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Одним из эффективных средств борьбы с пульсациями давления 
рабочей жидкости гидромеханических систем двигателей летательных 
аппаратов, а также с порождаемыми этими пульсациями вибрациями тру­
бопроводной арматуры, является применение гасителей колебаний.

Вопросам их расчета, проектирования и конструирования посвя­
щены работы многих отечественных ученых [1, 2, 3]. Практика использо­
вания гасителей колебаний показала их высокую эффективность при 
решении проблемы снижения вынужденных пульсаций рабочей среды. 
Широкое внедрение гасителей колебаний в инженерную практику сдер­
живает сложность методик рахчета их характеристик. Наиболее часто 
расчет характеристик ведут в сосредоточенных параметрах. Это сущест­
венно сокращает объем и сложность математических выкладок, но с дру­
гой стороны, вносит определенные погрешности в расчет. Целью данной 
работы является оценка подобных погрешностей, определение диапазо­
нов частот и соотношений граничных импедансов, в которых неучет рас­
пределенности параметров приведет к погрешностям не более заданной 
величины.

Наиболее объективным критерием, оценивающим эффективность 
снижения пульсаций, является коэффициент вносимого затухания Кт , 
представляющий собой отношение амплитуды пульсаций давления в не­
котором сечении участка трубопроводной системы до установки в него 
гасителя колебаний и после установки [1]. Выражение для коэффициента 
вносимого затухания при гармоническом сигнале можно записать в виде 
[1]:

( Z CI + Zu) ( Z c2+Z J - e - ^ ( Z u - Z cI) ( Z „ - Z c2) ^ r
it с (1)
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В последнем выражении обозначено:
Z„ -  волновое сопротивление трубопровода:
Zc] - волновое сопротивление гасителя колебания со стороны входа: 
Zc2 - волновое сопротивление гасителя колебаний со стороны выхода; 
Zu - импеданс источника;
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Рис. 1. Погрешности определения К„н при неучете распре­
деленности параметров гасителя колебаний для различных 
характеров граничных импедаясов:
а) Z I wZ2-  емкостной характер;
б) Z,  -  емкостной характер, Z 2 -  индуктивный характер;
в) Zi  -  емкостной характер, Z 2 -  активный характер
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Zn - импеданс нагрузки;
со - круговая частота колебаний;
/ -длина гасителя; 
а - скорость звука в рабочей среде;

{ ( a d  + VВС) ; К с -  у/ a d  + 4вс\ - коэффициент собст­

венного затухания;
А, В, С, В -  частотно-зависимые коэффициенты матрицы передачи гаси­
теля колебаний, представленного в виде пассивного четырехполюсника.

Приведем выражение (1) к безразмерному виду, выразив входящие 
в него величины через волновое сопротивление трубопровода:

перейдем также к безразмерной частоте:

В выражение (2) в неявном виде входит длина гасителя, оказы­
вающая определенное влияние на величину К,.{, В то же время расчет в 
сосредоточенных параметрах требует отказа от рассмотрения значения

величины С О  (полагается лишь, что С О  < —...— ). Оценим влияние не
8 4

учета величины С О  на K„,L Проведем некоторые преобразования знамена­
теля второй дроби выражения (2). Получим:

col
С О  =  —

а
Тогда можно записать:

К

К к

к

Полагая С О  « 1, можно записать:
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Погрешность определения величины коэффициента вносимого затухания 
К„„ по выражению (3) можно определить после несложных преобразова­
ний:

где M j = 2 \Z U + Z H\, (4)

М ,  = р + Z . P + -  l\z, - 1] (5)

Рассмотрение последних выражений позволяет сделать вывод, что 
погрешность определения Ква при неучете длины гасителя колебаний не 
зависит от собственных характеристик гасителя (Кс, Zcl и Z c2) и определя­
ется лишь соотношением импедансов источника колебаний, присоеди­
ненной цепи и волнового сопротивления трубопровода. Следует также 
отметить симметричность выражений (4) и (5) относительно входящих в
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Рис. 2. Погрешность определения Квн при характере граничных 

импедансов, соответствующем рис. 16 и при в) —



них значений импедансов Z{. при перемене Z и и Z H местами выражения

не изменятся.
Таким образом, можно записать:

M , = 2 | Z , + Z , | ;

м, = |(i + Z,Xl + Z,)-e-'!S(z, -  i f z 2 - 1] .
На рис. 1 представлены в графическом виде результаты расчета по­

грешности определения Квн при не учете распределенности параметров 
гасителя колебаний для различных характеров граничных импедансов -

~  ™    Я
сопротивлений £ 1 и / 2 . При расчетах полагалось СО — —

8
На рис.2 представлены результаты расчета погрешности определе­

ния К вн для характера граничных импедансов, соответствующего рис. 16.
__ я

Но в данном случае полагалось, что (О — — . Как и следовало ожидать,
4

увеличение безразмерной частоты приводит к сужению зон малых по­
грешностей.

Таким образом, в работе представлена методика расчета погрешно­
сти определения коэффициента вносимого затухания от неучета распре­
деленности его параметров. Приведены графические зависимости, 
позволяющие оценить указанную погрешность при различных характерах 
и численных соотношениях граничных импедансов.
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