

(5) Р - /? 0=ро(3/ 2Д2+/?Л).
З н а ч е н и е  п е р в о й  п р о и з в о д н о й  о т  р а д и у с а  п у з ы р я  б ы л о  п о л у ч е н о  г р а -  

ф и ч е с к и м  д и ф ф е р е н ц и р о в а н и е м  э к с п е р и м е н т а л ь н о й  к р и в о й  р а д и у с  —  

в р е м я ;  в т о р а я  п р о и з в о д н а я  о т  р а д и у с а  о п р е д е л я л а с ь  п о  в ы р а ж е н и ю  ( 3 )  

с  и с п о л ь з о в а н и е м  э к с п е р и м е н т а л ь н о й  к р и в о й  д а в л е н и е  п а  р а с с т о я н и и  

г — в р е м я .  П о с т р о и в  Р — F - д и а г р а м м у  р а с ш и р е н и я  п у з ы р я ,  м о ж н о  б ы л о  

о п р е д е л и т ь  п о к а з а т е л ь  п о л и т р о п ы  т  п о  в ы р а ж е н и ю  ( 6 )  и  т е м п е р а т у р у

R, 10~гм

Фиг. 3 Фиг. 4
Фиг. 3. Теоретическая (кривая 1) и экспериментальная (кривая 2) зависимость ра­

диуса пузыря от времени; V !=2-10-e ,н3, ро=Ю 5 На, Рн=10 7 Па, 7 = 1 , 3

Фиг. 4. Адиабатная (кривая 1) и реальпая (кривая 2) температура пузыря; Ри —
=  1 0 7 На, F i= 2 1 0 - e .и3

L Ч •

п у з ы р я  п о  з а в и с и м о с т и  ( 7 )  в  р е а л ь н о м  п р о ц е с с е :

(6 ) m = — \g (Pi/Рк) / l g  ( V J  V v) ,

( 7 )  l g  (T J  TK) =  (m —  \ )\ g (V J V  i) ,
г д е  Pi, Vi, Ti —  с о о т в е т с т в е н н о  д а в л е н и е ,  о б ъ е м  и  т е м п е р а т у р а  п у з ы р я  

в  м о м е п т  в р е м е н и  U\ Р н, Vu, Г к — т е  ж е  п а р а м е т р ы  в  н е к о т о р ы й  п р е д ш е ­

с т в у ю щ и й  м о м е н т  в р е м е н и  tK.
П а  ф и г .  4  п о к а з а н а  р а с с ч и т а н н а я  т а к и м  о б р а з о м  р е а л ь н а я  т е м п е р а ­

т у р а  п у з ы р я ;  н а  ф и г у р е  п р е д с т а в л е н а  т а к ж е  а д и а б а т н а я  т е м п е р а т у р а  

п у з ы р я  с  т а к и м и  ж е  н а ч а л ь н ы м и  п а р а м е т р а м и .  В и д н о ,  ч т о  н а  н а ч а л ь н о й  

с т а д и п  р а с ш и р е н и я ,  а  т а к ж е  в  к о н ц е  и м п у л ь с а  с ж а т и я  т е м п е р а т у р а  д о ­

в о л ь н о  б л и з к а  к  р а с ч е т н о й  в  п р е д п о л о ж е н и и  а д и а б а т н о г о  р а с ш и р е н и я  

п у з ы р я .  О ч е в и д н о ,  в  н а ч а л ь н ы й  м о м е н т  т е п л о в а я  в о л н а  н е  у с п е в а е т  з а  

к о р о т к о е  в р е м я  п р о н и к н у т ь  г л у б о к о  в  п у з ы р ь ,  а  н а  к о н е ч н о й  с т а д и и  р а с ­

ш и р е н и я  т е п л о о т д а ч а  в  з н а ч и т е л ь н о й  м е р е  к о м п е н с и р у е т с я  э н е р г и е й ,  в ы ­

д е л я ю щ е й с я  п р и  д о г о р а н и и .



П р и  о с ц и л л о г р а ф и р о в а н и и  в с е г о  с и г н а л а  п р и  в з р ы в е  о т м е ч е н  э ф ф е к т  

а н о м а л ь н о й  п у л ь с а ц и и  г а з о в о г о  п у з ы р я ,  о б н а р у ж е н н ы й  а в т о р а м и  р а б о т ы

[ 6 ]  и  з а к л ю ч а ю щ и й с я  в  т о м ,  ч т о  а м п л и т у д а  и м п у л ь с а  з а х л о п ы в а н и я  п р и  

п о д в о д н о м  г а з о в о м  в з р ы в е  п р е в ы ш а е т  а м п л и т у д у  г о л о в н о г о  и м п у л ь с а .  

А н а л о г и ч н о е  я в л е н и е  н а б л ю д а л о с ь  и  п р и  э л е к т р и ч е с к и х  р а з р я д а х  в  в о д е

[ 7 ]  . П о  н а ш и м  н а б л ю д е н и я м  э т о т  э ф ф е к т  н е с т а б и л е н ,  н е с м о т р я  н а  т о ж ­

д е с т в е н н о с т ь  н а ч а л ь н ы х  у с л о в и й .  Э т о ,  п о - в и д и м о м у ,  с в я з а н о  с  н е с т а б и л ь ­

н о с т ь ю  з а х л о п ы в а н и я  и  с о о т в е т с т в е н н о  о х л а ж д е н и я  п у з ы р я  в  п р о ц е с с е  

з а х л о п ы в а н и я .  Н а  э т о  у к а з ы в а е т  з н а ч и т е л ь н ы й  р а з б р о с  п е р и о д а  п е р в о й

Фиг. 5 Фиг. 6

•Фиг. 5. Экспериментальная зависимость периода первой пульсации от величины
взрываемого объема; Рп=10 7 Па

Фиг. 6 . Экспериментальная зависимость относительной энергии головного импульса 
tij от пачальпого давления гремучего газа; 1 — Fi=4-10“ 6 м3, 2 - 1 -1 0 - 6  .и3, р0=

=10 5 Па

п у л ь с а ц и и ,  н е с м о т р я  н а  т о  ч т о  х а р а к т е р и с т и к и  г о л о в н о г о  и м п у л ь с а  п р и  

э т о м  с о х р а н и л и с ь  о т н о с и т е л ь н о  с т а б и л ь н ы м и .  Н а  ф и г .  5  п о к а з а н а  з а в и ­

с и м о с т ь  п е р и о д а  п е р в о й  п у л ь с а ц и и  о т  в е л и ч и н ы  в з р ы в а е м о г о  о б ъ е м а  

У , .  В и д н о ,  ч т о  с  у м е н ь ш е н и е м  в з р ы в а е м о г о  о б ъ е м а  г а з а  р е з к о  у х у д ш а е т ­

с я  п о в т о р я е м о с т ь  в е л и ч и н ы  п е р и о д а  п е р в о й  п у л ь с а ц и и .

Н а  ф и г .  6  п р е д с т а в л е н а  э к с п е р и м е н т а л ь н а я  з а в и с и м о с т ь  ч а с т н о г о  

к . п . д .  Г), о т  н а ч а л ь н о г о  д а в л е н и я  г р е м у ч е г о  г а з а  А .  д л я  р а з л и ч н ы х  в е л и ­

ч и н  в з р ы в а е м ы х  о б ъ е м о в .  В и д н о ,  ч т о  п р и  д о с т а т о ч н о  х о р о ш е й  п о в т о р я е ­

м о с т и  н а б л ю д а е т с я  з н а ч и т е л ь н о е  у м е н ь ш е н и е  к . п . д .  п о  г о л о в н о м у  и м п у л ь ­

с у  с  у м е н ь ш е н и е м  в з р ы в а е м о г о  о б ъ е м а  г а з а .  *

И с п о л ь з у я  ф о р м у л у  В и л л и с а  и  у с р е д н е н н о е  з н а ч е н и е  п е р и о д а  п е р в о й  

п у л ь с а ц и и  п у з ы р я  д л я  р а з л и ч н ы х  н а ч а л ь н ы х  о б ъ е м о в ,  м о ж н о  н а й т и  

ч а с т н ы й  к . п . д .  т )2, о п р е д е л я е м ы й  о т н о с и т е л ь н о й  э н е р г и е й  п у л ь с а ц и и  п у ­

з ы р я .  Д л я  н а ч а л ь н ы х  о б ъ е м о в  о т  1 ,5  д о  4 - 1 0 " °  м3 и  н а ч а л ь н о г о  д а в л е н и я  

г р е м у ч е г о  г а з а  1 0 7 Па ч а с т н ы й  к . п . д .  х\2 л е ж и т  ь  д и а п а з о н е  о т  1 7  д о  3 6 % .  

Е с л и  с л о ж и т ь  к . п . д .  г ] ,  и  т }2, т о  м о ж н о  п о л у ч и т ь  в е л и ч и н у  п о л н о г о  к .п .д .  

с  т о ч н о с т ь ю  д о  п о т е р ь  в п р о ц е с с е  в т о р о й  и  п о с л е д у ю щ и х  п у л ь с а ц и й .  Д л я
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у к а з а н н ы х  в ы ш е  у с л о в и й  п о л н ы й  к . п . д .  и з м е н я е т с я  в  д и а п а з о н е  о т  2 3  д о  

4 6 % ,  в  т о  в р е м я  к а к  в  о т с у т с т в и е  п о т е р ь  п о л н ы й  к . п . д . ,  к а к  п о к а з а н а  

в ы ш е ,  с о с т а в л я е т  о к о л о  8 0 % .
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