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Дальнейшее увеличение точности и глубинности сейсмических исследований 
при использовании газодинамических источников геофизики связывают прежде в с е г о с 
наличием в установках конструктивных возможностей изменения спектральных харак 
теристик излучаемой мощности и повышением их энергетической и сейсмической эф 
фективности,[1,2,3]. 

Разработана квазиодномерная, динамическая модель импульсного источника 
сейсмических сигналов типа СИ-40,созданного в НПО «Сейсмотехника», г.Гомель. В 
данной модели описывается не только нестационарность рабочих процессов,но и неод 
нородность газодинамических параметров вдоль продольной оси взрывной камеры. 
Исследовалась модель камеры по схеме, показанной на рис.1, для ко-торой принято од 



номерное движение газа вдоль вертикальной оси между подвижными границами 
x=xГ(t), x=xП(t), представляющими уравнения движения гильзы и поршня. После под
рыва горючей смеси «пропан-кислород» и интенсивного процесса детонационного го
рения в рабочей камере достигается высокое давление р=р°. Mo-мент времени, в кото
рый достигается это давление форсирования, принимается за начальный, t=0, и рас
сматривается движение элементов источника до момента t=tk, когда гильза, передав 
импульс геологической среде, начнет возвратное движение вверх. 

Рис. 1 Квазиодномерная модель источника сейсмических сигналов СИ-40 
1-модель геологической среды; 
2-гильза; 
3-взрывная камера; 
4-поршень; 
5-демпферная полость. 

В основу предлагаемой физико-механической модели положены уравнения га
зовой динамики, записанные в квазиодномерном приближении и содержащие источни-
ковые члены [4]: 



тицу газа; /^ - скорость отвода энергии, которая приходится на единицу массы л 

за; /ж - скорость «чистого»подвода энергии, не связанного с полем массовых cm 
производимой ими работой. 

Граничные условия на гильзе возьмем в виде: 
dxr 
~-^-=ur, t>0, x=xr(t), T^Tr(t), 

(mc + rnr) —~ =prSr -рдЭд- Hur- c(xr - xrJ)+(mc+mr)g 

Соотношение (5) означает равенство скоростей гильзы и частиц газа, примы 
кающих к ней. Условие (6) есть уравнение движения гильзы массой тГ с учетом при 
соединенной массы m геологической среды. Моделью геологической среды служит 
колебательное звено в виде упругодемпфирующей подвески (рис.1); Н,с- коэфициенты 
затухания и жесткости грунта. Температура газов на гильзе считается известной; в ча 
стности, допущение T=const, как показывают расчеты, является хорошим приближе 
нием. Граничные условия на поршне: 

<&п _ dun 
,t -иг/, mn~-r-=-pn$n+Pj$tt+mtfg, t> 0 

Здесь индексы «п»,«г»,«д» относятся, соответственно, к поршню, гцльзе и дем 
площадь; xj- - начальная коордиш фирующей полости^ - ускорение силы тяжести^ 

гильзы. Начальные условия: t=0, 
р=р ,и=0,р=р означают, что в исходном состоянии система побоится. Вед 

чина р° задается на основе давления рн отвечающего нормальной детонации. Для да 
лсния газа в демпферной полости ограничиваемся изоэнтропическим соотношеш 
для средних по объему величин. 

Данная физико-механическая модель реализована численно с помощью метода 
интегральных соотношений [5].Интегрирование апроксимирующей системы уравнений 
проводилось методом Рунге-Кутта пятого порядка. 

Здесь приводятся результаты расчетов динамических параметров сейсмоисточ 
ника СИ-40 для следующего варианта: 

т=280 кг; т„=630 кг; c=l,81(f Н/м; H=17J05 Нс/м; 
Ур.к=1,П(Г3 м3;тг=0,2 к?; 8Г=0,255м2; Sa=0,255M2;SA=0,08M2. 

Величины масштабов равны: x'-uY, р'=р'и , s 
•х-2 

, т'=рЬ*5', х'=Ю 
t^]0"J с; S'^0,255 м~; р / = / 5 кг/м3; т'=46 кг. Расчеты проводились в безразмерных! 
ременных. 

На рис.2 показано, как меняется на гильзе с течением времени плотность газа 
(линия 1), температура(линия 2) и давление (линия 3). 

Наибольшая разность между давлением и плотностью газа на гильзе и поршне 
наблюдается вначале процесса. На рис.3 линии 1,2,3,4 соответственно показана зави си 
мость от времени скорости поршня, скорости гильзы, перемещения поршня и гильзы 
Следует отметить существенно немонотонный характер изменения скорости гильзы, 



Рис.3 
Предложенная модель позволяет значительно повысить уровень инженерных 

расчетов источников данного типа. В отличие от ранее применявшейся термодинами
ческой модели [1] представленный здесь газодинамический подход дает возможность 
решать задачу повышения коэффициента полезного действия не только подбором оп
тимальных значений масс поршня и гильзы, площади опорной части плиты, жесткости 
пружинно и путем изменения конструктивных размеров источника для организации 
высокоинтенсивного детонационного горения. 
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