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ÓÄÊ 621.431

ÓÍÈÂÅÐÑÀËÜÍÛÉ ÑÒÅÍÄ ÄËß ÏÐÎÂÅÐÊÈ ÑÒÎÉÊÎÑÒÈ ÄÂÑ
ÄÂÎÉÍÎÃÎ ÍÀÇÍÀ×ÅÍÈß Ê ÂÎÇÄÅÉÑÒÂÈÞ 

ÂÎÇÄÓØÍÎÉ ÓÄÀÐÍÎÉ ÂÎËÍÛ

Ðàçðàáîòàí íîâûé óíèâåðñàëüíûé ñòåíä
äëÿ ïðîâåðêè ñòîéêîñòè äâèãàòåëåé âíóòðåí-
íåãî ñãîðàíèÿ ê âîçäåéñòâèþ ïîðàæàþùèõ
ôàêòîðîâ âîçäóøíîé óäàðíîé âîëíû. Ñòåíä
ïðåäíàçíà÷åí äëÿ èñïûòàíèé äâèãàòåëåé íà
ñîîòâåòñòâèå ñïåöèàëüíûì òðåáîâàíèÿì,
ïðåäúÿâëÿåìûì ê ýíåðãîóñòàíîâêàì îáúåêòîâ
âîåííîé èíôðàñòðóêòóðû è ñïåöèàëüíîãî íàç-
íà÷åíèÿ. Äîñòîèíñòâîì ñòåíäà ÿâëÿåòñÿ âîç-
ìîæíîñòü èìèòàöèè êàê ôàçû ñæàòèÿ, òàê è
ôàçû ðàçðåæåíèÿ âîçäóøíîé óäàðíîé âîëíû.

Â.Î. Ñàéäàíîâ, ä.ò.í., ïðîô., À.Þ. Àñàíîâ, àäúþíêò, Ë.Â. Ñòîëÿð÷óê, àäúþíêò
Âîåííûé èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèé èíñòèòóò

(ôèëèàë ÔÃÂÎÓ ÂÏÎ «Âîåííàÿ àêàäåìèÿ òûëà è òðàíñïîðòà èì. ãåíåðàëà àðìèè Õðóëåâà À.Â.»

Ýíåðãåòè÷åñêèå óñòàíîâêè ñ äâèãàòåëÿìè
âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ ÿâëÿþòñÿ îñíîâîé âîåííîé
àâòîíîìíîé ýíåðãåòèêè è îáúåêòîâ ñïåöèàëüíîãî
íàçíà÷åíèÿ. Â êà÷åñòâå íàèáîëåå õàðàêòåðíîãî
ïðèìåðà îáúåêòà ñïåöèàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ ìîæíî
íàçâàòü ðåçåðâíûå èñòî÷íèêè ýíåðãîñíàáæåíèÿ
àòîìíûõ ýëåêòðîñòàíöèé è ãîñóäàðñòâåííûõ
ïóíêòîâ óïðàâëåíèÿ. Ïðè ôóíêöèîíèðîâàíèè,
êàê â ñîñòàâå îáúåêòîâ âîåííîé èíôðàñòðóêòóðû,
òàê è â ñîñòàâå îáúåêòîâ äâîéíîãî íàçíà÷åíèÿ
ýíåðãîóñòàíîâêè ñ ÄÂÑ äîëæíû óäîâëåòâîðÿòü
öåëîìó ðÿäó ñïåöèàëüíûõ òðåáîâàíèé, îñíîâíûìè
èç êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ [1]:

% âûñîêàÿ ñòåïåíü àâòîìàòèçàöèè (3 ïî
ÃÎÑÒ 14228-80);

% áûñòðûé ïóñê èç õîëîäíîãî ñîñòîÿíèÿ è
ïðèåì 100 % íàãðóçêè çà 10–40 ñ;

% ïàðàëëåëüíàÿ ðàáîòà äî 6 àãðåãàòîâ (ðåãóëÿ-
òîð ÷àñòîòû âðàùåíèÿ äèçåëÿ äîëæåí äîïóñêàòü
âîçìîæíîñòü èçìåíåíèÿ íàêëîíà ñòàòè÷åñêîé
õàðàêòåðèñòèêè áåç îñòàíîâêè àãðåãàòà â ïðåäåëàõ
1,5–3 %);

% ñòîéêîñòü ê âîçäåéñòâèþ âîçäóøíîé óäàð-
íîé âîëíû ñ äàâëåíèåì 0,2–0,3 ÌÏà;

% óñòîé÷èâàÿ ðàáîòà áåç ñíèæåíèÿ ìîùíîñòè
ñ ïîâûøåííûìè ñîïðîòèâëåíèÿìè íà âñàñûâàíèè
è âûïóñêå äî 10,0 êÏà;

% âûñîêàÿ ãàçîïëîòíîñòü ïî âñàñûâàþùåìó
è âûïóñêíîìó òðàêòàì (ïîäñîñ âîçäóõà ÷åðåç
íåïëîòíîñòè ìåíåå 0,005 ì3/êÂò⋅÷); 

% ñòîéêîñòü ê ñåéñìîóäàðíûì íàãðóçêàì ïðè
ìåõàíè÷åñêîì âîçäåéñòâèè ïèêîâîãî óñêîðåíèÿ
20 g äëèòåëüíîñòüþ èìïóëüñà 30–50 ìñ.

Â ÑÑÑÐ ïîñòàâêè ýíåðãîóñòàíîâîê äëÿ îáúåê-
òîâ âîåííîé èíôðàñòðóêòóðû è äâîéíîãî íàçíà-
÷åíèÿ îñóùåñòâëÿëè 12 äèçåëåñòðîèòåëüíûõ çà-
âîäîâ. Ñåãîäíÿ ÷àñòü ýòèõ ïðåäïðèÿòèé ëèáî
îêàçàëèñü çà ïðåäåëàìè Ðîññèè (íàïðèìåð, Õàðü-
êîâñêèé çàâîä èì. Ìàëûøåâà), ëèáî ïðåêðàòèëè
ñâîå ñóùåñòâîâàíèå (íàïðèìåð, ÃÏ «Ðóññêèé
äèçåëü» Ñàíêò-Ïåòåðáóðã). Ýòè çàâîäû âûïóñêàëè
ñèëîâûå àãðåãàòû ìîùíîñòíîãî ðÿäà 1000, 2000
è 4000 êÂò. Áîëüøèíñòâî ýíåðãîóñòàíîâîê ýòîãî
ðÿäà, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ ïðèìåíåíèÿ èõ íà
îáúåêòàõ âîåííîé èíôðàñòðóêòóðû, ïðîøëè ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíóþ ïðîâåðêó ïî îïðåäåëåíèþ ôàê-
òè÷åñêîé ñòîéêîñòè ê âîçäåéñòâèþ âîçäóøíîé
óäàðíîé âîëíû è ñîïóòñòâóþùèõ åé ôàêòîðîâ è
ñïåöèàëüíóþ äîðàáîòêó íà ïðåäìåò óäîâëåòâî-
ðåíèÿ èçëîæåííûõ âûøå òðåáîâàíèé [1]. 

Â êà÷åñòâå àëüòåðíàòèâû ÄÝÓ ìîùíîñòüþ
500, 630, 1000 è 2000 êÂò, ïðîèçâîäñòâî êîòîðûõ
ïðåêðàùåíî, ìîãóò áûòü ïðåäëîæåíû, íàïðèìåð,
ýíåðãîóñòàíîâêè ÎÀÎ ÕÊ «Êîëîìåíñêèé çàâîä»
(ã. Êîëîìíà) è ÎÀÎ «Âîëæñêèé äèçåëü èì.
Ìàìèíûõ» (ã. Áàëàêîâî). Îäíàêî äëÿ ïîëî-
æèòåëüíîãî ðåøåíèÿ âîïðîñà î ïðèìåíåíèè
óêàçàííûõ äâèãàòåëåé íåîáõîäèìî ïðîâåñòè êàê
ðàñ÷åòíûå, òàê è ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ
ïî îöåíêå èõ ñòîéêîñòè ê âîçäåéñòâèþ ñî-
âðåìåííûõ ñðåäñòâ ïîðàæåíèÿ, à òàêæå ïî-
ñëåäñòâèé ÷ðåçâû÷àéíûõ ïðîèñøåñòâèé (×Ï), íà-
ïðèìåð çåìëåòðÿñåíèé, òåõíîãåííûõ êàòàñòðîô
è ò. ä.

Ñòîéêîñòü ÄÝÓ ê íàçâàííûì ýêñïåðèìåí-
òàëüíûì óñëîâèÿì ïðèîáðåòàåò îñîáóþ àêòó-
àëüíîñòü â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ñâÿçè ñ ïîñëåäñòâèÿ-
ìè àâàðèé íà àòîìíîé ýëåêòðîñòàíöèè (ÀÝÑ)
«Ôóêóñèìà-1» â ßïîíèè. Ïîñëå ìîùíîãî çåìëå-
òðÿñåíèÿ, êðîìå âñåãî ïðî÷åãî, âûøëà èç ñòðîÿ
ðåçåðâíàÿ äèçåëüíàÿ ýëåêòðîñòàíöèÿ ÀÝÑ, â
ðåçóëüòàòå ÷åãî íå âêëþ÷èëèñü íàñîñû ñèñòåìû
àâàðèéíîãî îõëàæäåíèÿ ðåàêòîðîâ. Îñíîâíîé
ïðè÷èíîé âûõîäà èç ñòðîÿ ÄÝÑ ñòàëî òî, ÷òî
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Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíà ïðèíöèïèàëüíàÿ
ñõåìà, à íà ðèñ. 2 — îïûòíûé îáðàçåö íîâîãî óíè-
âåðñàëüíîãî ñòåíäà äëÿ ïðîâåðêè ñòîéêîñòè äâè-
ãàòåëåé âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ ê âîçäåéñòâèþ
ïîðàæàþùèõ ôàêòîðîâ âîçäóøíîé óäàðíîé
âîëíû.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ çàâèñèìîñòè ðàáî÷èõ ïàðà-
ìåòðîâ äâèãàòåëÿ âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ îò
âåëè÷èíû ðàçðåæåíèÿ, ñîçäàâàåìîãî âîçäóøíîé
óäàðíîé âîëíîé, â áàëëîí 4 ïðåäâàðèòåëüíî
çàêà÷èâàåòñÿ ãàç (âîçäóõ). Äâèãàòåëü âíóòðåííåãî
ñãîðàíèÿ 1 ïîñëå ïðîãðåâà ðàáîòàåò íà õîëîñòîì
õîäó ëèáî ïîä íàãðóçêîé. Íåçàâèñèìî îò ðåæèìà
ðàáîòû äâèãàòåëÿ âûïóñê îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ
îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç âûïóñêíûå ïàòðóáêè 9,
11, 12. 

Â ìîìåíò ðàçðóøåíèÿ äèàôðàãìû 5 ïðîñå÷-
íûì íîæîì 6 ïðîèñõîäèò çàêðûòèå óïðàâëÿåìî-
ãî êëàïàíà 13 è îòêðûòèå (ñ çàïàçäûâàíèåì â íå-
ñêîëüêî ñîòûõ ñåêóíäû) óïðàâëÿåìîãî êëàïàíà 7.

äèçåëüíûå àãðåãàòû è èõ òåõíè÷åñêèå ñèñòåìû
îêàçàëèñü áåççàùèòíûìè ê âîçäåéñòâèþ ñåéñìî-
óäàðíûõ íàãðóçîê. 

Êàôåäðà äâèãàòåëåé è ýíåðãåòè÷åñêèõ óñòà-
íîâîê Âîåííîãî èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêîãî èíñòè-
òóòà (ÂÈÒÈ) çàíèìàåòñÿ âîïðîñàìè îöåíêè
ñòîéêîñòè è ðàáîòîñïîñîáíîñòè ÄÝÓ ïðè
âîçäåéñòâèè ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ ñîâðåìåííîãî
îðóæèÿ ñ ìîìåíòà ñâîåãî ñîçäàíèÿ â 1941 ã. Çà
ïðîøåäøèå ãîäû â ðàìêàõ íàó÷íîé øêîëû ïî
àâòîíîìíûì èñòî÷íèêàì ýíåðãèè çàñëóæåííîãî
äåÿòåëÿ íàóêè è òåõíèêè ÐÔ ä. ò. í. ïðîôåññîðà
Êðèâîâà Â.Ã. ñôîðìèðîâàëîñü ñàìîñòîÿòåëüíîå
íàó÷íîå íàïðàâëåíèå — êîìïëåêñíàÿ îöåíêà
ñòîéêîñòè, çàùèòà è îáåñïå÷åíèå ðàáîòîñïî-
ñîáíîñòè àâòîíîìíûõ ýíåðãîèñòî÷íèêîâ â ýêñ-
òðåìàëüíûõ óñëîâèÿõ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ, ðàç-
ðàáîòêà ìåòîäîâ è ñðåäñòâ èõ çàùèòû. Â ïåðèîä
ñ 1960-õ ïî 1990-å ãã. ïî ýòîìó íàïðàâëåíèþ íà
êàôåäðå áûëè âûïîëíåíû ôóíäàìåíòàëüíûå
èññëåäîâàíèÿ, â ðåçóëüòàòå êîòîðûõ ðàçðàáîòàíû
îðèãèíàëüíûå èñïûòàòåëüíûå ñòåíäû äëÿ ìîäå-
ëèðîâàíèÿ âîçäåéñòâèÿ íà äâèãàòåëè âîçäóøíîé
óäàðíîé âîëíû, ïðèçåìíîãî ñëîÿ àòìîñôåðû ñ
ïîâûøåííîé çàïûëåííîñòüþ è âûñîêîé òåìïå-
ðàòóðîé, ãîðÿùèõ çàâàëîâ, îáúåìíî-äåòîíèðóþùåé
ñìåñè, ñåéñìîâçðûâíûõ âîëí. Ðàçðàáîòàíû ìà-
òåìàòè÷åñêèå ìîäåëè, ïîçâîëÿþùèå àíàëèòè-
÷åñêèì ïóòåì îöåíèòü èçìåíåíèÿ ïðî÷íîñòíûõ,
ìîùíîñòíûõ è ñêîðîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê ÄÂÑ
ïðè âîçäåéñòâèè óêàçàííûõ ôàêòîðîâ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ êàôåäðà ïðîäîëæàåò
ïðîâîäèòü èíòåíñèâíûå èññëåäîâàíèÿ ïî äàííîìó
íàïðàâëåíèþ. Ýíåðãåòè÷åñêèå óñòàíîâêè îáúåê-
òîâ äâîéíîãî íàçíà÷åíèÿ (ðåçåðâíûå è àâàðèé-
íûå ýíåðãîèñòî÷íèêè àòîìíûõ è òåïëîâûõ ýëåê-
òðîñòàíöèé, îáúåêòîâ æèçíåîáåñïå÷åíèÿ ãîðî-
äîâ, ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé è ò. ä.) äîëæ-
íû áûòü óñòîé÷èâû êàê ê âîçäåéñòâèþ ñîâðå-
ìåííîãî îðóæèÿ (â òîì ÷èñëå è â ñëó÷àå òåð-
ðîðèñòè÷åñêèõ àêòîâ), òàê è ê âîçäåéñòâèþ ïðè-
ðîäíûõ è òåõíîãåííûõ ×Ï (ïîæàðîâ, íàâîä-
íåíèé, çåìëåòðÿñåíèé è ò. ï.). Â ñîòðóäíè÷åñòâå
ñ ôèðìîé ÎÎÎ «"Ïðåçèäåíò-Íåâà"-Ýíåðãåòè÷å-
ñêèé öåíòð» íà êàôåäðå ðàçðàáîòàí è ñîçäàí
íîâûé óíèâåðñàëüíûé ñòåíä äëÿ ïðîâåðêè
ñòîéêîñòè äâèãàòåëåé âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ ê
âîçäåéñòâèþ ïîðàæàþùèõ ôàêòîðîâ âîçäóøíîé
óäàðíîé âîëíû.

Äîñòîèíñòâî äàííîãî ñòåíäà â òîì, ÷òî îí ïî-
çâîëÿåò èìèòèðîâàòü êàê ôàçó ñæàòèÿ, òàê è
ôàçó ðàçðåæåíèÿ âîçäóøíîé óäàðíîé âîëíû.
Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñîçäàííûé ïðîô. Â.Ã.
Êðèâîâûì ýêñïåðèìåíòàëüíûé ñòåíä íà áàçå
óñòàíîâêè òèïà áàëëîí–òðóáà [1] ïîçâîëÿë
èìèòèðîâàòü òîëüêî ôàçó ñæàòèÿ âîçäóøíîé
óäàðíîé âîëíû. 

Ðèñ. 1. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà óíèâåðñàëüíîãî ñòåíäà:
1 — ÄÂÑ; 2 — óäàðíàÿ òðóáà; 3 — ñîïëî; 4 — áàëëîí ñî ñæàòûì
ãàçîì; 5 — ðàçðóøàåìàÿ äèàôðàãìà; 6 — ïðîñå÷íîé íîæ; 7,
13 — óïðàâëÿåìûé êëàïàí; 8, 14 — èñïîëíèòåëüíûé ìåõàíèçì
óïðàâëÿåìîãî êëàïàíà; 9, 11, 12 — âûïóñêíîé ïàòðóáîê; 10,
15, 16 — ïðåîáðàçîâàòåëü äàâëåíèÿ; 17 — àíàëîãîâûé öèôðî-
âîé ïðåîáðàçîâàòåëü (ÀÖÏ); 18 — êîìïüþòåð; 19 —ìîíèòîð

Ðèñ. 2. Ðåàëèçàöèÿ óñòðîéñòâà íà ïðàêòèêå:
à — îáùèé âèä óñòðîéñòâà; á — âèä ñîïëà ñâåðõó

ÐÀÑ×ÅÒÛ. ÊÎÍÑÒÐÓÈÐÎÂÀÍÈÅ. ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ ÄÂÈÃÀÒÅËÅÉ
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Ïðè ýòîì ïîêà çàêðûò óïðàâëÿåìûé êëàïàí 7,
âîëíà ñæàòèÿ ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ â âûïóñêíîì
ïàòðóáêå 9, 11, 12. Ïîñëå îòêðûòèÿ êëàïàíà 7
âîçäóøíàÿ óäàðíàÿ âîëíà âûõîäèò â àòìîñôåðó,
ïðè ýòîì, ïðîõîäÿ ÷åðåç ñîïëî, îíà óâåëè÷èâàåò
ñâîþ ñêîðîñòü. Ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ óäàðíîé
âîëíû â âûïóñêíûõ ïàòðóáêàõ 9, 11, 12 ñîçäàåòñÿ
ðàçðåæåíèå, èìèòèðóÿ ýòèì âñå ôàçû ðåàëüíîé
óäàðíîé âîëíû. Ìåñòî âðåçêè âûïóñêíûõ ïàòðóá-
êîâ 9, 12 ðàññ÷èòàíî òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ñî-
çäàëñÿ ýôôåêò ýæåêöèè. 

Ðàçðóøåíèå äèàôðàãìû èìååò õàðàêòåð âçðû-
âà. Ïðè òàêîì ðàçðóøåíèè äèàôðàãìû îáðàçóþòñÿ
âîëíû, ðàñïðîñòðàíÿþùèåñÿ â îáå ñòîðîíû îò
äèàôðàãìû. Ïî ãàçó, íàõîäÿùåìóñÿ â îáëàñòè íèç-
êîãî äàâëåíèÿ, ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ âîëíà ñæàòèÿ.
Îäíîâðåìåííî ïî ãàçó, íàõîäÿùåìóñÿ â îáëàñòè
âûñîêîãî äàâëåíèÿ (â áàëëîíå), äâèæåòñÿ âîëíà
ðàçðåæåíèÿ, êîòîðàÿ çàòóõàåò. Áûñòðåéøåìó
çàòóõàíèþ âîëíû ðàçðåæåíèÿ ñïîñîáñòâóåò íà-
ëè÷èå çíà÷èòåëüíîãî áîëüøåãî ïîïåðå÷íîãî ñå-
÷åíèÿ áàëëîíà ïî ñðàâíåíèþ ñ ñå÷åíèåì ñîïëà.
Ñèãíàëû îò äàò÷èêîâ 10, 15, 16 ïîñòóïàþò â
àíàëîãîâûé öèôðîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü 17, çàòåì
â êîìïüþòåð 18 è îòîáðàæàþòñÿ íà ýêðàíå ìî-
íèòîðà 19. Äàò÷èê 10 óñòàíîâëåí â îäíîì èç öè-
ëèíäðîâ äâèãàòåëÿ âìåñòî ñâå÷è ïîäîãðåâà
âñàñûâàåìîãî âîçäóõà. 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîëîæåíèÿ ïîðøíÿ â öè-
ëèíäðå íà äâèãàòåëå óñòàíîâëåí ýëåêòðîííûé
îòìåò÷èê âåðõíåé ìåðòâîé òî÷êè (ÂÌÒ), êîòîðûé
ôèêñèðóåò ïîëîæåíèå ìàõîâèêà. Ïîìèìî îòîá-
ðàæåíèÿ íà ýêðàíå ìîíèòîðà âñå ïàðàìåòðû çà-
ïèñûâàþòñÿ ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííîé ïðî-
ãðàììîé è ñîõðàíÿþòñÿ â âèäå îòäåëüíûõ ôàé-
ëîâ, êîòîðûå ìîæíî çàãðóæàòü â ëþáîé êîìïü-
þòåð è àíàëèçèðîâàòü ðåçóëüòàòû.

Íà ñõåìå (ñì. ðèñ. 1) ïðåäñòàâëåíî òåõíè÷å-
ñêîå ðåøåíèå äëÿ ôèçè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ
âîçäåéñòâèÿ âîçäóøíîé óäàðíîé âîëíû íà
âûïóñêíóþ ñèñòåìó äèçåëÿ. Çà ñ÷åò íåñëîæíîãî
èçìåíåíèÿ ìîíòàæà ñòåíä ïîçâîëÿåò ìîäåëèðîâàòü
âîçäåéñòâèå óäàðíîé âîëíû íà ñèñòåìó
âîçäóõîçàáîðà, à òàêæå îäíîâðåìåííî íà îáå
ñèñòåìû.

Ðàçðàáîòàííûé ýêñïåðèìåíòàëüíûé ñòåíä
çàùèùåí ïàòåíòîì ÐÔ ¹ 2382345 [2]. Â íàñòîÿùåå
âðåìÿ îïûòíûé îáðàçåö ñòåíäà ñìîíòèðîâàí è
èñïûòàí â ëàáîðàòîðèè êàôåäðû äâèãàòåëåé è
ýíåðãåòè÷åñêèõ óñòàíîâîê íà ó÷åáíî-ýêñïåðè-
ìåíòàëüíîé áàçå èíñòèòóòà. Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíà
ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ çàâèñèìîñòü èçìåíåíèÿ

äàâëåíèÿ âîçäóõà, ïîëó÷åííàÿ íà óíèâåðñàëüíîì
ñòåíäå ïðè âîçäåéñòâèè íà ñèñòåìó âûïóñêà.
Çàïèñü ïîêàçàíèÿ ïðåîáðàçîâàòåëÿ äàâëåíèÿ
(15) ïîêàçûâàåò, ÷òî íà ñòåíäå ïîëó÷åíà óäàðíàÿ
âîëíà ñ áîëüøèì âðåìåíåì äåéñòâèÿ, ò. å. óäàðíàÿ
âîëíà ñ íåîáõîäèìûìè ïàðàìåòðàìè, ñîîòâåò-
ñòâóþùàÿ çàêîíàì îáû÷íûõ óäàðíûõ âîëí. Ïðè
ýòîì âåëè÷èíà èçáûòî÷íîãî äàâëåíèÿ âî ôðîíòå
Δðô âîëíû îïðåäåëÿåòñÿ âåëè÷èíîé îòíîøåíèÿ
äàâëåíèé â áàëëîíå è àòìîñôåðå (ð0/ðà) è ïðîôèëåì
âûïóñêíîãî ïàòðóáêà; âðåìÿ èñòå÷åíèÿ îïðåäåëÿåò-
ñÿ îáúåìîì âîçäóõà, íàõîäÿùåãîñÿ â áàëëîíå è
ñå÷åíèåì âûïóñêíîãî ïàòðóáêà; âåëè÷èíà ñêîðîñòè
ôðîíòà uô âîëíû — ïðîôèëåì ñîïëà è ïåðåïàäîì
äàâëåíèé (ð0/ðà).

Òàêèì îáðàçîì, íîâûé óíèâåðñàëüíûé ñòåíä
äëÿ  ïðîâåðêè ñòîéêîñòè äâèãàòåëåé âíóòðåííåãî
ñãîðàíèÿ ê âîçäåéñòâèþ ïîðàæàþùèõ ôàêòîðîâ
âîçäóøíîé óäàðíîé âîëíû ìîæåò áûòü óñïåøíî
èñïîëüçîâàí äëÿ èñïûòàíèé äâèãàòåëåé, ïëàíè-
ðóåìûõ ê ïðèìåíåíèþ íà ñïåöèàëüíûõ îáúåêòàõ
íà ïðåäìåò èõ ñîîòâåòñòâèÿ ñïåöèàëüíûì òðåáî-
âàíèÿì, ïðåäúÿâëÿåìûì ê ýíåðãîóñòàíîâêàì
îáúåêòîâ âîåííîé èíôðàñòðóêòóðû.

Ðèñ. 3. Ãðàôèê èçìåíåíèÿ äàâëåíèÿ âîçäóõà
(ïîêàçàíèÿ ïðåîáðàçîâàòåëÿ äàâëåíèÿ 15):

ðà — àòìîñôåðíîå äàâëåíèå; Δð– — âåëè÷èíà ðàçðåæåíèÿ;
Δðô — èçáûòî÷íîå äàâëåíèå âî ôðîíòå ÂÓÂ


