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ÓÄÊ 534.26ÝÊÑÏÅ�ÈÌÅÍÒÀËÜÍÛÅ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈßÒÓ�ÁÓËÅÍÒÍÛÕ ÏÓËÜÑÀÖÈÉ ÄÀÂËÅÍÈßÂ ÓÑËÎÂÈßÕ �ËÓÁÎÊÎ�Î ÌÎ�ßÅ.Á. Êóäàøåâ, �.Â. ÊåíèãñáåðãåðÀííîòàöèÿÄëÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ øóìîâ îáòåêà-íèÿ â ×åðíîì ìîðå íà Ñóõóìñêîé àêâàòîðèè �èäðî�èçè÷åñêîãî èíñòèòóòà Àêàäåìèè íàóêÀáõàçèè ñîçäàí ìîðñêîé ïîëóíàòóðíûé ñòåíä. Äëÿ èçó÷åíèÿ ïðèñòåíî÷íûõ òóðáóëåíòíûõäàâëåíèé ðàçâèò íîâûé ìåòîä èññëåäîâàíèÿ ñòàòèñòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê òóðáóëåíòíûõïóëüñàöèé äàâëåíèÿ â óñëîâèÿõ ãëóáîêîãî ìîðÿ, îñíîâàííûé íà ïðèìåíåíèè âñïëûâàþùèõóñòðîéñòâ. Ïðèíöèïû, ðåàëèçîâàííûå ïðè èõ ñîçäàíèè, ïîçâîëÿþò îñóùåñòâëÿòü ñëîæíûéàêóñòèêî-ãèäðîäèíàìè÷åñêèé ýêñïåðèìåíò â òóðáóëåíòíîì ïîãðàíè÷íîì ñëîå ïðè âûñî-êèõ ÷èñëàõ �åéíîëüäñà (äî çíà÷åíèé 10

8 ) â àâòîíîìíûõ óñëîâèÿõ, áåç âìåøàòåëüñòâàîïåðàòîðà, ïðàêòè÷åñêè íå èñêàæåííûé ïîñòîðîííèìè ïîìåõàìè.Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãèäðîäèíàìè÷åñêèå øóìû îáòåêàíèÿ, âñïëûâàþùåå óñòðîéñòâî,àêóñòèêî-ãèäðîäèíàìè÷åñêèé ýêñïåðèìåíò, ïðèñòåíî÷íûå òóðáóëåíòíûå äàâëåíèÿ.ÂâåäåíèåÏðîáëåìà îïðåäåëåíèÿ ñòàòèñòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ïóëüñàöèé äàâëåíèÿ â òóð-áóëåíòíûõ ïîòîêàõ, ãåíåðèðóþùèõ øóìû îáòåêàíèÿ, ïåðâîíà÷àëüíî âîçíèêëàîêîëî 60 ëåò íàçàä â ñâÿçè ñ ïîÿâèâøåéñÿ íåîáõîäèìîñòüþ óìåíüøåíèÿ óðîâíåéèíòåíñèâíîãî øóìà, êîòîðûé ïðîèçâîäÿò òóðáóëåíòíûå ãàçîâûå ñòðóè ïðè èñòå-÷åíèè èç ñîïåë ðåàêòèâíûõ äâèãàòåëåé ñàìîëåòîâ. Íåñêîëüêî ïîçæå ýòà ïðîáëåìàïîëó÷èëà ñâîå äàëüíåéøåå ðàçâèòèå ïðèìåíèòåëüíî ê øóìó îáòåêàíèÿ ìíîãèõ äðó-ãèõ îáúåêòîâ è àïïàðàòîâ, äâèæóùèõñÿ â âîäå è âîçäóõå ñ áîëüøèìè ñêîðîñòÿìè.Èçó÷åíèåì ýòîé ïðîáëåìû çàíèìàåòñÿ îòíîñèòåëüíî ìîëîäàÿ íàóêà, êîòîðóþ ÷àñòîíàçûâàþò ãèäðîäèíàìè÷åñêîé èëè àýðîäèíàìè÷åñêîé àêóñòèêîé è êîòîðàÿ ñ�îð-ìèðîâàëàñü íà ãðàíèöå äâóõ ñàìîñòîÿòåëüíûõ ðàçäåëîâ ìåõàíèêè ñïëîøíûõ ñðåä:ãèäðîäèíàìèêè (àýðîäèíàìèêè) è àêóñòèêè [1�4℄.Àýðîãèäðîäèíàìè÷åñêàÿ àêóñòèêà èñïîëüçóåò ñòàòèñòè÷åñêèå ïàðàìåòðû òóð-áóëåíòíûõ ïîòîêîâ êàê èñõîäíûé �óíäàìåíò äëÿ ñòàòèñòè÷åñêîãî îïèñàíèÿ ïðî-öåññîâ ãåíåðàöèè àêóñòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ è �îðìèðîâàíèÿ ïñåâäîçâóêîâûõ òóðáó-ëåíòíûõ äàâëåíèé. Ïñåâäîçâóêîâûå �ëóêòóàöèè äàâëåíèÿ èìåþò íå àêóñòè÷åñêóþ,à ãèäðîäèíàìè÷åñêóþ ïðèðîäó, ÷åì è îáóñëîâëåíî èõ íàçâàíèå, âïåðâûå ââåäåííîåâ îáðàùåíèå àêàäåìèêîì Ä.È. Áëîõèíöåâûì. Ïñåâäîçâóêîâûå äàâëåíèÿ íå ãåíå-ðèðóþò àêóñòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ íåïîñðåäñòâåííî, òàê êàê èõ âîëíîâûå ÷èñëàìåíüøå çâóêîâûõ âîëíîâûõ ÷èñåë, íî âîçáóæäàþò âèáðàöèè êîðïóñíûõ êîíñòðóê-öèé îáúåêòîâ è àïïàðàòîâ, îáòåêàåìûõ ïîòîêîì, ÷òî ïðèâîäèò ê âîçíèêíîâåíèþâòîðè÷íîãî øóìà îáòåêàíèÿ, ïåðåèçëó÷åííîãî âèáðàöèÿìè.Ïðîáëåìà ãåíåðàöèè øóìà òóðáóëåíòíûìè ïîòîêàìè ñ÷èòàåòñÿ îäíîé èç íàèáî-ëåå òðóäíûõ ïðîáëåì íåëèíåéíîé ìåõàíèêè æèäêèõ è ãàçîîáðàçíûõ ñðåä. Îñíîâíûåòðóäíîñòè òåîðåòè÷åñêîãî èçó÷åíèÿ ïðîáëåìû îáóñëîâëåíû òåì, ÷òî äëÿ åå ìà-òåìàòè÷åñêîãî îïèñàíèÿ èñïîëüçóþòñÿ ñëîæíûå íåëèíåéíûå äè��åðåíöèàëüíûå



ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß ÒÓ�ÁÓËÅÍÒÍÛÕ ÏÓËÜÑÀÖÈÉ ÄÀÂËÅÍÈß 83óðàâíåíèÿ â ÷àñòíûõ ïðîèçâîäíûõ, ñòàòèñòè÷åñêàÿ �îðìà êîòîðûõ îáðàçóåò íåçà-ìêíóòóþ ñèñòåìó óðàâíåíèé (÷èñëî íåèçâåñòíûõ áîëüøå ÷èñëà óðàâíåíèé). Íåçà-ìêíóòîñòü ñèñòåìû äåëàåò íåèçáåæíûì ïðèâëå÷åíèå îïûòíûõ äàííûõ. Îäíàêî ïðèýêñïåðèìåíòàëüíîì èçó÷åíèè ïðîáëåìû âîçíèêàþò òðóäíîñòè, îäíà èç êîòîðûõ ñî-ñòîèò â òîì, ÷òî ëàáîðàòîðíûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå óñòàíîâêè (àýðîäèíàìè÷åñêèå èãèäðîäèíàìè÷åñêèå òðóáû, ãèäðîëîòêè, áàññåéíû äëÿ îïûòîâ) äëÿ ñîçäàíèÿ ïîòî-êà èñïîëüçóþò ðàçëè÷íîãî ðîäà ìåõàíèçìû, êîòîðûå ïðîèçâîäÿò ïîñòîðîííèå øó-ìû, ìåøàþùèå èçìåðåíèÿì øóìîâ îáòåêàíèÿ. Äðóãàÿ ïðèíöèïèàëüíàÿ òðóäíîñòüýêñïåðèìåíòàëüíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ òóðáóëåíòíûõ øóìîâ îáòåêàíèÿ çàêëþ÷àåòñÿâ òîì, ÷òî â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ íå óäàåòñÿ îáåñïå÷èòü òàêèå áîëüøèå ÷èñëà�åéíîëüäñà, êîòîðûå ïðåäñòàâëÿëè áû ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ.Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ òóðáóëåíòíûõ øóìîâ îáòåêàíèÿ, ïðîâîäè-ìûå íàìè â Ñóõóìñêîé àêâàòîðèè ×åðíîãî ìîðÿ, ïîçâîëÿþò ðàçâèòü àêòóàëü-íîå íàó÷íîå íàïðàâëåíèå â îáëàñòè ãèäðîäèíàìè÷åñêîé àêóñòèêè è ïîëó÷èòü íî-âûå íàó÷íûå ðåçóëüòàòû ïî îïðåäåëåíèþ òóðáóëåíòíûõ èñòî÷íèêîâ ãèäðîäèíàìè-÷åñêèõ ïîìåõ ðàáîòå ãèäðîàêóñòè÷åñêèõ ñðåäñòâ íà ãèäðîãðà�è÷åñêèõ, íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ è ïðîìûñëîâûõ ñóäàõ.Òóðáóëåíòíûå èñòî÷íèêè øóìîâ îáòåêàíèÿ � ïðèñòåíî÷íûå ïóëüñàöèè äàâëå-íèÿ � çàíèìàþò îñîáîå ìåñòî â �óíäàìåíòàëüíûõ è ïðèêëàäíûõ èññëåäîâàíèÿõòóðáóëåíòíûõ òå÷åíèé. Ñ îäíîé ñòîðîíû, ïðèñòåíî÷íûå òóðáóëåíòíûå ïóëüñàöèèäàâëåíèÿ óæå â ñèëó ñâîåãî îïðåäåëåíèÿ ïðåäñòàâëÿþò ëèøü ãðàíè÷íûå õàðàê-òåðèñòèêè òóðáóëåíòíîãî òå÷åíèÿ, ÿâëÿÿñü ñâîåãî ðîäà ¾òåíüþ¿ èëè ïðîåêöèåéñëîæíûõ äèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ â ÿäðå ïîòîêà. Ñ äðóãîé ñòîðî-íû, ñóùåñòâóåò âàæíàÿ ñïåöè�èêà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ïðèñòåíî÷-íûõ òóðáóëåíòíûõ äàâëåíèé, ñâÿçàííàÿ ñ âîçìîæíîñòüþ èñïîëüçîâàíèÿ ïðîòÿ-æåííûõ ïðèåìíèêîâ ñ ðàçëè÷íûìè ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûìè ñâîéñòâàìè, íåîêàçûâàþùèõ îáðàòíîãî âëèÿíèÿ íà èçó÷àåìûé ïîòîê. Äàííàÿ âîçìîæíîñòü îïðå-äåëÿåò óíèêàëüíûé ìåòîäè÷åñêèé ïîòåíöèàë ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ïî-ëåé òóðáóëåíòíûõ ïðèñòåíî÷íûõ ïóëüñàöèé äàâëåíèÿ ïðèìåíèòåëüíî ê ïðîáëåìåäåòàëüíîãî êîëè÷åñòâåííîãî èçó÷åíèÿ ïðîñòðàíñòâåííîé ñòàòèñòè÷åñêîé ñòðóêòó-ðû ïðèñòåíî÷íîé òóðáóëåíòíîñòè.Ïðèêëàäíîå çíà÷åíèå èññëåäîâàíèé òóðáóëåíòíûõ ïóëüñàöèé äàâëåíèÿ îñî-áåííî âåëèêî. Ïîëÿ ïóëüñàöèîííîé êîìïîíåíòû ïðèñòåíî÷íûõ äàâëåíèé ÿâëÿþòñÿîïðåäåëÿþùèì �àêòîðîì âèáðàöèîííîãî íàãðóæåíèÿ îáòåêàåìûõ òåë â ñòàöèîíàð-íîì òóðáóëåíòíîì ïîòîêå. Ïóëüñàöèîííîå ñèëîâîå âçàèìîäåéñòâèå ïîòîêà è îãðà-íè÷èâàþùèõ åãî ýëåìåíòîâ ïîðîæäàåò àêóñòè÷åñêîå èçëó÷åíèå â îáëàñòü òå÷åíèÿ,à âûçâàííûå òóðáóëåíòíîé íàãðóçêîé âèáðàöèè, áóäó÷è ñàìè ïî ñåáå �àêòîðîì,âàæíûì â èíæåíåðíûõ ïðèëîæåíèÿõ, ñëóæàò äîïîëíèòåëüíûì ìåõàíèçìîì èç-ëó÷åíèÿ è ïåðåèçëó÷åíèÿ çâóêà, ïîðîæäàåìîãî çà ñ÷åò ïóëüñàöèé ïðèñòåíî÷íîãîäàâëåíèÿ.1. Ìîðñêîé ïîëóíàòóðíûé ñòåíä. Âñïëûâàþùåå óñòðîéñòâîÍåñêîëüêî äåñÿòèëåòèé íàçàä â ÑØÀ íàó÷íîé ãðóïïîé Ñêó÷èêà [5, 6℄ è ïðàêòè-÷åñêè îäíîâðåìåííî â ÑÑÑ� (ÖÍÈÈ èì. àêàä. À.Í. Êðûëîâà è â íàøèõ ðàáîòàõ)[7, 8℄ áûëè íà÷àòû èññëåäîâàíèÿ ïî ñîçäàíèþ âñïëûâàþùèõ óñòðîéñòâ.Âñïëûâàþùåå óñòðîéñòâî (ÂÓ) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé óäëèíåííîå òåëî âðàùåíèÿ,èìåþùåå â ïîãðóæåííîì ñîñòîÿíèè èçáûòî÷íóþ àðõèìåäîâó ïëàâó÷åñòü è ïî ýòîéïðè÷èíå ñïîñîáíîå ñàìîñòîÿòåëüíî âñïëûâàòü èç ãëóáîêîâîäíûõ ÷àñòåé ìîðñêîéàêâàòîðèè, êóäà îíî ïðåäâàðèòåëüíî äîñòàâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíûõ çàãëóá-ëÿþùèõ ïðèñïîñîáëåíèé. Â òîò ðàííèé ïåðèîä áûë ïðåäëîæåí è ýêñïåðèìåíòàëüíî



84 Å.Á. ÊÓÄÀØÅÂ, �.Â. ÊÅÍÈ�ÑÁÅ��Å�

�èñ. 1. Ñòðóêòóðà ìîðñêîãî ïîëóíàòóðíîãî ñòåíäàðàçðàáîòàí íîâûé ìåòîä èçó÷åíèÿ ïðèñòåíî÷íûõ òóðáóëåíòíûõ äàâëåíèé, îñíî-âàííûé íà ïðèìåíåíèè ÂÓ, áûë ñïðîåêòèðîâàí è èçãîòîâëåí ýêñïåðèìåíòàëüíûéâàðèàíò òàêîãî óñòðîéñòâà.Ïðèíöèïû, ðåàëèçîâàííûå ïðè ñîçäàíèè ÂÓ, ïðåäñòàâëÿþò çíà÷èòåëüíûé èíòå-ðåñ, òàê êàê ïîçâîëÿþò îñóùåñòâëÿòü ñëîæíûé àêóñòèêî-ãèäðîäèíàìè÷åñêèé ýêñ-ïåðèìåíò â òóðáóëåíòíîì ïîãðàíè÷íîì ñëîå ïðè âûñîêèõ ÷èñëàõ �åéíîëüäñà (äîçíà÷åíèé 108) â àâòîíîìíûõ óñëîâèÿõ, áåç âìåøàòåëüñòâà îïåðàòîðà, ïðàêòè÷åñêèíå èñêàæåííûé ïîñòîðîííèìè ïîìåõàìè.Â Ñóõóìñêîé áóõòå â àêâàòîðèè �èäðî�èçè÷åñêîãî èíñòèòóòà Àêàäåìèè íàóêÀáõàçèè ñóùåñòâóþò ïîäõîäÿùèå óñëîâèÿ äëÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èñ-ñëåäîâàíèé â îáëàñòè ãèäðîàêóñòèêè è ãèäðîäèíàìè÷åñêîé àêóñòèêè. Àêâàòîðèÿ�èäðî�èçè÷åñêîãî èíñòèòóòà ðàñïîëîæåíà â ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè ×åðíîãî ìîðÿê þãó îò Ñóõóìñêîãî ìàÿêà è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ãëóáîêîâîäíûé ó÷àñòîê ìîðÿðàçìåðîì 2 ìèëè × 3 ìèëè, îãðàíè÷åííûé ñ ñåâåðà áåðåãîâîé ÷åðòîé äàëåêî âû-ñòóïàþùåãî â ìîðå Ñóõóìñêîãî ìûñà. Óðîâåíü ìîðÿ ó áåðåãà íà 28 ñì íèæå íó-ëÿ Êðîíøòàäñêîãî �óòøòîêà. Íàêëîí äíà ïî íàïðàâëåíèþ îò áåðåãà ñîñòàâëÿåòâ ñðåäíåì 28◦ .Ñòðóêòóðà ìîðñêîãî ïîëóíàòóðíîãî ñòåíäà, ñîçäàííîãî íà îñíîâå ÂÓ, ïðåäñòàâ-ëåíà íà ðèñ. 1. Â ñîñòàâ ìîðñêîãî ñòåíäà âõîäÿò: ÂÓ ñ ðåãóëèðóåìîé ïîëîæèòåëüíîéïëàâó÷åñòüþ è àïïàðàòóðîé äëÿ èçìåðåíèÿ ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ øóìîâ; ýëëèíã äëÿõðàíåíèÿ è ñáîðêè ÂÓ; êàòåð äëÿ áóêñèðîâêè ÂÓ ê ìåñòó çàãëóáëåíèÿ; ýñòàêàäà(ïèðñ) äëÿ òðàíñïîðòèðîâêè ÂÓ èç ýëëèíãà â ìîðå è îáðàòíî; áåðåãîâûå ëåáåäêè;ÿêîðÿ, îñíàùåííûå äîííûìè áëîêàìè. Ïîëîæèòåëüíàÿ ïëàâó÷åñòü òåõíîëîãè÷å-ñêîãî áóÿ îñòàåòñÿ íåèçìåííîé è ðàâíîé 1.0 ò, âåñ ìåòàëëè÷åñêîãî ÿêîðÿ ìîæåòñîñòàâëÿòü 2.0 ò.Áûëà âûïîëíåíà áóêñèðîâêà ìîðñêèõ ïëàâó÷åñòåé òåõíîëîãè÷åñêîãî áóÿ âðàéîí ýêñïåðèìåíòîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñåéíåðà, íà êîòîðîì óñòàíîâëåí àâòîêðàíãðóçîïîäúåìíîñòüþ 12 ò äëÿ ïîäúåìà äîííîãî ÿêîðÿ. Ïðîøëè ñèñòåìàòè÷åñêèåèñïûòàíèÿ è íà÷àòû ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ øóìîâîáòåêàíèÿ íà ìîðñêîì ïîëóíàòóðíîì ñòåíäå â Ñóõóìñêîé àêâàòîðèè [9℄.Âûñîêàÿ ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ñòåíäà îòíîñèòåëüíî âîäû äîñòèãàåòñÿ èñêëþ÷è-òåëüíî çà ñ÷åò èçáûòî÷íîé ñèëû ïëàâó÷åñòè, äåéñòâóþùåé íà ÂÓ ïðè âñïëûòèè



ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß ÒÓ�ÁÓËÅÍÒÍÛÕ ÏÓËÜÑÀÖÈÉ ÄÀÂËÅÍÈß 85ñ áîëüøîé ãëóáèíû. Ñòåíä ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé óäëèíåííîå òåëî âðàùåíèÿ ñ îáòå-êàåìîé íîñîâîé ÷àñòüþ è êîëüöåâûì ñòàáèëèçàòîðîì â åãî êîðìîâîé ÷àñòè. Ôàê-òè÷åñêè ñòåíä � àâòîíîìíàÿ ëàáîðàòîðèÿ, îñíàùåííàÿ äàò÷èêàìè òóðáóëåíòíûõïóëüñàöèé äàâëåíèÿ. Îñíîâíûå ïàðàìåòðû ñîçäàííîãî ÂÓ: äëèíà (â çàâèñèìîñòèîò âàðèàíòà ñáîðêè) 6�14 ì; äèàìåòð öèëèíäðè÷åñêîé ÷àñòè � 0.65 ì; ñêîðîñòü íàó÷àñòêå óñòàíîâèâøåãîñÿ äâèæåíèÿ � 5�25 ì/ñ.�åæèì òå÷åíèÿ â ïîãðàíè÷íîì ñëîå ÂÓ ïðàêòè÷åñêè íà âñåé åãî äëèíå ÿâëÿåò-ñÿ òóðáóëåíòíûì, ñ ãðàäèåíòîì ñðåäíåãî äàâëåíèÿ, ðàâíûì íóëþ. Îñíîâíîå âíè-ìàíèå â ñîçäàíèè ÂÓ áûëî ñîñðåäîòî÷åíî íà ìîäåëèðîâàíèè èíòåãðàëüíûõ êèíå-ìàòè÷åñêèõ è äèíàìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ïîãðàíè÷íûõ ñëîåâ íà êîðïóñàõ ñóäîâ,ìîðñêèõ ãåî�èçè÷åñêèõ àíòåíí è ýêñïåðèìåíòàëüíîì îïðåäåëåíèè õàðàêòåðèñòèêòóðáóëåíòíîé ñîñòàâëÿþùåé ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ èñòî÷íèêîâ ïîìåõè. Áûëè ñîçäà-íû è èñïûòàíû óíèêàëüíûå îáðàçöû ÂÓ, ñïîñîáíûå ý��åêòèâíî ðàáîòàòü â ìîðåïðè âñïëûòèè ñ ãëóáèí äî 200 ì è ñêîðîñòÿõ äî 25 ì/
.�àáî÷èé ó÷àñòîê âñïëûòèÿ ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ âñïëûòèÿ ñîñòàâëÿë áîëåå80 ì. Ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü âñïëûòèÿ ÂÓ èçìåíÿëàñü îò 5 äî 25 ì/
. Âðåìåíèóñòàíîâèâøåãîñÿ äâèæåíèÿ ñ çàäàííîé ãëóáèíû äîñòàòî÷íî äëÿ íàäåæíîãî àíàëèçàòóðáóëåíòíûõ ïóëüñàöèé äàâëåíèÿ â äèàïàçîíå ÷àñòîò 0.2�50 Êãö.Â êà÷åñòâå ÷óâñòâèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ òóðáóëåíòíûõ ïóëüñàöèé äàâëåíèÿ áûëèèñïîëüçîâàíû ïüåçîêåðàìè÷åñêèå ïðåîáðàçîâàòåëè äàâëåíèÿ. Äèàìåòð ÷óâñòâè-òåëüíîé ïîâåðõíîñòè ïðåîáðàçîâàòåëÿ ðàâåí 16 ìì.Èññëåäîâàíèÿ òóðáóëåíòíûõ ïóëüñàöèé äàâëåíèÿ àêòóàëüíû â ñâÿçè ñ ïðîáëå-ìîé øóìîâ îáòåêàíèÿ ñêîðîñòíûõ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ è ñíèæåíèÿ óðîâíåé òóð-áóëåíòíûõ ïîìåõ ðàáîòå êîðàáåëüíûõ ãèäðîàêóñòè÷åñêèõ ñèñòåì. �àáîòû íà ÂÓïåðñïåêòèâíû â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ñâÿçè ñ èññëåäîâàíèåì èñòî÷íèêîâ ãèäðîäèíà-ìè÷åñêèõ ïîìåõ ðàáîòå ãèäðîàêóñòè÷åñêèõ ñðåäñòâ.2. Îñíîâíûå ðåçóëüòàòûÄëÿ ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé ñîçäàíà áåðåãîâàÿ ýñòàêàäà, âûïîëíåíà íàëàäêàòðîñîâîé äîðîãè, îáåñïå÷èâàþùåé çàãëóáëåíèå ÂÓ íà çàäàííóþ ãëóáèíó. Âûïîë-íåíû ìîðñêèå ïîñòàíîâêè ñ ÿêîðÿìè, îñíàùåííûìè äîííûìè áëîêàìè. Çàâåðøåíè-åì ýêñïåðèìåíòà ÿâëÿåòñÿ ìîìåíò âûõîäà ÂÓ íàä ïîâåðõíîñòüþ ìîðÿ.Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èçìåðåíèé ñïåêòðîâìîùíîñòè òóðáóëåíòíûõ ïóëüñàöèé äàâëåíèÿ â ìàëîøóìíîé àýðîäèíàìè÷åñêîéòðóáå ÖÍÈÈ èì. àêàä. À.Í. Êðûëîâà. Ýêñïåðèìåíò áûë âûïîëíåí äëÿ îöåíêèñïîñîáíîñòè èçìåðèòåëüíîãî òðàêòà ÂÓ àäåêâàòíî ðåãèñòðèðîâàòü òóðáóëåíòíûåïóëüñàöèè äàâëåíèÿ [9℄. Ìàëîøóìíàÿ àýðîäèíàìè÷åñêàÿ òðóáà ðàçîìêíóòîãî òèïàñ çàêðûòûì ðàáî÷èì ó÷àñòêîì èìååò íèçêèé óðîâåíü ñîáñòâåííîãî øóìà è ìàëóþñòåïåíü òóðáóëåíòíîñòè ñâîáîäíîãî ïîòîêà. Íà ñòåíêå ðàáî÷åãî ó÷àñòêà â íåïîñðåä-ñòâåííîé áëèçîñòè äðóã îò äðóãà âäîëü íàïðàâëåíèÿ îäíîðîäíîñòè ïîòîêà óñòàíàâ-ëèâàëèñü ïðåîáðàçîâàòåëè ïóëüñàöèé äàâëåíèÿ ñ äèàìåòðîì 16 ìì èçìåðèòåëüíîãîòðàêòà ÂÓ è ìèíèàòþðíûå ïðåîáðàçîâàòåëè èçìåðèòåëüíîé ñèñòåìû àýðîäèíàìè-÷åñêîé òðóáû ñ äèàìåòðîì ÷óâñòâèòåëüíîé ïîâåðõíîñòè 1.3 ìì. ×óâñòâèòåëüíàÿïîâåðõíîñòü ïðåîáðàçîâàòåëåé âûñòàâëÿëàñü çàïîäëèöî ñ âíóòðåííåé (ñî ñòîðîíûïîòîêà) ïîâåðõíîñòè ñòåíêè ðàáî÷åãî ó÷àñòêà àýðîäèíàìè÷åñêîé òðóáû.Âåðõíÿÿ ãðàíèöà ÷àñòîòíîãî äèàïàçîíà ñïåêòðà òóðáóëåíòíûõ äàâëåíèé1250 �ö, çàðåãèñòðèðîâàííàÿ èçìåðèòåëüíûì òðàêòîì ÂÓ, îïðåäåëÿëàñü íèçêîéðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòüþ ïðåîáðàçîâàòåëåé ñ äèàìåòðîì 16 ìì ê âûñîêî÷àñòîò-íûì ìåëêîìàñøòàáíûì òóðáóëåíòíûì ïóëüñàöèÿì äàâëåíèÿ. Ýòîò ý��åêò îáó-ñëîâëåí îñðåäíåíèåì ìåëêîìàñøòàáíûõ êîìïîíåíò òóðáóëåíòíûõ ïóëüñàöèé ïîïëîùàäè ÷óâñòâèòåëüíîé ïîâåðõíîñòè ïðåîáðàçîâàòåëÿ.
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�èñ. 2. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ñïåêòðîâ ìîùíîñòè òóðáóëåíòíûõ ïóëüñàöèéäàâëåíèÿ. Èçìåðåíèÿ ñïåêòðîâ âûïîëíåíû â ìàëîøóìíîé àýðîäèíàìè÷åñêîé òðóáå: 1 �èçìåðèòåëüíûé òðàêò ÂÓ (äèàìåòð ÷óâñòâèòåëüíîé ïîâåðõíîñòè ïðåîáðàçîâàòåëåé òóð-áóëåíòíûõ äàâëåíèé 16 ìì); 2 � ðåçóëüòàò êîððåêòèðîâêè íèçêîé ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíî-ñòüþ ïðåîáðàçîâàòåëåé ê âûñîêî÷àñòîòíûì ìåëêîìàñøòàáíûì òóðáóëåíòíûì ïóëüñàöèÿìäàâëåíèÿ; 3 � èçìåðèòåëüíàÿ ñèñòåìà àýðîäèíàìè÷åñêîé òðóáû ñ äàò÷èêàìè ïóëüñàöèéäàâëåíèÿ äèàìåòðîì ÷óâñòâèòåëüíîé ïîâåðõíîñòè 1.3 ìì3. Îáðàáîòêà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõÎñòàíîâèìñÿ ïîäðîáíåå íà ìàòåìàòè÷åñêîì àñïåêòå ý��åêòà îñðåäíåíèÿ ìåë-êîìàñøòàáíûõ êîìïîíåíò òóðáóëåíòíûõ ïóëüñàöèé, ïîëó÷èâøåãî íàçâàíèå ðàçðå-øàþùåé ñïîñîáíîñòè äàò÷èêîâ òóðáóëåíòíûõ ïóëüñàöèé.Èçâåñòíî, ÷òî ðåãèñòðàöèÿ òóðáóëåíòíûõ ïóëüñàöèé äàâëåíèÿ áóäåò îñóùåñòâ-ëÿòüñÿ áåç èñêàæåíèÿ òîëüêî â òîì ñëó÷àå, åñëè âûïîëíÿåòñÿ óñëîâèå: ðàçìåðû÷óâñòâèòåëüíîé îáëàñòè ïðåîáðàçîâàòåëÿ äàâëåíèÿ (äàò÷èêà òóðáóëåíòíûõ ïóëü-ñàöèé) äîëæíû áûòü ìåíüøå ñàìûõ ìåëêîìàñøòàáíûõ êîìïîíåíò òóðáóëåíòíîãîïîëÿ. Â ñèëó îñîáåííîñòåé òóðáóëåíòíîãî äâèæåíèÿ æèäêîñòè ïîëå ïóëüñàöèé ëþ-áîé òóðáóëåíòíîé âåëè÷èíû ñîäåðæèò íàáîð ïðîñòðàíñòâåííûõ íåîäíîðîäíîñòåé,ðàçìåðû êîòîðûõ ëåæàò â î÷åíü øèðîêèõ ãðàíèöàõ. Îäíàêî î÷åâèäíî, ÷òî ÷óâñòâè-òåëüíàÿ îáëàñòü ïðåîáðàçîâàòåëÿ äàâëåíèÿ èìååò êîíå÷íûå ðàçìåðû, è ïðîñòðàí-ñòâåííûå êîìïîíåíòû ïîëÿ, ðàçìåðû êîòîðûõ ìåíüøå ðàçìåðîâ ÷óâñòâèòåëüíîéîáëàñòè ïðåîáðàçîâàòåëÿ, áóäóò ïðåîáðàçîâàòåëåì îñðåäíÿòüñÿ. Ýòî ïðèâîäèò êòîìó, ÷òî âêëàä ìåëêîìàñøòàáíûõ ïóëüñàöèé äàâëåíèÿ â âûõîäíîé ñèãíàë ïðå-îáðàçîâàòåëÿ òóðáóëåíòíûõ äàâëåíèé áóäåò óìåíüøàòüñÿ. Ýòîò ý��åêò óäàåòñÿó÷åñòü, åñëè ïîñòðîåíà êîððåêòèðîâî÷íàÿ �óíêöèÿ èçìåðÿåìîãî ïàðàìåòðà, îïðå-äåëÿþùàÿ îòíîøåíèå åå èçìåðåííîãî çíà÷åíèÿ ϕm (õ) ê èñòèííîìó ϕ(õ):
χϕ(x) = ϕm(x)/ϕ(x). (1)



ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß ÒÓ�ÁÓËÅÍÒÍÛÕ ÏÓËÜÑÀÖÈÉ ÄÀÂËÅÍÈß 87Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñîîòíîøåíèå ìåæäó ðàçìåðàìè ïðåîáðàçîâàòåëåé, èñïîëü-çóåìûõ äëÿ èçìåðåíèé òóðáóëåíòíûõ ïóëüñàöèîííûõ âåëè÷èí, è õàðàêòåðíûìèìàñøòàáàìè òå÷åíèÿ â ýêñïåðèìåíòàëüíûõ óñòàíîâêàõ òàêîâû, ÷òî ðåçóëüòàò èç-ìåðåíèÿ (1) íåèçáåæíî ñîäåðæèò ïîãðåøíîñòü, âûçâàííóþ êîíå÷íîñòüþ ðàçìåðîâ÷óâñòâèòåëüíîé îáëàñòè ïðåîáðàçîâàòåëÿ.Ó÷åò âëèÿíèÿ êîíå÷íûõ ðàçìåðîâ ïðåîáðàçîâàòåëÿ (äàò÷èêà ïóëüñàöèé) ïðåä-ñòàâëÿåò çíà÷èòåëüíûå òðóäíîñòè. Ïîñëå òîãî, êàê Êîðêîñ ïðîäåìîíñòðèðîâàë âïèîíåðñêîé ðàáîòå [10℄ ïðèíöèïèàëüíóþ âîçìîæíîñòü ââåäåíèÿ ïîïðàâêè íà êî-íå÷íûå ðàçìåðû ïðèåìíîé ïîâåðõíîñòè ïðåîáðàçîâàòåëÿ, óñèëèÿìè ðàçëè÷íûõàâòîðîâ áûëà ðàçâèòà òåîðèÿ ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòè äàò÷èêîâ òóðáóëåíòíûõïóëüñàöèé â ïîëå òóðáóëåíòíûõ äàâëåíèé [7, 8, 11℄, óñòàíàâëèâàþùàÿ ñâÿçü ìåæäóñòàòèñòè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè èñõîäíîãî òóðáóëåíòíîãî ïîëÿ äàâëåíèé è èõèçìåðåííûìè çíà÷åíèÿìè. Ïðèâåäåì îñíîâíûå ñîîòíîøåíèÿ òåîðèè ðàçðåøàþùåéñïîñîáíîñòè äàò÷èêîâ òóðáóëåíòíûõ ïóëüñàöèé è ðåçóëüòàòû êîððåêòèðîâêè ýêñ-ïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ èññëåäîâàíèÿ òóðáóëåíòíûõ ïóëüñàöèé äàâëåíèÿ íà ÂÓ,âûïîëíåííûå íà îñíîâå òåîðèè ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòè.Â ñàìîì îáùåì ñëó÷àå âûõîäíîé ñèãíàë ϕm(x) ïðåîáðàçîâàòåëÿ (èçìåðåííàÿâåëè÷èíà) ñâÿçàí ñ âîçäåéñòâèåì íà âõîäå ñèñòåìû ϕ(x) (êîòîðîå ðàññìàòðèâà-åòñÿ êàê íåèñêàæåííîå, ¾èñòèííîå¿ çíà÷åíèå èçìåðÿåìîé âåëè÷èíû) ñëåäóþùèìñîîòíîøåíèåì:
ϕm(x) =

∞∫

−∞

h(x, x′)ϕ(x′) dx′. (2)Â (2) âåñîâîé ìíîæèòåëü h(x, x′) ïîä çíàêîì èíòåãðàëà õàðàêòåðèçóåò ñâîé-ñòâà èçìåðèòåëüíîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ. Â ïðèëîæåíèÿõ, æåëàÿ ïîä÷åðêíóòü ñâÿçüýòîé �óíêöèè ñ ïðèáîðîì, ïðîèçâîäÿùèì èçìåðåíèå, h(x, x′) íàçûâàþò àïïàðàòíîé�óíêöèåé, èëè èìïóëüñíîé ïåðåõîäíîé õàðàêòåðèñòèêîé ñèñòåìû.Äëÿ ïðåîáðàçîâàòåëÿ òóðáóëåíòíûõ ïóëüñàöèé äàâëåíèÿ àïïàðàòíàÿ �óíêöèÿ
h(x, x′) â (2) èìååò �èçè÷åñêèé ñìûñë �óíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ÷óâñòâèòåëüíî-ñòè ïî ïîâåðõíîñòè äàò÷èêà. Ïðèìåíèòåëüíî ê ïîëþ ïóëüñàöèé äàâëåíèÿ Êîðêîñ[10℄ ïðåäëîæèë �îðìó êîððåêòèðîâêè èçìåðåííîãî ÷àñòîòíîãî ñïåêòðà òóðáóëåíò-íûõ ïóëüñàöèé äàâëåíèÿ Pm(ω) , ñâÿçàííîãî ñ íåèñêàæåííûì çíà÷åíèåì âçàèìíîãîñïåêòðà P (ε, ω) ñîîòíîøåíèåì

χp(ω) =
pm(ω)

p(ω)
=

∞∫

−∞

Θ(ε)γ(ε, ω)dε, (3)ãäå γ(ε, ω) � áåçðàçìåðíûé âçàèìíûé ñïåêòð òóðáóëåíòíûõ äàâëåíèé,
Θ(ε) =

∞∫

−∞

h(x)h(x + ε) dx (4)ÿâëÿåòñÿ ñòàòèñòè÷åñêîé �óíêöèåé âëèÿíèÿ ïðåîáðàçîâàòåëÿ, Θ(ε) åñòü ñâåðòêà�óíêöèé ðàñïðåäåëåíèÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòè ïðåîáðàçîâàòåëÿ h(x) .Êàê ïîêàçàíî â ðàáîòàõ àâòîðà [8, 11℄, äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñòàòèñòè÷åñêîé �óíêöèèâëèÿíèÿ Θ(ε) ñîãëàñíî (4) íåîáõîäèìî ïðåäâàðèòåëüíî ýêñïåðèìåíòàëüíî èññëåäî-âàòü �îðìó ðàñïðåäåëåíèÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòè ïðåîáðàçîâàòåëÿ h(x) , èñïîëüçóåìîãîâ ýêñïåðèìåíòå. Äëÿ ó÷åòà âëèÿíèÿ ðàçìåðà ÷óâñòâèòåëüíîé ïîâåðõíîñòè ïðåîáðà-çîâàòåëÿ íà èñêàæåíèå ñïåêòðîâ ïóëüñàöèé äàâëåíèÿ íà âûñîêèõ ÷àñòîòàõ íåîáõî-äèìî âûïîëíèòü ïðîöåäóðó âû÷èñëåíèÿ êîððåêòèðîâî÷íîé �óíêöèè (3), îïèðàÿñü
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�èñ. 3. Âëèÿíèå ðàçìåðîâ ÷óâñòâèòåëüíîé ïîâåðõíîñòè ïðèåìíèêà íà ðåãèñòðàöèþ ñïåê-òðîâ øóìîâ îáòåêàíèÿ ïðè ñîâïàäàþùåé ñêîðîñòè âñïëûòèÿ 20 ì/ñ. Ïðèåìíèê äèàìåòðîì20 ìì: �- ·-� � áåç ó÷åòà âëèÿíèÿ ðàçìåðîâ; ◦ � ïîñëå âíåñåíèÿ ïîïðàâêè. Ïðèåìíèê äèàìåò-ðîì 3 ìì: �-+-+� � áåç ó÷åòà âëèÿíèÿ ðàçìåðîâ ïðèåìíèêà; N � ïîñëå âíåñåíèÿ ïîïðàâêè.Ñïëîøíàÿ êðèâàÿ � ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ ñïåêòðîâ ïóëüñàöèé äàâëåíèÿ íà ïëîñêîé ïëà-ñòèíåíà ñîîòíîøåíèÿ (1), (2). Ïîìèìî îïðåäåëåíèÿ ñòàòèñòè÷åñêîé �óíêöèè âëèÿíèÿ (4)ïðåîáðàçîâàòåëÿ Θ(ε) òðåáóåòñÿ àäåêâàòíî âûáðàòü ìîäåëü âçàèìíîãî ñïåêòðà òóð-áóëåíòíûõ äàâëåíèé γ(ε, ω) . Â êà÷åñòâå ðàáî÷åé ìîäåëè ïîëÿ òóðáóëåíòíûõ ïðè-ñòåíî÷íûõ äàâëåíèé ïðèìåì çäåñü ñõåìó Êîðêîñà [10℄. Êîëè÷åñòâåííûå ðåçóëüòàòûêîððåêòèðîâêè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ èññëåäîâàíèÿ òóðáóëåíòíûõ ïóëüñàöèéíà ÂÓ, îñíîâàííûå íà èçëîæåííîì âûøå àíàëèçå ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàçðåøåíèÿïðåîáðàçîâàòåëåé òóðáóëåíòíûõ äàâëåíèé, ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 2 è 3.Èç ðèñ. 2 âèäíî, ÷òî ïîñëå ââåäåíèÿ ïîïðàâêè íà ðàçìåð ÷óâñòâèòåëüíîé ïîâåðõ-íîñòè ïðåîáðàçîâàòåëåé òóðáóëåíòíûõ äàâëåíèé äîñòèãàåòñÿ õîðîøåå ñîâïàäåíèåóðîâíåé ñïåêòðàëüíîé ïëîòíîñòè òóðáóëåíòíûõ ïóëüñàöèé äàâëåíèÿ, ðåãèñòðèðó-åìûõ ïðåîáðàçîâàòåëÿìè ïóëüñàöèé äàâëåíèÿ ñ äèàìåòðîì 16 ìì èçìåðèòåëüíîãîòðàêòà ÂÓ è ìèíèàòþðíûìè ïðåîáðàçîâàòåëÿìè èçìåðèòåëüíîé ñèñòåìû àýðî-äèíàìè÷åñêîé òðóáû ñ äèàìåòðîì ÷óâñòâèòåëüíîé ïîâåðõíîñòè 1.3 ìì. Îäíàêîíåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ê çâóêîâîìó äàâëåíèþ â âîäå âûñîêàÿ ðàçðåøàþùàÿñïîñîáíîñòü ýòèõ ïðåîáðàçîâàòåëåé ñîõðàíÿåòñÿ äî ÷àñòîò, ïðåâûøàþùèõ 40 ê�ö.�àññìîòðåííûé ý��åêò èñêàæåíèÿ ñïåêòðîâ òóðáóëåíòíûõ ïóëüñàöèé äàâëå-íèÿ èëëþñòðèðóþò ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòà íà ÂÓ, ïðåäñòàâëåííûå íà ðèñ. 3[9, 11℄. Íîðìèðîâàííûå çíà÷åíèÿ ñïåêòðàëüíûõ óðîâíåé òóðáóëåíòíîé ñîñòàâëÿ-þùåé ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ èñòî÷íèêîâ ïîìåõ (òóðáóëåíòíûõ ïóëüñàöèé äàâëåíèÿ),äåéñòâóþùèõ ñî ñòîðîíû ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ íà ïðèåìíóþ ïîâåðõíîñòü ãèäðîàêó-ñòè÷åñêîé àíòåííû, èçìåðåíû äàò÷èêàìè ñ äèàìåòðîì 3 ìì (ïóíêòèðíàÿ êðèâàÿ)è 20 ìì (øòðèõ-ïóíêòèðíàÿ êðèâàÿ). Ïîñëå êîððåêòèðîâêè ýêñïåðèìåíòàëüíûõäàííûõ (ââåäåíèÿ ïîïðàâêè íà ðàçìåð ïðåîáðàçîâàòåëåé) äîñòèãàåòñÿ ñîâïàäåíèåóðîâíåé ñïåêòðàëüíîé ïëîòíîñòè òóðáóëåíòíûõ ïóëüñàöèé äàâëåíèÿ, ðåãèñòðèðóå-ìûõ ìèíèàòþðíûìè äàò÷èêàìè äèàìåòðîì 3 ìì è ïðîòÿæåííûìè ïðåîáðàçîâàòå-



ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß ÒÓ�ÁÓËÅÍÒÍÛÕ ÏÓËÜÑÀÖÈÉ ÄÀÂËÅÍÈß 89ëÿìè äèàìåòðîì 20 ìì. Çäåñü æå äëÿ ñðàâíåíèÿ ñ ðåçóëüòàòàìè èçìåðåíèÿ ñïåêòðîâïóëüñàöèé äàâëåíèÿ íà ïëîñêîé ïëàñòèíå â âèäå ñïëîøíîé êðèâîé ïîêàçàí ýòàëîí-íûé ÷àñòîòíûé ñïåêòð Âèëëìàðòà [12℄. Ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î áîëåå ðåçêîì ñïàäåøóìîâ îáòåêàíèÿ íà âûñîêèõ ÷àñòîòàõ â òóðáóëåíòíîì ïîãðàíè÷íîì ñëîå íà ÂÓ ïîñðàâíåíèþ ñ óíèâåðñàëüíûì ñïåêòðîì òóðáóëåíòíûõ äàâëåíèé íà ïëàñòèíå.Çàêëþ÷åíèåÍà ýêñïåðèìåíòàëüíîé áàçå �èäðî�èçè÷åñêîãî èíñòèòóòà Àêàäåìèè íàóê Àá-õàçèè â Ñóõóìñêîé àêâàòîðèè ×åðíîãî ìîðÿ âîññòàíîâëåí ìîðñêîé ïîëóíàòóðíûéñòåíä è ìîäåðíèçèðîâàíû âñïëûâàþùåå óñòðîéñòâî è áåðåãîâîå îáîðóäîâàíèå. Äëÿïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ øóìîâ îáòåêà-íèÿ ñîçäàíà áåðåãîâàÿ ýñòàêàäà, âûïîëíåíû íàëàäêà òðîñîâîé äîðîãè, îáåñïå÷èâà-þùåé çàãëóáëåíèå âñïëûâàþùåãî óñòðîéñòâà íà çàäàííóþ ãëóáèíó, è ìîðñêèå ïî-ñòàíîâêè ñ ÿêîðÿìè, îñíàùåííûìè äîííûìè áëîêàìè. Ïðîâåäåíû ñèñòåìàòè÷åñêèåèñïûòàíèÿ ÂÓ è íà÷àòû ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ øó-ìîâ îáòåêàíèÿ. Â ðàññìîòðåííîé ïîñòàíîâêå è â òàêîì îáúåìå ýêñïåðèìåíòàëüíûåèçìåðåíèÿ ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ øóìîâ îáòåêàíèÿ ïðè âûñîêèõ ÷èñëàõ �åéíîëüäñàïðîâåäåíû âïåðâûå â ìèðîâîé ïðàêòèêå.Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ òóðáóëåíòíûõ äàâëåíèé â óñëîâèÿõ ãëóáî-êîãî ìîðÿ íà ÂÓ êàðäèíàëüíî ðàñøèðèëè âîçìîæíîñòè èçó÷åíèÿ òóðáóëåíòíûõèñòî÷íèêîâ ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ ïîìåõ ðàáîòå ãèäðîàêóñòè÷åñêèõ ñðåäñòâ íà ãèä-ðîãðà�è÷åñêèõ, íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ è ïðîìûñëîâûõ ñóäàõ. Âûïîëíåí àíà-ëèç ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàçðåøåíèÿ ïðåîáðàçîâàòåëåé òóðáóëåíòíûõ äàâëåíèé. Îá-ðàáîòêà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ, ïîëó÷åííûõ ïðè ïðîâåäåíèè èçìåðåíèé ÷à-ñòîòíûõ ñïåêòðîâ ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ øóìîâ îáòåêàíèÿ íà ÂÓ, ïîñëå ââåäåíèÿïîïðàâêè íà ðàçìåð ÷óâñòâèòåëüíîé ïîâåðõíîñòè ïðåîáðàçîâàòåëåé òóðáóëåíòíûõäàâëåíèé ïîâûñèëà òî÷íîñòü è èí�îðìàòèâíîñòü èññëåäîâàíèÿ ïîëÿ òóðáóëåíò-íûõ ïóëüñàöèé äàâëåíèÿ íà ïîâåðõíîñòè ïðèåìíûõ ýëåìåíòîâ ãèäðîàêóñòè÷åñêèõñèñòåì. SummaryE.B. Kudashev, G.V. Kenigsberger. Experimental Studies of Turbulent Pressure Flu
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