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Об экспериментальном методе определения  
коэффициента демпфирования разделителя  

двусвязной жидкости в баке 
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Представлены результаты экспериментального исследования по определению коэф-
фициента демпфирования в жестком цилиндрическом баке с проницаемым раздели-
телем между двумя слоями жидкости. Разработана установка для возбуждения 
симметричных колебаний жидкости в баке. Впервые получена аналитическая зависи-
мость по определению коэффициента демпфирования на основе точного аналитиче-
ского решения соответствующей краевой задачи. 

Ключевые слова: идеальная жидкость, осесимметричные колебания, вязкое со-
противление, коэффициент демпфирования.  

 
Введение. Спроектирована, изготовлена и отлажена установка для 

возбуждения симметричных колебаний идеальной жидкости в цилин-
дрическом жестком баке, в котором между двумя слоями жидкости по-
мещен проницаемый разделитель. В состав экспериментальной уста-
новки для возбуждения симметричных колебаний жидкости в баке  
(рис. 1) входят: вертикальный бак 1, жидкость 2  плотностью ρ,  сило-
вой возбудитель 3 вынужденных колебаний, разделитель 4 слоев жид-
кости. Бак считается абсолютно жестким цилиндром радиусом .R  Раз-
делитель — жесткая пластина из проницаемого материала с отверстия-
ми (рис. 2).  

Рис. 1. Экспериментальная установка: 
  — поверхность верхнего слоя жидкости; 1  — поверхность разделителя
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Рис. 2. Разделитель слоев жидкости 
 

Предполагается, что сила вязкого сопротивления разделителя 
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Жидкость считается идеальной, а ее движение — потенциальным 
с потенциалом ( , , )i x r t  ( 1,2i  ), где индекс 1i   относится к неко-

торому объему жидкости 1  верхнего слоя, а индекс 2i   — к неко-

торому объему жидкости 2  нижнего слоя (см. рис. 1). 
Силовой возбудитель (см. рис. 1) задает баку с жидкостью воз-

мущающее перемещение 0( ) cosu t u pt  в вертикальном направле-

нии, где 0u  — амплитуда возмущающего перемещения, p  — его ча-
стота.  

Экспериментальное определение коэффициента затухания. 
Экспериментальное исследование симметричных колебаний системы 
проводится методом вынужденных колебаний. Эксперимент состоит 
из двух этапов. На первом этапе разделитель отсутствует. Для опре-
деления периода свободных колебаний T  на экран компьютера вы-
водят график функции ( )S t  (рис. 3). Здесь ( )S t  — временной множи-

тель в формуле 0( , , ) ch ( ),
x r

x r t A J S t
H H

         
   

 представляю-

щей собой выражение потенциала скоростей для первого тона сим-
метричных колебаний бака с жидкостью высотой H  без разделителя, 
т. е. без сопротивления. 

Рис. 3. К определению периода свободных колебаний 
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На втором этапе исследований в бак помещают разделитель (см. 
рис. 2), возбуждают осесимметричные колебания и определяют период 

1T  первого тона колебаний системы с сопротивлением. Полагая, что 
демпфирование линейно-вязкое, находим экспериментальное значение 
коэффициента затухания по следующей формуле [1]: 

22

э
1

2 2
,n

T T

       
   

 

где 1 .T T  
Аналитическое определение коэффициента затухания. Для 

определения коэффициента затухания n  воспользуемся результатами 
работ [2–5]. Введем частотный параметр .p i     Временной мно-
житель в потенциале скоростей ( , , )x r t  имеет вид 

.ipt t i te e e   

Здесь первый множитель характеризует затухание колебаний, а вто-
рой определяет угловую частоту свободных колебаний системы. От-
сюда следует, что коэффициент затухания .n    

Определение коэффициента демпфирования. Искомый коэф-
фициент демпфирования   разделителя двух слоев жидкости в баке 
входит в выражение для определения .  На основании результатов 
работы [3] можно получить трансцендентное уравнение, содержащее 
величины   и .  Запишем уравнение для первого тона колебаний: 

 2 2 22
1 1 1 1 1 12 κ ch λ β 2 λ ξ

h

R
          
 
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    (1) 

где 1,h  2h  — высоты соответственно верхнего и нижнего слоев жид-

кости в баке; 
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Подставив в уравнение (1) вместо   и   их значения, найденные 

экспериментально, т. е. 1
1

2

T


     и э,n   получим формулу для 

коэффициента демпфирования: 
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Заключение. Впервые получено аналитическое выражение для 
определения коэффициента линейно-вязкого сопротивления пори-
стой проницаемой перегородки, разделяющей вертикальный столб 
жидкости на два слоя. Экспериментально получено значение коэф-
фициента затухания гидромеханической системы. 
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An experimental method for determining the damping 
coefficient of the divider of two-coherent liquid in a tank 

© D.A. Goncharov, A.A. Pozhalostin 

Bauman Moscow State Technical University, Moscow, 105005, Russia 

The article presents results of an experimental study on determination of damping coeffi-
cient in a rigid cylindrical tank with a permeable divider between two layers of liquid. 
We developed an installation for initiation of symmetric fluctuations of liquid in a tank. 
Analytical dependence for determination of damping coefficient on the basis of the exact 
analytical solution of the corresponding boundary problem is received for the first time. 

Keywords: ideal liquid, axisymmetric fluctuations, viscous resistance, damping coeffi-
cient. 
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