
Введение
В настоящее время электрогидравлический эф*

фект имеет широкое применение в промышлен*
ных технологиях [1–9]:
• различные виды очистки;
• снятие внутренних напряжений;
• штамповка;
• сварка;
• электрогидравлические молоты и вибраторы;
• электрогидравлические насосы;
• дробление и измельчение;
• (де)эмульгация;
• обеззараживание;
• медицинские технологии;
• морская и наземная сейсморазведка.

Создание сейсмических волн при помощи взры*
ва заряда взрывчатого вещества на поверхности
или в скважине традиционно применяется в сейс*
моразведочный работах. Однако такой метод име*
ет ограниченное применение и не может использо*
ваться в местах поселений, вблизи мостов, линий
электропередач, железных дорог и т. д. Кроме то*
го, взрывной метод наносит значительный вред
окружающей среде [10]. В настоящее время полу*
чила развитие невзрывная сейсморазведка, позво*
ляющая упростить производство работ, обеспечить
безопасное их проведение для обслуживающего
персонала и окружающей среды. К таким методам
относится возбуждение сейсмических волн с помо*
щью вибрационных источников, импульсных нев*
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Актуальность исследования обусловлена необходимостью разработки новых источников мощных импульсов тока для работы
на электрогидравлический излучатель с раздвигающимися электродами, который может применяться для возбуждения сейсми&
ческих волн в невзрывной сейсморазведке.
Цель: провести расчетные и экспериментальные исследования работы низковольтного ударного генератора на дугу в воде, ини&
циированную раздвигающимися электродами в режиме одиночных импульсов и при получении серии импульсов давления.
Провести оптимизацию параметров ударного генератора и электрогидравлического излучателя с целью получения максималь&
ного импульса давления.
Объекты: низковольтный ударный генератор, выполненный в габаритах кранового асинхронного двигателя МТН&612, подклю&
ченный к электрогидравлическому излучателю с раздвигающимися электродами.
Методы: согласование параметров ударного генератора и дугового разряда методом планирования эксперимента с помощью
математической модели.
Результаты. Проведены лабораторные исследования работы низковольтного ударного генератора на дугу в воде, иницииро&
ванную раздвигающимися электродами в режиме одиночных импульсов и при получении серии импульсов. Методом планиро&
вания эксперимента получена математическая модель работы ударного генератора на дугу в воде, инициированную раздвига&
ющимися электродами в режиме одиночных импульсов, получены уравнения регрессии для выходных параметров дугового
разряда, проведена оптимизация параметров ударного генератора и электрогидравлического излучателя, что позволяет полу&
чить максимальный импульс давления для проведения малоглубинной сейсморазведки. Полученный амплитудно&частотный
спектр импульса давления показал, что основная энергия импульса давления лежит в среднечастотном диапазоне от 50 до
100 Гц, что обеспечивает высокий сейсмический КПД для проведения малоглубинной сейсморазведки.
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зрывных источников, использующих энергию вы*
хлопа в воду сильно сжатого воздуха, а также
электрогидравлических источников, которые по*
зволяют возбуждать сейсмические волны при по*
мощи электрического разряда в воде, вызывающе*
го импульсное преобразование электрической
энергии в энергию упругой волны давления [11].

По месту проведения сейсморазведка подразде*
ляется на наземную (полевую), акваториальную
(морскую), скважинную и подземную, а по часто*
там колебаний используемых упругих волн можно
выделить высокочастотную (частоты свыше
100 Гц), среднечастотную (частоты в несколько де*
сятков Гц) и низкочастотную (частоты менее
10 Гц) сейсморазведку. Чем выше частота упругих
волн, тем больше их затухание и меньше глубин*
ность сейсморазведки [12].

Существующие в настоящее время установки
для электрогидравлического возбуждения сейсми*
ческих колебаний используют в качестве накопи*
телей импульсной энергии конденсаторные бата*
реи. В условиях массогабаритных ограничений,
накладываемых требованиями автономности и
транспортабельности, энергия конденсаторной ба*
тареи относительно невысока и составляет от 5 до
20 кДж при напряжении от 30 до 70 кВ [13, 14].
К недостаткам таких установок следует отнести
наличие высокого напряжения, снижающего безо*
пасность работ, и высокочастотный спектр воз*
буждаемых волн давления, обусловливающий
низкий сейсмический КПД.

В устройствах электрогидравлического воздей*
ствия, требующих получения импульсов давления
невысокой амплитуды (до 10 МПа) и большой дли*
тельности (5–10 мс), целесообразным является
применение электромашинных источников им*
пульсов тока (ударных генераторов). Однако име*
ются трудности, связанные с инициированием
электрического разряда вследствие невысокого на*
пряжения статорной обмотки (до 1 кВ), уровень
которого определяется наиболее эффективным ис*
пользованием активного объёма генератора.

Впервые исследования применения ударного ге*
нератора для возбуждения сейсмически колебаний
были выполнены в Томском политехническом ин*
ституте [15]. Инициирование канала разряда осу*
ществляется предварительным разрядом высоко*
вольтной конденсаторной батареи или при низком
напряжении – взрывающимися проволочками. В
первом случае требуется защита низковольтного
ударного генератора от высокого напряжения, что
значительно усложняет схему устройства, во вто*
ром случае работа электрогидравлического устрой*
ства возможна только в режиме единичных воздей*
ствий, т. к. взрывающуюся проволочку необходи*
мо периодически заменять. Амплитуда импульса
давления определяется величиной тока в момент
взрыва проводника. Установлено, что максималь*
ный гидродинамический эффект достигается в мо*
мент, близкий к максимуму тока короткого замы*
кания ударного генератора, при этом длительность

импульса тока в нагрузке по результатам экспери*
мента составляла порядка tимп5–10 мс [16, 17].

Основное внимание в статье уделяется прове*
дённым в Томском политехническом университете
исследованиям работы низковольтного ударного
генератора, выполненного в габаритах асинхрон*
ного двигателя МТН*612 на электрогидравличе*
ский излучатель, состоящий из предварительно
замкнутых электродов, которые расходятся под
действием электродинамических усилий при про*
текании тока ударного генератора и растягивают
электрическую дугу, загорающуюся между элек*
тродами [18].

Постановка задачи
Силовая схема лабораторного устройства для

работы ударного генератора на дугу с изменяю*
щейся длиной межэлектродного промежутка по*
казана на рис. 1.

Рис. 1. Силовая схема лабораторного устройства: УГ – ударный
генератор; VS – тиристорный коммутатор; 1 – основа�
ние; 2 – токоподводы; 3 – гибкие проводники; 4 – подвиж�
ные электроды; 5 – шарниры; 6 – контакты; 7 – воз�
вратная пружина

Fig. 1. Power circuit of the laboratory device: УГ is the shock genera�
tor; VS is the thyristor switch; 1 is the circuit board; 2 is the
hollow conductor; 3 is the flexible conductor; 4 are the mo�
ving electrodes; 5 is the gimbal; 6 are the power contacts; 7 is
the return spring

Ударный генератор – УГ через тиристорный
коммутатор – VS подключён к электрогидравличе*
скому излучателю, помещённому в бак с водопро*
водной водой. На текстолитовом основании – 1
электрогидравлического излучателя размещены то*
коподводы – 2 к гибким проводникам – 3, которые
подключены к подвижным электродам – 4, вра*
щающимся на шарнирах – 5. Подвижные электро*
ды – 4 имеют контакты – 6, прижатые друг к другу
возвратной пружиной – 7. Ударный генератор УГ
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приводится во вращение и возбуждается до номи*
нальной ЭДС. После включения тиристорного ком*
мутатора – VS ток короткого замыкания идёт через
токоподводы – 2, гибкие проводники – 3, через мед*
ные подвижные электроды – 4 и замкнутые контак*
ты – 6. Возникающие электродинамические уси*
лия, преодолевая силу возвратной пружины – 7,
раздвигают подвижные электроды – 4, между кон*
тактами – 6 загорается электрическая дуга, форми*
рующая упругую волну давления. После прохожде*
ния положительного импульса тока дуга гаснет, и
подвижные электроды – 4 возвращаются в исход*
ное состояние силой возвратной пружины – 7.

Задачами данной статьи являются эксперимен*
тальные исследования лабораторной модели
устройства, создание математической модели ра*
боты ударного генератора на дугу, инициирован*
ную раздвигающимися электродами, проведение
расчётов с помощью математической модели с це*
лью оптимизации параметров электрогидравличе*
ского излучателя для получения максимального
импульса волны давления, применяемого в мало*
глубинной сесморазведке.

Экспериментальные исследования
Лабораторные исследования физической моде*

ли электрогидравлического излучателя (рис. 2)
были проведены с помощью ударного генератора,
выполненного в габаритах асинхронного двигате*
ля МТН*612 (рис. 3). Ударный генератор имеет
следующие параметры: действующее напряжение
статорной обмотки U=280 В, ударный ток внезап*
ного короткого замыкания IУД=28кА, частота вра*
щения ротора n=3000 об/мин, что соответствует
частоте ЭДС f=50 Гц. Электрогидравлический из*
лучатель погружался в бак с водопроводной водой
на глубину 0,5 м.

Рис. 2. Физическая модель электрогидравлического излучателя

Fig. 2. Physical model of electrohydraulic source

Рис. 3. Ударный генератор в габаритах асинхронного двигателя
МТН�612

Fig. 3. Shock generator in the dimensions of the asynchronous mo�
tor MTN�612

Для регистрации угла поворота подвижных
электродов вместо одного из шарниров, на кото*
рых поворачиваются подвижные электроды, по*
ставлен движок переменного сопротивления СПО.
Изменение падения напряжения на сопротивле*
нии фиксируется осциллографом. На рис. 4 пока*
зана типичная осциллограмма тока дуги I, напря*
жения дуги U и угла поворота раздвигающихся
электродов . Длина подвижных электродов
L=0,14 м, максимальная длина дуги l=0,08 м,
угол включения тиристорного коммутатора =0°.

Рис. 4. Осциллограмма тока дуги I, напряжения дуги U, угла по�
ворота раздвигающихся электродов 

Fig. 4. Oscillogram of arc current I, arc voltage U, rotation angle of
moving electrodes 

На рис. 5 приведены временные зависимости
сопротивления r, мощности p и энергии w дуги при
тех же параметрах электрогидравлического излу*
чателя. Характерной особенностью кривой сопро*
тивления r является то, что в начальный момент
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времени сопротивление межэлектродного проме*
жутка определяется сопротивлением окисной
плёнки поверхности электродов. Для стальных
электродов оно составляет порядка 0,04 Ом. После
момента начала движения электродов кривая из*
менения сопротивления дуги является типичной
для дугового разряда ударного генератора.

При лабораторных испытаниях устройства бы*
ла исследована возможность получения серии им*
пульсов, состоящих из 5–10 подводных взрывов с
частотой следования 25 Гц. На рис. 6 приведены
осциллограммы тока I и напряжения дуги U при
непрерывной работе ударного генератора на раз*
двигающиеся электроды. Из осциллограмм следу*
ет, что амплитуда импульсов тока снижается
вследствие уменьшения кинетической энергии ро*
тора. Материал контактов подвижных электродов
находится под воздействием высокой температуры
горения дуги до 7000 °С, поэтому при длительном
горении дуги до 10 мс наблюдается эрозия элек*
тродов. При испытаниях применялся различный
материал контактов: вольфрам, сталь, углегра*
фит. Углеграфит разрушался после 1–2 взрывов,

сталь выдерживала 10–15 взрывов, вольфрам –
50–70 взрывов.

Теоретические исследования
Проведённые экспериментальные исследова*

ния позволили скорректировать формулу Теплера
для расчёта сопротивления дугового канала для
стальных электродов [19]:

(1)

где k=0,02 В·с/м – постоянный коэффициент; l –
длина дуги, м; t – время, c.

Коэффициент  скорректирован при обработке
осциллограмм и определяется по формуле:

(2)

где коэффициенты a=3,4 1/c, b=–1,344, c=4700,
подобраны методом наименьших квадратов.

Формулы (1), (2) позволяют определить сопротив*
ление дуги при работе ударного генератора для извест*
ного значения длины дуги в данный момент времени с
достаточной для инженерных расчётов точностью.

,ba t c   

0

,
t

tr k l e i dt   
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Рис. 5. Сопротивление r, мощность p и энергия w дуги

Fig. 5. Resistance r, power p and energy w of the arc

Рис. 6. Осциллограммы тока дуги I при непрерывной работе ударного генератора на раздвигающиеся электроды

Fig. 6. Oscillograms of arc current I during continuous operation of the shock generator on moving electrodes



Электромагнитная энергия, передаваемая гене*
ратором в электрическую дугу, преобразуется в ме*
ханическую энергию парогазового пузыря. При из*
менении геометрических размеров системы по*
движных электродов в значительной степени изме*
няются параметры разряда: амплитуда тока Im,
длительность горения дуги td, величина вводимой в
дугу энергии w, амплитуда импульса давления Nm.

Для расчёта амплитуды импульса давления
применялась формула, приведённая в [11]:

здесь H, м – расстояние от оси межэлектродного
промежутка до точки измерения, с учётом диаме*
тра скважины, в которой должен находиться элек*
трогидравлический излучатель: H=0,1 м; kp – ко*
эффициент, зависящий от соотношения H/l, для
H/l от 0 до 2,6 kp=0,46; 0=103 кг/м3 – объёмная
плотность водопроводной воды.

Согласование параметров ударного генератора
и дугового разряда осуществлялось методом пла*
нирования эксперимента с помощью математиче*
ской модели [20]. Система дифференциальных
уравнений, описывающих переходный процесс в
обмотках ударного генератора и в цепи нагрузки,
имеет вид [21]:

(3)

где a, fd, yd, yq – потокосцепления статорной,
возбуждения, продольной и поперечной демпфер*
ной обмоток; ra, rfd, ryd, ryq – активные сопротивле*
ния обмоток; r – нелинейное сопротивление на*
грузки (дугового канала); i, ifd, iyd, iyq – токи, проте*
кающие по обмоткам статора и ротора.

Параметры сопротивлений ударного генерато*
ра, выполненного в габаритах асинхронного двига*
теля МТН*612, приведены в табл. 1.

Решение системы уравнений (3) проведено чи*
сленным методом последовательных интервалов,
что позволило создать математическую модель ра*
боты ударного генератора на дугу в воде с изменяю*
щимся межэлектродным промежутком. Работа
ударного генератора на электрогидравлический из*
лучатель с раздвигающимися электродами описы*
вается рототабельным планом второго порядка типа
23. Значение уровней переменных: длины подвиж*
ных электродов L, конечного значения длины дуги
l, угла включения генератора приведены в табл. 2.

Границы изменения длины подвижных элек*
тродов L, максимальной длины дуги l и угла вклю*
чения  охватывают оптимальный диапазон, полу*
ченный при проведении экспериментальных ис*
следований. Кроме того, значение l=0,07 м при
размещении электрогидравлического излучателя
в скважине с водой ограничивается диаметром
скважины, который не превышает 0,1–0,12 м.

Таблица 1. Параметры сопротивлений ударного генератора

Table 1. Parameters of resistance of a shock generator

Таблица 2. Значения уровней переменных

Table 2. Variable level values

Матрица планирования и результаты расчётов
выходных параметров: амплитуды тока дуги Im,
энергии дуги w, длительности горения дуги td,
средней мощности дуги Pd=w/td, амплитуды им*
пульса давления Nm представлены в табл. 3.

После исключения членов с незначимыми ко*
эффициентами проведён анализ уравнений на аде*
кватность с помощью критерия Фишера. Адекват*
ные уравнения регрессии для значений выходных
параметров имеют вид:

(4)

2 2

2

2

2 2

7,916 38,6 27,8
0,00935 13,5 0,005568 ;
10,32 23,2 16,4
0,0413 0,00932 ;
9,12 16,4 0,00842 0,003348 ;
13,78 147 0,0285

29 0,001 ;
1,13 1,93 3,75
0,0

m

d

m

d

I L l

l
w L l

t l
N l

l
P L l
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Переменные 
Variables

Обозначение
Notation

Значение уровней переменных 
Value of the levels of variables

– –1 0 +1 +
L (м) х1 0,1 0,14 0,18 0,22 0,26

l (м) х2 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07

 (град) х3 0 20 40 60 80

Наименование
Name

Обозначение 
Notation

Величина (Ом) 
Value (Оhm)

Активное сопротивление 
обмотки статора 
Active resistance of the stator winding

ra 0, 00187

Активное сопротивление обмотки 
возбуждения 
Field resistance

rfd 0,0878

Активное сопротивление демпферной
обмотки 
Quadrature axis amortisseur resistance

ryd=ryq 0,000076

Индуктивное сопротивление 
рассеяния статора 
Armature leakage reactance

xa 0,012

Индуктивное сопротивление 
рассеяния обмотки возбуждения 
Field leakage reactance

xfd 0,872

Индуктивное сопротивление 
рассеяния демпферной обмотки 
Direct axis amortisseur reactance

xDd=xDq 0,00049

Индуктивное сопротивление 
взаимной индукции 
Direct axis armature reactance

xad=xaq 0,12

Сверхпереходное индуктивное 
сопротивление 
Direct axis subtransient reactance

xd' 0,0121

Ударное индуктивное сопротивление 
Quadrature*axis subtransient impedance

xyd 0,0249

( ) ;
;

;
,

a a

fd f fd fd

yd yd yd

yq yq yq

d dt r r i
d dt U r i
d dt r i
d dt r i
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Система уравнений (4) представляет математи*
ческую модель работы ударного генератора на дугу
в воде с изменяющимся межэлектродным проме*
жутком.

Для проведения сейсморазведки определяю*
щим параметром является максимальный им*
пульс давления Nm, развиваемый электрогидра*
влическим излучателем. Исследования, проведён*
ные на математической модели, показывают, что в
данном случае амплитуда импульса давления Nm

практически не зависит от длины подвижных
электродов L, а определяется конечным значением
длины дуги l и углом включения генератора .

На рис. 7 приведены графические зависимости
амплитуды импульса давления Nm и средней мощ*
ности дуги Pd от угла включения  при различных
значениях длины дуги l.

Проведённые исследования показали, что наи*
лучшими значениями независимых параметров
являются: длина подвижных электродов
L=0,1–0,26 м, конечное значение длины дуги
l=0,07 м, угол включения ударного генератора
=0°. Максимальное значение развиваемого им*
пульса давления Nm=17,71 атм при средней мощ*
ности дуги Pd=1,3 МВт. Из исследований, прове*
дённых в [17], следует, что форма кривой импуль*
са давления повторяет форму кривой тока дуги.
С помощью осциллограммы тока на рис. 7 получе*
на формула разложения импульса давления с ам*
плитудой Nm=17,71 атм в ряд Фурье для постоян*
ной составляющей и трёх значимых гармоник:

0 0

( ) 5,64 8,85 sin( )
3,76 sin(2 90 ) 0,752 sin(4 90 ),

mN t t
t t
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Таблица 3. Матрица планирования и результаты расчётов выходных параметров

Table 3. Planning matrix and the results of calculations of output parameters

х0 х1 х2 х3 х1
2 х2

2 х3
2 х1*х2 х1*х3 х2*х3

Im·103 w·103 td·10–3 Nm Pd·106

А/A Дж/J c/s атм/atm Вт/Wt
+ – – – + + + + + + 9,05 12,82 9,68 17,35 1,324
+ + – – + + + – – + 8,56 12,26 9,63 16,95 1,274
+ – + – + + + – + – 8,5 12,87 9,4 13,81 1,37
+ + + – + + + + – – 7,58 12,1 9,3 13,4 1,3
+ – – + + + + + – – 7,53 7,12 8,72 13 0,816
+ + – + + + + – + – 7,2 6,92 8,73 12,76 0,79
+ – + + + + + – – + 7,6 7,64 8,53 10,72 0,896
+ + + + + + + + + + 6,83 7,43 8,53 10,75 0,895
+ – 0 0 2 0 0 0 0 0 9,08 10,86 9,2 14,15 1,18
+ + 0 0 2 0 0 0 0 0 7,34 9,87 9 13,55 1,097
+ 0 – 0 0 2 0 0 0 0 8,97 9,67 9,47 17,71 1,027
+ 0 + 0 0 2 0 0 0 0 7,75 10,52 8,77 11,64 1,2
+ 0 0 – 0 0 2 0 0 0 8,16 12,94 9,6 15,28 1,348
+ 0 0 + 0 0 2 0 0 0 6,04 4,42 7,6 9,3 0,582
+ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7,91 10,28 9,1 13,78 1,13
+ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7,91 10,28 9,1 13,78 1,13
+ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7,91 10,28 9,1 13,78 1,13
+ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7,91 10,28 9,1 13,78 1,13
+ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7,91 10,28 9,1 13,78 1,13
+ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7,91 10,28 9,1 13,78 1,13

Рис. 7. Зависимость амплитуды импульса давления Nm и средней мощности дуги Pd от угла включения  при L=0,14 м для длин дуги
l (м): 1) 0,07; 2) 0,06; 3) 0,05; 4)0,04; 5) 0,03

Fig. 7. Dependence of the pressure pulse Nm amplitude and the arc mean power Pd on the angle  at L=0,14 m for arc lengths l (m): 1) 0,07;
2) 0,06; 3) 0,05; 4)0,04; 5) 0,03

α α

dp



здесь =314 рад/с – угловая скорость вращения
ротора ударного генератора.

На рис. 8 показана форма кривой импульса да*
вления Nm(f) и его амплитудно*частотный спектр
Nm(k), где k – номер гармоники.

Анализ амплитудно*частотного спектра Nm(k)
показывает, что основная энергия импульса давле*
ния лежит в среднечастотном диапазоне от 50 до
100 Гц, что обеспечивает высокий сейсмический
КПД для проведения сейсморазведки.

Выводы
1. Ударный генератор, выполненный в габаритах

кранового асинхронного двигателя МТН*612,
имеет низкое напряжение статорной обмотки
U=280 В, что делает его применение безопас*
ным для малоглубинной сейсморазведки при
работе в полевых условиях.

2. Разработанная схема электрогидравлического
излучателя с раздвигающимися электродами
позволяет осуществлять инициирование элек*
трической дуги без применения высоковоль*
тного разряда конденсатора и взрывающихся
проволочек, которые необходимо заменять по*
сле каждого взрыва.

3. Электрогидравлический излучатель с раздви*
гающимися электродами может осуществлять
работу в режиме одиночных импульсов, а так*
же в режиме получения серии идентичных им*
пульсов с заданной частотой следования, что
позволяет рекомендовать его применение в

электрогидравлических технологиях для элек*
трогидравлической очистки скважин, штам*
повки, очистки литья и т. д.

4. Проведённые исследования с помощью матема*
тической модели работы ударного генератора
на электрогидравлический излучатель с по*
движными электродами показали, что наилуч*
шими значениями независимых параметров
являются: длина подвижных электродов
L=0,1–0,26 м, конечное значение длины дуги
l=0,07 м, угол включения ударного генератора
=0°. Максимальное значение развиваемого им*
пульса давления Nm=17,71 атм при средней мощ*
ности дуги Nm=17,71 атм позволяет рекомендо*
вать применение данного устройства в малоглу*
бинной сейсморазведке на глубину до 1 км.

5. Из анализа амплитудно*частотного спектра
следует, что основная энергия импульса давле*
ния лежит в среднечастотном диапазоне от 50
до 100 Гц, следовательно, предлагаемое устрой*
ство имеет высокий сейсмический КПД для
проведения сейсморазведки.

6. Недостатком электрогидравлического излуча*
теля с раздвигающимися электродами являет*
ся эрозия контактов при горении дуги. Эта про*
блема может быть решена путём периодиче*
ской замены контактов подвижных электро*
дов, а также подбором тугоплавких материа*
лов, увеличивающих срок службы контактов,
что требует проведения дополнительных иссле*
дований.
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The relevance of the study is caused by the need to develop new sources of powerful current pulses for operation in an electrohydrau&
lic device with moving electrodes that can be used to excite seismic waves in non&explosive seismic surveys.
The aim of the research is to carry out computational and experimental studies of operation of a low&voltage shock generator on an arc
in water, initiated by moving electrodes in the mode of single pulses and in production of a series of pressure pulses. Optimization of the
parameters of the shock generator and the electrohydraulic radiator, in order to obtain the maximum pressure pulse.
Objects: low&voltage shock generator, made in the dimensions of the crane asynchronous motor MTН&612, connected to an electrohyd&
raulic source with moving electrodes.
Methods: matching parameters of a shock generator and an arc discharge by the method of experiment planning using a mathemati&
cal model.
Results. The authors have carried out the laboratory studies of operation of a low&voltage shock generator on an arc in water initiated
by moving electrodes in the regime of single pulses and in the generation of a series of pulses. Using the method of experiment plan&
ning, the authors obtained the mathematical model of the shock generator operation on an arc in water, initiated by moving electrodes
in the regime of single pulses; the regression equations are obtained for output parameters of the arc discharge. Optimization of the pa&
rameters of the shock generator and the electrohydraulic source was carried out, which allows obtaining the maximum pressure pulse
for seismic exploration at shallow depth. The obtained amplitude&frequency spectrum of the pressure pulse showed that the main ener&
gy of the pressure pulse lies in the low&frequency range from 0 to 180 Hz, which provides a high seismic efficiency for seismic explora&
tion at shallow depth.
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