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Рассмотрим метод получения ударных волн большой
интенсивности при малых энергиях электрического раз-
ряда за счет формирования направленной ударной волны
и использования динамических свойств газовых потоков.
Для решения указанной задачи используется устройство,
схема которого показана на рисунке. Устройство работа-
ет следующим образом. Через проводник 3 по подающе-
му каналу 5 и отверстию 7 в полость 4 изолятора 1 от
внешнего источника под давлением подается охлажден-
ный воздух. Геометрические размеры выходного канала 6
в проводнике и подающего канала 5 с отверстиями 7
подбираются таким образом, что в полости 4 изолято-
ра 1 образуется повышенное давление по отношению к
давлению внешней среды. Дальнейшее падение давления
воздуха до внешнего давления происходит в канале 6
и за его срезом. Максимальная скорость течения газа
по каналу 6 не может превышать критической скорости
звука C∗2. Скорость распространения возмущений в газе
будет изменяться в пределах от C0 до C∗2 (C0 — скорость
звука заторможенного потока) [1].

В результате электрического разряда емкостного на-
копителя через коммутатор K в полости 4 часть энер-
гии разряда перейдет непосредственно в кинетическую
энергию, что приведет к росту давления в полости 4,
и по каналу 6 начнет распространяться волна сжатия.
Движению газа в сторону канала 5 препятствует дав-
ление поступающего газа. Так как скорость перехода
энергии из колебательной в кинетическую прямо про-
порциональна давлению газа, то в полости в результате
процессов дезактивации происходит дальнейший рост
давления, а по каналу по уже частично прогретому
газу с большей скоростью будут распространяться вол-
ны сжатия с нарастающей амплитудой, что приведет к
формированию ударной волны. Этот процесс аналогичен
процессу формирования ударной волны в детонационных
трубах [2].

На основании теории колебательной дезактивации мо-
лекул газа [3], учитывая условия формирования удар-
ных волн в детонационных трубах и свойства газов,
разработана методика расчета параметров описанного
устройства.

Приведенная конструктивная схема позволяет увели-
чить время формирования ударной волны, что позволяет
более эффективно использовать энергию разряда путем
увеличения продолжительности разряда с осуществле-

нием его в области повышенного давления газа. Про-
ведя оценку параметров устройства, обеспечивающего
формирование ударной волны с интенсивностью и в
условиях, соответствующих вышеизложенному примеру,
при P0 = 105 Pa, T0 = 293 K получим: температу-
ра T◦ = 3840 K, скорость D = 2935 m/s, давление
P1 = 100 · 105 Pa, плотность ρ1/ρ2 = 6.76.

Для создания ударных волн в детонационных трубах
необходимо обеспечить сохранение ламинарности тече-
ния потока при всех режимах истечения. По опытным
данным известно, что при устранении возмущений у
входа в трубу удается поддерживать ламинарное течение
вплоть до значения числа Рейнольдса R = 105, где
R = Umaxd/2v, Umax — скорость жидкости на оси трубы,
d — диаметр трубы, v — кинетическая вязкость газа.
(Umax в нашем случае соответствует скорости переднего
фронта ударной волны D, а d — диаметру выходного
канала). Максимальную температуру нагрева T в поло-
сти изолятора определим из условия равенства макси-
мальной скорости течений разогретого потока воздуха
критической скорости звука C∗2

T =
C2
∗2M(γ + 1)

2γR
=

D2M(γ + 1)

2γR
,

где M — молярная масса газа, kg/mol; R — универсаль-
ная газовая постоянная.

Устройство для создания ударных волн электрическим разря-
дом в газе.
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Длительность разряда определится из времени форми-
рования ударной волны t

t =
l

C01

−
l

C02

,

где l — длина выходного канала; C01, C02 — скорости
звука заторможенного потока соответственно при на-
чальных условиях и в разогретом электрическом разряд-
ном газе.

Если, например, d = 0.001 m, l = 0.0015 m, то
получим R≈ 104, T = 11100 K, t = 4 · 10−5 s. Для
сравнения время формирования ударной волны в откры-
том пространстве в воздухе при нормальных начальных
условиях составляет не менее 10−5 s.
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