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(=�A !"! #��
��1) 
������ 
������������� ��������� 
��������� 

���	���� ���	���� 
& %�
��� ��������� �������	�� ��%�������� �
���
��	��� ������ ���
����� 
��������
��, � 

�������
�� 	��� �����
�� ��������	�� �
�
����� �����
���
 ������%�� ��%�� ��� �
�
��� ��	
-
������ ����
�. 

 
THE CALCULATION OF GEOMETRIC PARAMETERS  

OF THE PRESSURE PULSER 
In article the theoretical researches of mathematical model of auto-oscillation mechanism are car-

ried out and as a result they are obtained the geometric parameters of the pressure pulser under given 
initial conditions. 

 
`������ �%%�����
��� ������� �
���
��� �
 �
�
�����%���� �����1� ������, 

�
%�%���� ��������
��� � �.�. �������
��%� ��� ����� ���
. & ������� �
���
-
���, �
� ��
����, �������� � ����'���( _�%���
�
�����1� �
�
�����%��� ���-
���
'�� � ����
���	�%��� %�%���. B��
��, �%�� ���
%��, � �����1� �
���
��� 
�%��������%� �
� �������� �������. 

?�
%%�	�%��� �%���)%���� ��� ���	���� �
���
��� � ����*�) �����%�� � 
������� �
���	�1� 3
������ �
 ���� ������%� �
������(*
� �����
 &������ 
(?A&), ���(*
� %��
(*�(%� 	
%�� (���3����), ����( ��������� � �
%'���(-
*�(%� 	
%�� (��33����) (��%. 1). 

 

 
 

1 - �����	�%��� %�	����; 2 – ��33����. 
+�%. 1 - ?
������(*
� �����
 &������. 

 
������� �
���
��� �
��(	
��%� � ���
���
��� � �����%�� �
�������1� �
-

���, �
��� ��� �� %��%�( ����%��) (�
� �
�1�
��1� �
���
�����1� ���1����� 
��� �
����), ������(*��%� � ��� ��q��
� �����%��, ��� �
������ %�
�����%� ��-
�� �
������ �
%1*������ �
�
. ?
���
�����1� ���1����, ���
�
� ��%�� %����� 
���
���
��� � ���
%�� % ���1'���1� �
�������, % ����'�) %����%��( �
����1-
�
(�%�, 	�� %��������
��%� ������1� ������%��. ��� %���(����� ���������-
�1� �%����) �
���
��� ����� ��������� � ������������( 
��������
��) (����� 
�������	�%�� - %�1���) �
����1 (��?)). 
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& =�A !"! #��
��1 �
 �%���� ?A& �1� �
��
���
� �����
��� ������%�� 
�
������ (�=$), ��� �
����
��� ���1 � ������1� ��
%�1 (��%. 2) [1]. 

 

 
 

1 - �����	�%��� %�	����; 2 - ��33����; 3 - ��%����33�����1) �����	�1) �
�
�. 
+�%. 2 - �����
��� ������%�� �
������ (�=$). 

 
�� ���%���������) ���������� �=$ ����%�
����� %���) ?A&, %�
������( 

��%����33�����1� �
�
���, 	�� ���������� ��� %���(����� ��������	�%���� 
������� �%����) ��	���� �����%��, ����
	��
���) 	���� ?A& � �=$, �. �. ��� 
���%��	���� �%����) �
����1�
��� �
���
�����1� �
����. 

41�� ��������1 �%%�����
��� � �%�
������1 �%����1� ��������	�%��� �
�
-
����1 �=$: ���� �
%��1��� ��33����
, ��
����1 �����	���� �
�
�
 � �����	�-
%��� � ��%����33������� %�	�����, 
 �
��� ����
 ��%����33�������� �����	-
���� �
�
�
. 

B��
�� ����%��1� �%%�����
��� ���������%� ��� �
��� �
�
�����%���
� �
-
%�%��) �%�
�����: �
%���� �����%�� 10 ��3/% � �
�����'�� �
������ 5�
. ��-
�������1� �
%�%�1� �%�
����� ���(� ������ ��
	���� �
%���
 �����%�� � �
�-
�����, ��_���� ������
�� ����������%�� �����%�� ������������1� �������	�-
%��� �%%�����
��� ��� �1���
 ��������	�%��� �
�
������ �=$. 

=%����1�� �
��1�� �%%�����
��), %���
%�� �
%����
 �
%�%��) �%�
����� 
#!+-2, ����������) ��� �
����
��� � ������1� ��
%�1, ������: �
%��� �����-
%�� Q=1 ��3/%, �
�����'�� �
������ ��=30�
 � �
%%������ ����
���	�%��( 
%�%����, ���(	
(*�( ?A&, ������) � %�����) �
��, ������) � �1�����) �����-
������1. 

& �
���
� [2,3] ���������
 �
���
��	�%�
� ������ ���
����
 
��������
��) 
��� �
���) %�%���1: 

 

dt
dQJQ
�� *

�"
1

1
2
11 ����� , 
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��� �" - �
������ �����%�� � �
�� (�"=const); p� - �
������ �����%�� �
 ����� � 
�����	�%��� %�	����; p� - �
������ �����%�� �
 �1���� �� ��33����
; Q1 - �
%��� 
�����%�� �
 ����� � ������ &������; Q2 – �
%��� �����%�� �
 �1���� �� ������ 
&������; 
1

* - ��_33������, ��������(*�� ����
���	�%��� %������������ ����-
���� �����������
 % �	���� %����%����� �
���
; 1J  - ��_33������ ������������ 
%������������ �������� �����������
; # - ������%�� �����%��; F1 � F2 - ���*
�� 
%�	���� �������� � �1������� ������������� %������%������; 0�  - ��_33������ 
������1 ��
�
; F	.��. - ���*
�� ������	���� %�	���� %���� �����%�� � �����	�-
%��� %�	���� ������ &������; $ - ��_33������ ������ �
 ����
���� �
%'������ 
�����
; Fc - ���*
�� ������	���� %�	���� %���� �����%�� ����� �����	�%��� %�-
	����� ������ &������; F��. - ���*
�� �����	�%���� %�	���� ������ &������; �s - 
�
������ � %�����) ����%��; 
2

* - ��_33������, ��������(*�) ����
���	�%��� 
%������������ �1������� �����������
 % �	���� %����%����� �
���
; J2 - ��_3-
3������ ������������ %������������ �1������� �����������
; r��. - �
���% ���-
��	�%���� %�	���� ������ &������; % - ���� �
%��1��� ��33����
 ������ &����-
��; & – ���� �
%'������ %���� �����%��. 

"����1 _��) �
���
��	�%��) ������ ��
�1�
(�, 	�� % ����*�( 	�%������� 
����������
��� ������)��) %�%���1 ��
�����) (1), ��� %������%���(*�� �
-
	
���1� �%������, ����� ����	��� ��
	���� 	
%��� � 
��������1� 
��������
-
��). =� _���� %������, 	��, �
�
�'�%� ���
��1�� 
�������
�� � 	
%���
�� ��-
����� �����
��), ����� �
%%	��
�� �
��
��1 ��������	�%��� �
�
������ ���-
�
���	�%��) %�%���1, ���%1�
���) �
���) %�%����) ��
�����). ?���� ����, � 
���� �%%�����
��) �
���
��	�%��) ������ �����%%
 ��?, 
����
�� [3] �1�� ��-
��	��1 �1�
�����, %���1�
(*�� �������1� ��������	�%��� �
�
����1 ?A& % 
������1�� �
�
����
�� ��?: 

- �%����� %�*�%����
��� �%��)	��1� �
���
�����1� �����
��) 
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� �,2. s��� ppgFQ �������  �     (2) 

 
��� g - �%������� %��1 ����%��; ' – ������1) ��% �����%��; 

- 3�����
 ��� �
%	��
 ����1 �
���
������) �
����1 
 

��
�

�
��
	



�

��
�� 1

11
2

.

!
�

�tg

r
l ��

� ,                                      (3) 

 
��� �+��/�� - �
�
���� �
���
���. 

<�� ��� 3�����1 �%�������� � �
����)'�� ��� ����������� ��
����
 �����-
	�%���� %�	���� � ����1 ��%����33�������� �
�
�
 �=$ % ������	����� _�%��-
������
���1� �%%�����
��) ��������
��	�%��� �
�
�����%��� ?A&, ����	��-
�1� ��� d��.=14 ��, D=60 ��, %=10°, 20°, 30°, 45°, 90°, Q=10 ��3/c � ��=1÷5 �
 
[3,4]. 

&1��� ��������	�%��� �
�
������ �����
���
 ����� ��������� �� %����(-
*��� �������(: �=$ ������ ���%��	��
�� �
�����'�( 
�������� ����%
��) 
�
������, � �������� ����� '������ ��
�
���� ��������� ��������
������ (�
-
�
����
 �
���
���). 

&1��� ���
 �
%��1��� ��33����
 �������� �� ���� ���
�
�����: �
�����'�) 

�������� ������%���� �
������, �%���	
(*�)%� � �
%%�
����
���� ������
�� 
��������� �
�
����
 �
���
��� � ��_33������� ���
��������%�� �
������ � 
(�=��/��). 

& %�
���� [4,5] ��������1 �
��%���%�� ���
 ��=f(��/��) (���%� ��=�� max-�� min) 
��� �
���	�1� ��
	���) ���
 �
%��1��� ��33����
 ?A&. "�
������� _�� �
��%�-
��%��, �����1� ����	��1 � �������
�� �%%�����
��� _�%��������
���1� �
��1�, 
����	
��, 	�� �%�
���������� ��� �1���
 ��������	�%��� �
�
������ �=$ ���-
����( � �
�����'�) ���� ����	
�� ?A& % ����� �
%��1��� ��33����
 �
��1� 
20°. <��� ���� � �1����� ��� �%%��������� �=$. 

$�� ����������� ��
����
 �����	�%���� %�	���� �=$ �%�������� �%����� 
%�*�%����
��� �%��)	��1� �
���
�����1� 
��������
��) � ?A& (2) [4]. �����-
�
���
� (2), ����	�� 

 

)�p(g
Qd

s�
.�� ������

��
 �� 2

2                               (4) 

 
$�� �%%��������� �=$ ��
	���� �����	�%���� ��
����
 ����������%� �%���� 

�� �
	
���1� �%����) �
%���
 � �
������ �����%�� ���������) �
%�%��) �%�
-
����� % �%�������
���� �
%%	��
����� ��
3��
 �
��%���%�� ��
����
 �����	�-
%���� %�	���� ?A& �� �
������� �
������ (��%. 3). K�
	���� ��
����
 �����	�-
%���� %�	���� ?A& ��� �%����1� �
��1� Q=1 ��3/% � �1=30 �
 %�%�
���� 2,8 
��. 
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+�%. 3 - K
��%���%�� ��
����
 �����	�%���� %�	���� �
������(*�) ������ &������  
�� �
������� �
������ ��� �
�
���� �
%���� 1 ��3/%. 

 
A
� �
� �%�1�
��1� ?A& ����� ���%���
���� �������	�%���� �%%�����
���-

�� �
���
��	�%��) ������ ���
����
 
��������
��) [3] %�����'���� �
%%�
�-
���
��1� ��
������ ������� � 	��1���, �� ��
���� ��%����33�������� �����	-
���� �
�
�
 �=$ �1����� �� �%����� D=4d��. 

$���� ��%����33�������� �
�
�
 �=$ �1����� % ����*�( �������
��� _�%-
��������
������ ����������� ����1 �
���
������) �
����1 [6] �����1� ���
-
���1 �
 ��
3��� �
��%���%�� ����1 �
���
������) �
����1 �� ���
 �
%��1��� 
��33����
 (��%.4). 

=� ��
3��
 �����, 	�� ��� ?A& % %=20° ��� �=0,1 ����
 �
����1 ��
���	�%�� 
�
��
 ����� ��33����
, ��_����, _�%��
������� �� �
 �
������ ������
 
10÷20�
, ����	�� �
��� �%����� - �����%� ����1 �
���
������) �
����1 ��� 
��
�
��1� �
������� ������ ��%���
�� 4÷8 ���� ��33����
. B�%(�
, ��� �%���-
�1� �
��1�, ����
 ��%����33�������� �
�
�
 �=$ ����� ��
	���� 8,4D. 

 
&�&B$ 
!
 �%���
��� ���
�
�������
��1� ����	�%�����1� �
��%���%��) �����
 

��? � ?A&, �%����1� ��������	�%��� �
�
����1 �%%��������� �=$ ��� �%���-
�1� �
��1�: �
%���� �����%�� Q=1��3/% � �
�����'�� �
������ ��=30�
 
���(� ���: 

- ���� �
%��1��� ��33����
 %=20°; 
- ��
���� �����	�%���� %�	���� d��.=2,8��; 
- ��
���� ��%����33�������� �
�
�
 D=4 d��.=4·2,8=11,2��; 
- ����
 ��%����33�������� �
�
�
 L=8,4 D=8,4·11,2=94��. 
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+�%. 4 - K
��%���%�� ����1 �
���
������) �
����1 �� ���
 �
%��1��� ��33����
. 
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