
демпферов и преобразованиях (7), (8), обеспечивает форми
рование новых гидравлических схем демпферов для проточ
ных и непроточных магистралей.
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С П О С О Б  О П Р Е Д Е Л Е Н И Я  С О Б С Т В Е Н Н Ы Х  ЧАСТОТ 
Г И Д Р А В Л И Ч Е С К И Х  К А Н А Л О В  И З М Е Р Е Н И Я  Д А В Л Е Н И Я

При определении диапазона частот равномерного пропуска
ния гидравлических каналов, предназначенных для измере
ния давления, при их проектировании часто возникает необ
ходимость в быстрой оценке собственных частот колебаний 
рабочей среды в измерительном канале. И,з применяемых для 
этого методов в настоящ ее время чаще используется метод, 
основанный на графическом решении трансцендентного уран- 
нения собственных частот измерительного' к ан ала  [1], [2]. Этот 
метод трудоемок и недостаточно точен, особенно при опреде
лении параметров трубопровода, удовлетворяю щих заданным

требованиям по частотным х ар ак 
теристикам измерительного кан а
ла.

В -статье предлагается способ 
определения -первой собственной 
частоты колебаний измеритель
ной магистрали (рмс. 1 ), состоя
щей из подводящ его трубопрово
д а  и датчвка с приведенным объ
емом гидравлической полости.
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Рис. 1. Схема к ан ала  изме- 
-реиия давления



Расчет собственных частот колебаний рабочей среды в изме
рительном канале без учета гидравлических потерь по длине 
трубопровода сводится к  решению трансцендентного уравне
ния [2]

i c o s ^ -  -  ^ £ 1  Р£.s in "hiL  — о (/ = . 1, 2, 3, ...), (1)
с р с2 6  с  4 v '

где со о ; == 2 л f о ь < — круговые собственные частоты ко л еб а
ний измерительной магистрали, р — плотность рабочей .среды, 
с — скорость распространения звука в трубопроводе с рабо
чей .средой, V — приведенный объем гидравлической полости 
датчика, учитывающий податливость стенок и чувствительно
го элемента датчика, S — /площадь поперечного сечения тру
бопровода. Умнржив и разделив второй член в левой части 
равенства на / и сократив /на р с, получим

V  «>, ,  I  I  . » Л  I I

S I

О / “ '  (On / • I  * /Л /СЛ\c o s - 2̂ -------------- ^ T - s in - 2-^- — 0 . (2 )

v
Введем обозначения: -gf — R — относительный объем гидрав-

„ (,1оЗ ^ /о 1 ^ 1 гличеокюи полости датчика,—у—=  у у =  7 г^/> пде / 0i — первая(‘ 1 / 0  6 J
(собственная частота измерительной магистрали; — •
первая( собственная дастота .подводящего/ трубопровода, з а 
крытого оо стороны датчика; kf = — ■ — относительная соб-

/ о

ствевная частота измерительной магистрали. Записав урав
нение (2 ) для i =  1 в введенных безразмерных парам етрах  
и решив его относительно .параметра R, будем иметь

TZ
ctg ~2 kf

R  =  — . (3)
2 kf

В соответствии с формулой, (3) построен график функции 
kf — f  (R)  в диапазоне /? =  0,1—500, позволяю щий быстро оп 
ределять первую  собственную частоту измерительного канала. 
Д ля этого по исходным данным /, S, V необходимо вычислить 
параметр R и но графику на рис. 2 определить kf. Затем  сл е
дует воспользоваться простой формулой

/o i  =  ~4 —k f

В качестве примера рассмотрим расчет первой собствен
ной частоты колебаний канала измерения давления с датчи-
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ком ДТМ -10 (V  =  0,74 • 10~ 3 м3) я  подводящим трубопровод 
дом длиной / =  0,84 м, внутренним диаметром d  =  4-10~ 3 м. 
Рабочая среда — -керосин (с =  1250 м/с). Вычислим относи
тельный объем гидравлической полости датчика

Р  = ____ 0,7 4 -1 0 -М ______=  7 0  2
Х 0 ,84-3 ,14  (4 -1 0  ~ 3) 2

и по графику на рис. 2 определим kf = 0 ,0 7 . П ервая собствен
ная частота измерительной магистрали 

S  1250 - 0,07 о с  V7"'=—Сода- " 26 '

Рис. 2. Зависим ость относительной собственной частоты  коле
баний измерительной м агистрали kf  от относительного -объема 
гидравлической полости датчика давления R

С применением этюпо графика может быть решена задача 
определения параметров подводящего . трубопровода, напри
мер, длины /, при которой первая собственная частота измери
тельной магистрали соответствует заданной. Собственную час
тоту измерительной магистрали обычно задаю т превыш аю 
щей в насколько р аз  частоты контролируемого давления. Оп
ределение / ведется методом последовательного приближения. 
При этом считаются заданными: диаметр d  трубопровода,
приведенный объем V полости датчика, скорость распростра
нения звука с в рабочей среде, первая 'собственная частота 
)oi измерительного канала . В первом приближении длину тру
бопровода можн'о принять равной / =  При известных /,
S, V определяется парам етр R, и но графику на рис. 2 отыс
кивается kf. Затем  onipоделяется длина трубопровода по вто-
68



ckf
рому приближению L  =  ^y— -и т. д. Процесс приближения
является быстро 'сходящимся. Например, при определении 
дли;ны трубопровода диаметром d — 4 • 10~ 3 м, подсоединенно- 
по к датчику с приведенным объектом V =  0,74- 10 3 м3 и з а 
данными с =  1250 м /ic, /о 1 =  50 Гц, процесс вычисления состав
ляет восемь приближений и / =f 0,205 м.

Предложенный способ расчета собственной частоты коле
баний каналов измерения давления может быть применен 
такж е для расчета собственной частоты колебаний и выбора 
параметров непроточных магистралей систем гидроавтом ати
ки s управления и регулирования.
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С Р А В Н Е Н И Е  Д И Н А М И Ч Е С К И Х  Х А Р А К Т Е Р И С Т И К  К ОР О Т К И Х  
И Д Л И Н Н Ы Х  Г И Д Р О Д И Н А М И Ч Е С К И Х  Д Е М П Ф Е Р О В

Н аиболее эффективным устройством, используемым в насто
ящее время для борьбы с опасными колебаниями в авиаци
онных ГТД, является гидродинамический демпфер с вы дав
ливанием пленки см азки (Д В П ). В настоящ ее время извест
на методика [1] расчета коротких демпферов, в которых
-о- <  3, где L и R — длина и радиус демпфера. В качестве
основной динамической характеристики демпф ера предлож е
но принять коэффициент передачи Т, равный отношению уси
лия, передаиваемого на корпус через демпфер, к  силам от не
уравновешенности ротора. Коэффициентом передачи оценива-
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