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������ ������������ ��!���� ������ ������� 

��������������� ��������� 

B����
�
 %�%���
 �������, *� ���%�(�� ������ �
������ �������
�%������� �%�
����� � 
��%�
���� ������. ��%���
 ��
����J �
�
�����%���� ������������, �
%�%��, ����3
, 
�����%���'� �
 �
����
��, *� ��
�%�����J��%�. !
 �%���� ����’��
��� �
��������
��� %�%���� 
�����
�� ����� %��)��%�� %�
����
���� ������� ������ �
������ �������
�%������� �%�
�����. 

 
THE STEADINESS ESTIMATION OF WORKING CONDITIONS OF 

FORCING HYDROTRANSPORT PLANTS 
The set of equations is received, which circumscribes the work of forcing hydrotransport plant in 

unsteady conditions. The set of equations takes into account the behaviour of the pipeline, of the 
pumps, of the sump, of the hydraulic liquid and of the transporting material. On the basis of solution of 
the offered set of equations stability conditions of the forcing hydrotransport plants time-independent 
operating mode are obtained. 

 
B�1� �
���1 ����1� ����������) #��
��1 �
 ��%������ ��%��� ��� %����-

����%����� � ���, 	�� ��������
��� ���������) ���1	� � �����
����� �����
��-
���� %1��� � �
��
������ _������	�%��) �����
%��%��, 
 �
��� _�����- � ��%��-
%�%��������� ���������
 ��� ��������� %�%��� �
������� �������
�%�������-
�
��� [1-5]. B��
�� ��%������ ����
%�
(*
� ��������%�� � �����
����-
%1����1� ��%��%
�, ���
��	����%�� �
����
��1� �
�
%�� � ����'���� �
	�%��
 
%1��� �������� � �����
���� �
�
������ ������� �
���1 �������
�%�����1� 
�%�
�����, 	�� %���
�� _33�������%�� � �
�����%�� �� 3�����������
���. +�-
�����
�1 �%%�����
��) ���
�1�
(�, 	�� %��������1� �������
�%�����1� �%�
-
����� ����1� ����������) �� 30-40% ������� _�%���
�
��� �
���
(� � ��%�
-
����
��1� � ���%�
�����'��%� �����
�, 
 ����'
� 	
%�� ���
��� �
����1� ���-
����
�%�����1� �%�
����� ������%� %���%����� �
��� ������� [1-3]. 

&���*�� ���	�%�����1� ����������� � ���
���
���, ���������(*�� ����1� 
�����������, �
���, �
� ?����
%%������, #����������, #����������
, 
 �
��� 
�
������1� ����
���, ���%��	��
(*�� ������ � ��%�
��� ��������
��� ��� 
�������
�%�����1� �������%��, �
���, �
� GJW, Warman, Sheekar Corporation, 
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�
%%�
����
(� ��� ����������
��� ������ %�
����
��1� �����1 �
���1, �� 
��������� ������ �� �%��)	���%�� ��� �����*���� �%����1� �
�
������. <�� 
���%������� ���, 	�� %������%���(*�� �������	�%��� �����1 ������ %�*�%���-
(� ������ ��� ������������1� %�%���, ������*
(*�� ��������1� ���������1 
[6], 
 ��� �������
�%�����1� �������%��, ������*
(*�� �����%��%�, �
��� ��-
���1 ��%��%���(�. =���%��1 �%%�����
���, %���
��1� % �
%	���� �����	�%��� 
%����%��) � ����
���	�%��� ������� ��� �������� �����%��%� [3, 4], 
 �
��� �
-
���1 �� ���	���( ��%�
����
��1� � ���
��	�%��� ������) � �����������
� 
�������
�%�����1� �%�
����� [5]. B��
�� _�� �%%�����
��� �
��
����1 �
 ���-
%
��� ������1� � �����
�����1� �����%%�� � ������������, ������
(*�� ��� 
�
��%�� ��� ����
���) �%�
�����, � �� �
%%�
����
(� �����%1 �%��)	���%�� ��-
����� �
���1, 
 �
��� ���� �� ���%��	����. 

���� %�
��� �
��(	
��%� � �
��
����� ������ �
�����) �������
�%������) 
�%�
����� ��� �
���� � ��%�
����
���� ������ � ����������� �%����), ���%��-
	��
(*�� �%��)	���%�� %�
����
��1� ������� �� �
���1. 

!
 �%���
��� �
����� %���
����� �
%%1 � ������%
, 
 �
��� % �	���� �
%���-
��-�
����1� �
�
�����%��� �
%�%
 � �����������
 �
���� �
�����) �������
�%-
������) �%�
����� � ��%�
����
���� ������ ����� ���%
�� %����(*�) %�%��-
��) ��
�����) [7]: 
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��� 0K  – ��_33������, �
��%�*�) �� ���
 �
%�%
 [4]; Ri – ��q���
� ���� 	
%��� i–
�� ���
 � ��
�%����������� �
����
�� (1 – ������, 2 – ������, 3 – ��%���1�) [3, 
5]; iAr  – �
�
���� "������
 	
%��� i–�� ���
; S – ��q���
� ���� 	
%��� � ������; 

i�  – ������%�� 	
%��� i–�� ���
; �  – ��_33������ ��%��1� ����
���	�%��� %�-
����������); D  – ��
���� �
������� �����������
; (  – '������
��%�� ����-
�����) ��������%�� �����������
; �� ,,  – ��_33������1 
�����%��
��� �
%-
�����-�
�����) �
�
�����%���� �
%�%
 ��� �
���� �
 ���� ��������� �����) 

%������ 2QQ �� �� ; Q  – ���
	
; $  – ��_33������, �	��1�
(*�) ������� 

��������
��� �����%��%� � %��)%�� ��
�%������������ �
����
�
; o�  – ����-
��%�� ���1; cba ,,  – ��_33������1 �
%�����-�
�����) �
�
�����%���� �
��%��
-
��; g  – �%������� %��������� �
�����; L  – ����
 �����������
; 2d  – %�����-
����'���1) ��
���� ������ 	
%���; )  – ���� �
����
 �
��%��
�� � ���������; w  
– ��_33������, �	��1�
(*�) ������� ������
���1 �����%��%� �
 ����
���	�-
%��( ������%�� ������ 	
%��� [1, 2, 6]; f  – ����*���1) ��_33������ ������ 
	
%��� ��%����) 3�
���� � %����� �����������
; Z  – �������	�%�
� ������
 ���-
�
 �
��%��
��; 0Z  – �������	�%��� ������
 �
	
�
 �
��%��
��; ZH  – ������� 
�����%��%� � ����3�; t  – �����; aC  – 
��%��	�%�
� �����%�� ����3
 [6, 7]; " – 

��%��	�%�
� �
�
�����%���
 �����������
 [7]; &  – ��_33������, �	��1�
(*�) 

3���� ������	���� %�	���� ����3
; ZD  – ��
���� ��
 ����3
; %  – ���� �
����
 

���
��(*�) ������) %����� ����3
 � ���������; h  – ����%������
� �1%��
 
������ �����%��%� � ����3�; 0D  – ��
���� �%
%1�
(*��� �����������
; �  – 
3������, �1�
�
(*
� �
��%���%�� ���
	� �����%��%� 	���� ����������� �� 
��������
��� � �����
�
 �
�����); SQ  – ��q���1) �
%��� ��
�%������������ 
�
����
�
, ���
�
����� � ����3; FQ  – ��q���1) �
%��� ���1, ���
�
���) � 
����3; aH  – 
���%3����� �
������ � ����
� �������� %����
. 

!
 �%���
��� ��
�����) (1) – (3) ����������%� �����
 �%��)	���%�� %�
���-
�
����� �����
 �
���1, ��� ������� �������1 �����
��� ��������
��� � �
%-
���
 �����%��%� � ������������, 
 �
��� �1%��1 �����%��%� � ����3�. $�� _���� 
�%� �
�
����1 %�
����
����� �����
, �� �����1� ����������%� �����
 �%��)	�-
��%��, ����%�
���(� � ���� %���1 %�
����
����� ��
	���� � ����	��1 �����*�-
��� �
�
����
 [6, 7]. ��%�� ������
���
��), %���
��� ������ ����)�1� ����%�-
������ �����*���) 	���1, ����	�� %����(*�( %�%��� ��
�����) ����%������� 
�����*���) �%%������1� �
�
������ [7]: 
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02 * ��
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���� *��12 ; 

 
��� *�  – ��
	���� 3������ �  ��� %�
����
���� ������; *S  – ��������
��� 
�����%��%� ��� %�
����
���� ������; c  – �����*���� ��������
��� �����%��-
%�; *Q  – ���
	
 �����%��%� ��� %�
����
���� ������; q  – �����*���� ���
	� 
�����%��%�; *h  – ����%������
� ����	��
 ������ �����%��%� � ����3� ��� %�
-
����
���� ������; p  – �����*���� ����%�������) ����	��1 ������ �����%��%� 
� ����3�. 

"�
��� �������
��� �
%	���� ���������1� �� ����	��, �����*�� � ��_33���-
���1 ��
�����) (4) – (6), ���
�1�
��, 	�� �
������ %�*�%������ _�� ����	��1 �
-
��%�� �� ��������
��� �����%��%� (%�. ��%.1 – 4), ����
 �
� �� �
��%���%�� �� 
�
�
����
 h  ��� ���������� ��������1� �
%	���� ����� �� �	��1�
��%�. 
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=� ��%. 2-4 �����, 	�� �%� �
%%�
����
��1� ����	��1 % �����	����� ������-

��
��� �����%��%� ����
%�
(�, 
 �� ���������1� ��1�
(�. ��� _��� �
��%���-
%�� ����	�� F  � b  ���(� �
�%����1 ��� ��q����) ���� �������� � �����%��%� 
����� 10%. 

"�
��� %�%���1 ��
�����) (4) – (6) ���
�1�
��, 	�� �
��%���%�� ����	�� q  � 
c  �� ������� �1�
�
��%� ��
������� ���
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B	������, 	�� %�
����
��1) ����� �
���1 �������
�%������) �%�
����� ��-
��� �%��)	��1� ����%������� �����*���) ���
	� � ��������
��� �����%��%�, 
�%�� ��'���� ��
������ (7) ����� ��1�
�� %� ��������. 
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�����
��� �����%��%�, ��������(*�( �%��)	���%�� %�
����
����� ������� �
-
���1 �
�����) �������
�%������) �%�
�����. K
��%���%�� (9) % �	���� 3�����1 
��� �����	�%��) %����%�� �������
�%��������
��� [1 – 5] ����� �1�� ������
-
���
�
 � ���
���%��� ��� �
%	��
 ��������� ����%����) ��������
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%�, ���%��	��
(*�) �%��)	��1� %���������	�%��� �����1 �
���1. 
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�
�����) �������
�%������) �%�
����� ����������
 �����
 �%��)	���%�� %�
-
����
��1� ������� �
���1, �
 �%���
��� 	��� %3���������
�1 ���
��	���� �
 
�
�
����1 ��	����, �������(*�� �%�*�%����� �1��� �����
 ���������
���. 

$�� �
����1� �������
�%�����1� �%�
����� �
��%���%�� �����*���) �� 
�
%���� � ��������
��� �����%��%� ���%1�
(�%� ����
���1�� ��33������
��-
�1�� ��������1�� ��
�������� �������� ������
 % ��%�����1�� ��_33�����-
�
��, ���	�� �%������ �%��)	���%�� %�
����
����� �����
 ������%� ������-
������%�� ��_33�������� ��� �����) � �����) ����������). ��� _��� ���
��-
�
(*�� � ������
%�
(*�� �����
��� �
%���
 � ��������
��� �����%��%� ���-
����1 � ��� %��	
�, ����
 ��_33������ ��� �����) ����������) �
��� ���(. 
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������ �������� �����
��� %�������*
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 ��������( '�����%��� � 
���������� ������
3�� �
 
������, �������� ��� ������ 
��%��	��� ��
����. $�%��� �
%��%��
��� ������� ���
�
� ������-
��%�� )��� ������%�����
��� �� �
 ��
�� ������������ 
�
���� 
�������� �
��� ��� ������ ��-
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�� �
���
��	���� �����(�
��� ��� ���������� �
)����' �����
����� ���� ���������� 
��%����������, �
� � �
 ��
�� 
�
���� �� �������
���. 

 
THE NEW VARIANT OF TOMAGRAPHY AT THE SEISMIC FORECAST  

OF A STRUCTURE OF A MOUNTAIN MASSIF 
This article considers theory and gives a practical example of the method to predict structure of the 

strata with the help of velocity and amplitude tomography of waves reflected from the sharp acoustic 
boundary. Experience of approach employment has shown advisability of its use both at the stage for 
preliminary analysis of a priori data on the model by mathematical modeling (in order to develop the 
most optimal conditions for making experiments) and at the stage of analysis of their results. 
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