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ðåäñòàâëåíà èíæåíåðíàÿ ìå-
òîäèêà îïðåäåëåíèÿ äèíàìè-

÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ïóëüñèðóþùåãî ïî-
òîêà æèäêîñòè çà ïîãðóæíûì êàâèòàöè-
îííûì ãåíåðàòîðîì êîëåáàíèé äàâëå-
íèÿ æèäêîñòè, èñïîëüçóåìîãî â òåõíî-
ëîãè÷åñêîì ïðîöåññå ãèäðîðûõëåíèÿ 
óãîëüíîãî ìàññèâà. Ìåòîäîì ëèíåéíîãî 
ðåãðåññèâíîãî àíàëèçà ïîëó÷åíû êî-
ýôôèöèåíòû ýìïèðè÷åñêèõ ôîðìóë ïî 
îïðåäåëåíèþ ÷àñòîòû è ðàçìàõà êàâè-
òàöèîííûõ àâòîêîëåáàíèé. 

Ñîçäàíèå áåçîïàñíûõ óñëîâèé äî-
áû÷è óãëÿ ïóòåì ïðèìåíåíèÿ ðàçëè÷-
íûõ ðåæèìîâ íàïîðíîãî íàãíåòàíèÿ 
æèäêîñòè â óãîëüíûå ïëàñòû ìíîãî-
êðàòíî ïðîâåðåíî ïðàêòèêîé âåäåíèÿ 
ãîðíûõ ðàáîò â øàõòàõ. Âìåñòå ñ òåì, 
îñâîåíèå óãëåãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé 
íà áîëüøèõ ãëóáèíàõ, ïðèâîäèò ê 
ñíèæåíèþ ýôôåêòèâíîñòè ìåðîïðèÿ-
òèé ïî èçâëå÷åíèþ ìåòàíà èç óãîëüíî-
ãî ïëàñòà è ñíèæåíèþ ïûëåîáðàçîâà-
íèÿ. Ïî õàðàêòåðó âîçäåéñòâèÿ íàïîð-
íîå íàãíåòàíèå íå ïîçâîëÿåò çàêà÷àòü 
íåîáõîäèìîå êîëè÷åñòâî æèäêîñòè â 
ïëàñò è ñîçäàòü ðàâíîìåðíóþ è äåãàçè-
ðîâàííóþ çîíó âîêðóã ñêâàæèíû, ïðå-
äóñìîòðåííóþ èíñòðóêöèåé [1].  

Êà÷åñòâåííî íîâîãî óðîâíÿ ýô-
ôåêòèâíîñòè ãèäðîðûõëåíèÿ ìîæíî 
äîñòè÷ü ïóòåì îáðàáîòêè óãîëüíîãî 
ïëàñòà äèñêðåòíî-èìïóëüñíûì íàãíå-

òàíèåì ñ ïðèìåíåíèåì â òåõíîëîãè÷å-
ñêîé ñõåìå ïîãðóæíîãî êàâèòàöèîí-
íîãî ãåíåðàòîðà êîëåáàíèé äàâëåíèÿ 
[2], ïðåäñòàâëÿþùåãî ñîáîé òðóáêó 
Âåíòóðè ñïåöèàëüíîé ãåîìåòðèè [3] 
(ñì. ðèñ. 1).  

Ãåíåðàòîð ïðåîáðàçóåò ñòàòè÷å-
ñêîå òå÷åíèå æèäêîñòè â äèñêðåòíî-
èìïóëüñíîå. Ýòî ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò 
îáðàçîâàíèÿ îñåäëîé êàâåðíû â êðè-
òè÷åñêîì ñå÷åíèè ãåíåðàòîðà, åё ðîñ-
òà è ðàñïðîñòðàíåíèÿ â äèôôóçîð-
íóþ ÷àñòü, ñ ïîñëåäóþùèì åё îòðûâîì 
(äèôôóçîðíîé ÷àñòè) è ñíîñîì â çîíó 
ïîâûøåííîãî äàâëåíèÿ, ãäå îíà ñõëî-
ïûâàåòñÿ. Ïðè ýòîì ðàçìàõ êîëåáàíèé 
∆Ð2 = Ð2max – P2min (ãäå Ð2max è P2min – 
ìàêñèìàëüíûå è ìèíèìàëüíûå çíà÷å-
íèÿ äàâëåíèÿ çà ãåíåðàòîðîì â èì-
ïóëüñå) ïðåâûøàåò çíà÷åíèå äàâëåíèÿ 
íàãíåòàíèÿ â 1,3÷2,7 ðàçà, ñ ÷àñòîòîé 
ñëåäîâàíèÿ èìïóëüñîâ, ëåæàùåé â 
çâóêîâîì äèàïàçîíå. Ýôôåêòèâíîñòü 
òàêîãî âîçäåéñòâèÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ 
ðàçâèòèåì ñåòè òðåùèí, êîòîðàÿ îï-
ðåäåëÿåòñÿ ñîîòíîøåíèåì ïðî÷íîñò-
íûõ ïîêàçàòåëåé óãëÿ è ýíåðãåòè÷å-
ñêèõ õàðàêòåðèñòèê íàãíåòàåìîé æèä-
êîñòè [4]. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ñêîðîñòü äå-
ôîðìàöèè ïðè äèñêðåòíî-èìïóëüñíîì 
íàãðóæåíèè 

,
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ãäå ∆Ð – âåëè÷èíà èìïóëüñà äàâëåíèÿ 
æèäêîñòè, f – ÷àñòîòà ñëåäîâàíèÿ èì-
ïóëüñîâ, à Å – ìîäóëü Þíãà, îïðåäå-
ëåíèå âåëè÷èí ∆Ð è f ÿâëÿåòñÿ âàæíîé 
çàäà÷åé â îöåíêå ýôôåêòèâíîñòè 
ãèäðîèìïóëüñíîãî ðûõëåíèÿ óãîëüíî-
ãî ïëàñòà. 

Çíà÷åíèÿ ýòèõ ïàðàìåòðîâ îïðåäå-
ëÿåòñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíî, êàê ýòî áûëî 
ïîêàçàíî â ðàáîòå [2], èëè ïóòåì ñëîæ-
íûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ [5, 6]. 

Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâëÿåò-
ñÿ ðàçðàáîòêà èíæåíåðíîé ìåòîäèêè 
îïðåäåëåíèÿ äèíàìè÷åñêèõ ïàðàìåò-
ðîâ êàâèòàöèîííîãî ãåíåðàòîðà ïðè-
ìåíèòåëüíî ê òåõíîëîãè÷åñêîìó ïðî-
öåññó èçâëå÷åíèÿ ìåòàíà èç ãàçîâîãî 
ïëàñòà. 

Â ðàáîòå [5] íà îñíîâå àíàëèçà 
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ çàâèñèìîñòåé 
÷àñòîò êàâèòàöèîííûõ êîëåáàíèé îò 
ïàðàìåòðà êàâèòàöèè äëÿ òðóáîê 
Âåíòóðè ñ óãëàìè ðàñêðûòèÿ äèôôó-
çîðà 20 è 30º, ïðåäëîæåíà ôîðìóëà 
â âèäå: 

( )τ−−⋅
µ

β
⋅

= 11
r

2
tgv

f
кp

кр.с
,      (1) 

ãäå vñ.êð – ñêîðîñòü æèäêîñòè â êðèòè-
÷åñêîì ñå÷åíèè ãåíåðàòîðà, β – óãîë 
ðàñêðûòèÿ äèôôóçîðà ãåíåðàòîðà, rêð 
– ðàäèóñ êðèòè÷åñêîãî ñå÷åíèÿ, µ – 
êîýôôèöèåíò ðàñõîäà, τ – ïàðàìåòð 
êàâèòàöèè, ðàâíûé ñîîòíîøåíèþ äàâ-
ëåíèÿ ïîäïîðà Ð2 ê äàâëåíèþ ïèòà-
íèÿ Ð1. 

Ñêîðîñòü æèäêîñòè â êðèòè÷åñêîì ñå-
÷åíèè ñîïëà îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå 

( ) ρ−= к1кр.с PP2v  ,      (2) 

ãäå Ðê – äàâëåíèå â êàâèòàöèîííîé 
êàâåðíå; ρ – ïëîòíîñòü æèäêîñòè. 
Ôîðìóëà äëÿ ðàñ÷åòîâ êîìïëåêñíûõ 
àìïëèòóä âûñîêî÷àñòîòíûõ êàâèòàöè-
îííûõ êîëåáàíèé äàâëåíèÿ áûëà ïî-
ëó÷åíà â ðàáîòå [6] â âèäå: 
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ãäå Id – êîýôôèöèåíò èíåðöèîííîãî 
ñîïðîòèâëåíèÿ ó÷àñòêà äèôôóçîðà 
òðóáêè Âåíòóðè, ðàñïîëîæåííîãî ìå-
æäó îñåâøåé êàâåðíîé è âûõîäîì 
äèôôóçîðà; |δVê| – îáúåì îòîðâàâ-

 
 

Ðèñ. 1. Ñõåìà ãèäðîðûõëåíèÿ óãîëüíîãî ìàññèâà: 1 – óãîëüíûé ïëàñò; 2 – ãåðìåòèçà-
òîð ñêâàæèíû 3; 4 – íàïîðíûé òðóáîïðîâîä; 5 – êàâèòàöèîííûé ãåíåðàòîð; 6 – îñåäëàÿ êà-
âåðíà; 7 – îòîðâàâøàÿñÿ è ñíåñåííàÿ ïî ïîòîêó êàâåðíà 
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øåéñÿ ÷àñòè êàâåðíû; ñ – ñêîðîñòü 
çâóêà â æèäêîñòè; F2 – ïëîùàäü âû-
õîäíîãî ñå÷åíèÿ äèôôóçîðà ãåíåðà-
òîðà, ê – äëèíà êàâèòàöèîííîé êà-

âåðíû, Shì – ìîäèôèöèðîâàííîå ÷èñ-
ëî Ñòðóõàëÿ. 

Id îïðåäåëÿòñÿ ïî ôîðìóëå 
1

2

1 1

2 2

d

êð ê êð d

I
tg

r tg r tg

= ×
βπ ⋅

⎡ ⎤
⎢ ⎥

× −⎢ ⎥β β⎢ ⎥+ +
⎣ ⎦

, 

ãäå d – äëèíà äèôôóçîðíîé ÷àñòè ãå-

íåðàòîðà. 
Ôîðìóëû (1 è 3) äàþò óäîâëåòâî-

ðèòåëüíîå ñîãëàñîâàíèå ðàñ÷åòíûõ è 
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ çíà÷åíèé ÷àñòîò è 
àìïëèòóä êîëåáàíèé îò ïàðàìåòðà τ 
äëÿ ðàçíûõ äàâëåíèé íà âõîäå â òðóá-
êó Âåíòóðè ñ óãëîì ðàñêðûòèÿ äèô-
ôóçîðà β = 20 ÷ 30º. Èìè ìîæíî 
ïîëüçîâàòüñÿ ïðè ðàñ÷åòå ðàçìàõà êî-
ëåáàíèé äàâëåíèÿ, ñîçäàâàåìûõ ãåíå-
ðàòîðîì, ïðè ýòîì ÷èñëî Ñòðóõàëÿ 
íåîáõîäèìî ðàññ÷èòûâàòü, êàê áûëî 
ïîêàçàíî â [6], ïî ôîðìóëå 

( )τ−−
µ

−τ−−= 11111Shм . 

Âûðàæåíèÿ äëÿ òåîðåòè÷åñêîãî 
îïðåäåëåíèÿ ÷àñòîòû (1) è àìïëèòóäû 
(3) âûñîêî÷àñòîòíûõ êàâèòàöèîííûõ 
êîëåáàíèé âûçûâàþò îïðåäåëåííóþ 
ñëîæíîñòü èõ ïðèìåíåíèÿ â èíæåíåð-
íûõ ðàñ÷åòàõ. 

Íà îñíîâå ïðîâåäåííîãî àíàëèçà 
ôîðìóëû (1), à òàêæå áîëüøîãî êîëè-
÷åñòâà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ äëÿ 
èíæåíåðíûõ ìåòîäîâ ðàñ÷åòà ÷àñòîòû 
êàâèòàöèîííûõ êîëåáàíèé çà ãåíåðà-
òîðîì ïðåäëîæåíà áîëåå óïðîùåííàÿ 
ôîðìóëà 

µ
β

τ=
2tg

r
v

5,0f
кр

кр.с .       (4) 

Äëÿ óãëà ðàñêðûòèÿ äèôôóçîðà 
ãåíåðàòîðà β = 20° ôîðìóëà (4) çà-
ïèøåòñÿ â âèäå: 

τ⋅=
кр

кр.с

r
v

09,0f ,       (5) 

êîòîðàÿ äàåò óäîâëåòâîðèòåëüíîå ñî-
ãëàñîâàíèå ðàñ÷åòíûõ è ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ ÷àñòîò. 

Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíû ðàñ÷åòíûå ïî 
ôîðìóëå (5) è ýêñïåðèìåíòàëüíûå çà-
âèñèìîñòè ÷àñòîòû êàâèòàöèîííûõ àâ-
òîêîëåáàíèé çà ãåíåðàòîðîì îò ïàðà-
ìåòðà êàâèòàöèè τ, ñ óãëîì β = 20° è 
dêð = 4 ìì äëÿ ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèé 
äàâëåíèÿ íà âõîäå Ð1. Ýêñïåðèìåí-
òàëüíûå çíà÷åíèÿ ÷àñòîòû ïîëó÷åíû 
ïðè èñïûòàíèè êàâèòàöèîííîãî ãåíå-
ðàòîðà íà ãèäðàâëè÷åñêîì ñòåíäå [2].  

Èç ïðèâåäåííûõ çàâèñèìîñòåé 
âèäíî óäîâëåòâîðèòåëüíîå íå òîëüêî 
êà÷åñòâåííîå, íî è êîëè÷åñòâåííîå 
ñîãëàñîâàíèå ðàñ÷åòíûõ è ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûõ äàííûõ. Ýòî ïîäòâåðæäà-
åò âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ ôîðìóëû 
(5) â èíæåíåðíûõ ðàñ÷åòàõ ïî îïðå-
äåëåíèþ îæèäàåìûõ ÷àñòîò, çà êàâè-
òàöèîííûì ãåíåðàòîðîì. 

Èç àíàëèçà çàâèñèìîñòåé ðàçìàõà 
âûñîêî÷àñòîòíûõ êîëåáàíèé äàâëåíèÿ 
æèäêîñòè, îáóñëîâëåííûõ ðåæèìîì 
ïåðèîäè÷åñêè-ñðûâíîé êàâèòàöèè, ïðè 
ðàçíûõ çíà÷åíèÿõ äàâëåíèÿ íà âõîäå â 
ãåíåðàòîð ñ ðàçíûìè óãëàìè ðàñêðûòèÿ 
äèôôóçîðà è ðàçíûìè äèàìåòðàìè 
êðèòè÷åñêîãî ñå÷åíèÿ âûòåêàåò, ÷òî 
çíà÷åíèå ðàçìàõà êîëåáàíèé îïðåäå-
ëÿåòñÿ ïàðàìåòðîì τ, äàâëåíèåì íà 
âõîäå Ð1, óãëîì äèôôóçîðà β è îòíî-
øåíèåì äèàìåòðà D âõîäíîãî ñå÷åíèÿ 
äèôôóçîðà ê äèàìåòðó dêð êðèòè÷å-
ñêîãî ñå÷åíèÿ D/dêð = D . Ïðè ýòîì 
çàâèñèìîñòè ðàçìàõà êîëåáàíèé äàâëå-
íèÿ îò τ è β íåëèíåéíà.  
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Êðèâûå îòíîñèòåëüíîãî ðàçìàõà 
êîëåáàíèé äàâëåíèÿ ∆Ð2/Ð1 = f(τ) è 
∆Ð2/Ð1 = f(tg β/2) îïèñûâàþòñÿ óðàâ-
íåíèåì âèäà 

xaa
0

21 exay ⋅⋅= , 

ãäå â êà÷åñòâå ïåðåìåííîé õ èñïîëü-
çóåòñÿ τ èëè tg β/2. 

Çàâèñèìîñòü ∆Ð2/Ð1 = f( D ) èìååò 
âèä ó = õê. Èòàê, çàâèñèìîñòü ∆Ð2/Ð1 
= f(τ; tg β/2; D ) ìîæíî âûðàçèòü â 
âèäå ïðîèçâåäåíèÿ ýòèõ ôóíêöèé 

( )

3 22

4 5 6

( )2
0 1

1

( )

2 2

a aa

a a a

P
a a e

P

tg e tg D

τ−∆
= τ − ×

× β β ⋅

. 

Åñëè âûïîëíèòü ëîãàðèôìèðîâà-
íèå îáåèõ ÷àñòåé ýòîãî óðàâíåíèÿ, 
ïîëó÷èì ëèíåéíîå óðàâíåíèå çàâèñè-

ìîñòè 
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ ∆

1

2

P
Pln  îòíîñèòåëüíî ïåðå-

ìåííûõ ln τ; τ; ln (tg β/2); tg β/2; D  ñ 

êîýôôèöèåíòàìè ln a0; a1; a2; a3; a4; 
a5; à6, êîòîðûå íàõîäÿòñÿ ìåòîäîì 
ëèíåéíîãî ðåãðåññèâíîãî àíàëèçà. Ñ 
ó÷åòîì ýòèõ îáñòîÿòåëüñòâ ïîëó÷åíà 
ýìïèðè÷åñêàÿ ôîðìóëà äëÿ ðàñ÷åòîâ 
âåëè÷èíû ðàçìàõà êàâèòàöèîííûõ êî-
ëåáàíèé äàâëåíèÿ ÷åðåç ãåîìåòðè÷å-
ñêèå è ðåæèìíûå ïàðàìåòðû ãåíåðà-
òîðà â âèäå óðàâíåíèÿ: 

( )

3 22

4 5 6

( )
0 1

2 1

( )

2 2

a aa

a a a

a a e
P P

tg e tg D

τ−⎡ ⎤τ − ⋅ ×
⎢ ⎥∆ =
× β β ⋅⎢ ⎥⎣ ⎦

.(6) 

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî íà ïðàêòèêå, êàê 
ïðàâèëî, èñïîëüçóþòñÿ òðóáêè Âåíòó-

ðè ñ β = 20º è D  = 4 óðàâíåíèå 
òðàíñôîðìèðóåòñÿ â ñëåäóþùåì âèäå: 

[ ] 1
)a(aa

102 Pe)a(aP 232 ⋅⋅−τ=∆ −τ     (7) 

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà íà ðèñ. 3 ïðè-
âåäåíû ðàññ÷èòàííûå ïî ôîðìóëå (7) 
çíà÷åíèÿ ðàçìàõà êîëåáàíèé äëÿ ðàç-
ëè÷íûõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðà τ è äàâ-
ëåíèè Ð1 äëÿ ãåíåðàòîðà ñ óãëîì  
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Ðèñ. 2. Ðàñ÷åòíûå è ýêñïåðèìåíòàëüíûå çàâèñèìîñòè ÷àñòîòû êàâèòàöèîííûõ êî-
ëåáàíèé f îò ïàðàìåòðà êàâèòàöèè τ: 
Ðàñ÷åòíûå äàííûå: 1 – Ð1 = 5 ÌÏà; 2 – Ð1 = 10 ÌÏà; 3 – Ð1 = 20 ÌÏà; 4 – Ð1 = 30 ÌÏà; 
Ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå: � – Ð1 = 5 ÌÏà; ∆ – Ð1 = 10 ÌÏà; ◊ – Ð1 = 20 ÌÏà; Ο – Ð1 = 
30 ÌÏà 
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ðàñêðûòèÿ äèôôóçîðà β = 20º è dêð 
= 4 ìì è çíà÷åíèÿõ êîýôôèöèåíòîâ 
à0 = 221,2; à1 = 0,07; à2 = 1,9; à3 = 
–7,5. 

Ïðåäëîæåííàÿ ôîðìóëà äàåò êà÷å-
ñòâåííîå ñîãëàñîâàíèå ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ è ðàñ÷åòíûõ çíà÷åíèé ðàçìà-

õà êîëåáàíèé äàâëåíèÿ. Îäíàêî ðàñ-
÷åòíûå ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ðàç-
ìàõà êàâèòàöèîííûõ êîëåáàíèé ñóùå-
ñòâåííî ïðåâûøàþò ýêñïåðèìåíòàëü-
íûå çíà÷åíèÿ ñ óâåëè÷åíèåì äàâëåíèÿ 
íà âõîäå Ð1. Êàê áûëî óñòàíîâëåíî, ñ 
óâåëè÷åíèåì äàâëåíèÿ íà âõîäå â ãå-
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Ðèñ. 3. Ðàñ÷åòíûå çàâèñèìîñòè ðàçìàõà àâòîêîëåáàíèé äàâëåíèÿ ∆P2 îò ïàðàìåò-
ðà êàâèòàöèè τ: 1 – Ð1 = 5 ÌÏà; 2 – Ð1 = 10 ÌÏà; 3 – Ð1 = 20 ÌÏà; 4 – Ð1 = 30 ÌÏà 
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Ðèñ. 4. Ðàñ÷åòíûå è ýêñïåðèìåíòàëüíûå çàâèñèìîñòè ðàçìàõà ∆P2 àâòîêîëåáàíèé 
äàâëåíèÿ îò ïàðàìåòðà êàâèòàöèè τ: 
Ðàñ÷åòíûå äàííûå: 1 – Ð1 = 5 ÌÏà; 2 – Ð1 = 10 ÌÏà; 3 – Ð1 = 20 ÌÏà; 4 – Ð1 = 30 ÌÏà; 
Ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå:� – Ð1 = 5 ÌÏà; ∆ – Ð1 = 10 ÌÏà; ◊ – Ð1 = 20 ÌÏà; Ο – Ð1 = 30 ÌÏà 
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íåðàòîð Ð1 ìàêñèìàëüíûå îòíîñè-
òåëüíûå çíà÷åíèÿ ∆Ð2/Ð1 – óìåíüøà-
þòñÿ. Ïðèìåíèòåëüíî ê óêàçàííîìó 
òèïó ãåíåðàòîðà ìîæíî ïðèíÿòü ëè-
íåéíóþ çàâèñèìîñòü ìàêñèìàëüíûõ 
çíà÷åíèé ∆Ð2 îò Ð1. Ñ ó÷åòîì âûøå-
ñêàçàííîãî îêîí÷àòåëüíîå âûðàæåíèå 
äëÿ îïðåäåëåíèÿ ðàçìàõà êàâèòàöè-
îííûõ êîëåáàíèé ïîëó÷åíî â âèäå: 

3 22 ( )
2 0 1

1 1

( )

(1 0,0016 )

a aaP a a e

P P

τ−⎡ ⎤∆ = τ − ⋅ ×⎣ ⎦
× − ⋅

.      (8) 

Ðàñ÷åòíàÿ çàâèñèìîñòü ïî ôîðìóëå 
(8), ïðè ñëåäóþùèõ çíà÷åíèÿõ êîýô-
ôèöèåíòîâ: à0 = 221,2; à1 = 0,07; à2 
= 1,9; à3 = –7,5, à òàêæå ýêñïåðèìåí-
òàëüíûå äàííûå, ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 
4. Ñðàâíåíèå ðàñ÷åòíûõ è ýêñïåðèìåí-

òàëüíûõ çàâèñèìîñòåé ïîêàçûâàåò, ÷òî 
íàáëþäàåòñÿ óäîâëåòâîðèòåëüíàÿ ñõî-
äèìîñòü ïðåäñòàâëåííûõ ðåçóëüòàòîâ 
äëÿ äèàïàçîíà èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðà 
êàâèòàöèè 0,8 ≥ τ ≥ 0,05 è óêàçûâàåò 
íà âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ôîðìó-
ëû (10) â èíæåíåðíûõ ðàñ÷åòàõ. 

Âûâîäû 
Ïðåäëîæåííûé àâòîðàìè ñòàòüè 

èíæåíåðíûé ìåòîä îïðåäåëåíèÿ äè-
íàìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ïóëüñè-
ðóþùåãî ïîòîêà æèäêîñòè çà ãåíåðà-
òîðîì êàâèòàöèîííûõ êîëåáàíèé äàâ-
ëåíèÿ ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü ýíåðãå-
òè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè äèñêðåòíî-
èìïóëüñíîãî íàãíåòàíèÿ æèäêîñòè â 
óãîëüíûé ìàññèâ è îöåíèòü ýôôåê-
òèâíîñòü òàêîãî íàãíåòàíèÿ.
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