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Разработка адаптивного резонатора Гельмгольца связана с точным определением его 
собственной частоты, поэтому даже небольшая погрешность в определении динамических 
характеристик полости резонатора может привести к заметному падению эффективности 
устранения пульсаций. 

Полость, целиком заполненная жидкостью, представляет собой акустическую ёмкость, 
имеющую упругие свойства. Согласно теории электродинамических аналогий, акустическая 
ёмкость в акустической системе аналогична электрической ёмкости в электрических системах 
[1].  

В монографии [2] учёт совместной податливости жидкости и конструкции проводится 
при помощи приведённого объёма полости, заполненной рабочей средой. Под приведённым 
объёмом Vпр понимается внутренний объём условной ёмкости с абсолютно жёсткими стенками, 
сжимаемость рабочей среды в которой равна податливости реальной конструкции, 
обусловленной сжимаемостью жидкости и увеличением объёма полости за счёт деформации 
стенок. Динамические свойства ёмкости в таком случае определяются импедансом Zп по 
формуле (1): 

𝑍п = 𝑗
𝜌𝑎2

𝜔𝑉пр
 , (

(1) 

где ρ – плотность рабочей жидкости, a – скорость распространения звука в рабочей жидкости, 
ω – круговая частота. 

В монографии [2] с помощью данной методики экспериментально получены значения 
приведённых объёмов и результаты частотных испытаний для нескольких полостей с 
различными конструктивными параметрами. Из результатов испытаний видно, что 
приведённый объём полости, имеющей податливую стенку, значительно превышает её 
геометрический объём. 

Для возможности вычисления приведённого объёма с помощью относительной 
объёмной податливости стенок конструктивных элементов полости, была получена формула: 

𝑉пр = 𝑉геом (1 +
𝐵𝑎

𝐾
) , 

(
(2) 

где Vгеом – геометрический объём полости, Ba – адиабатический модуль упругости рабочей 
жидкости, K – относительная объёмная податливость конструктивных элементов полости. 

Ввиду сложности расчёта объёмной податливости стенок конструктивных элементов 
конструкции ПГС, приведённый объём определяется экспериментально с помощью несложных 
установок [3]. 

Однако, выполнение экспериментальных исследований приведённого объема требует 
времени и существенных затрат на изготовление различных вариантов конструкций полостей. 
Поэтому необходимо разработать методику определения объёмной податливости конструкции 
численными методами. Также численная математическая модель позволяет получить 
необходимое значение приведённого объёма за счёт изменения конструктивных параметров. 

Для расчёта коэффициента объёмной податливости конструктивных элементов 
использовался программный комплекс Ansys. Сравнение полученных с помощью конечно-
элементных моделей значений приведённого объёма с экспериментальными данными, 
приведёнными в [2], показало их хорошую сходимость. 
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С помощью конечно-элементного моделирования были получены динамические 
характеристики полости адаптивного гасителя пульсаций при изменении её объёма в процессе 
работы. 
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This work is devoted to the calculation of the dynamic characteristics of a variable volume 

cavity of a Helmholtz resonator for hydraulic systems. As a result of the work a method for 
determining the dynamic characteristics of the damper cavity using finite element modeling was 
developed. 
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