Исследование сил, действующих в узле воспринимающего элемента волоконно-оптического датчика расхода и параметров жидкости
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В настоящее время существует множество способов и установок для воспроизведения и измерения расхода жидкости [1, 2]. Но основной их недостаток в сложности технической реализации и неоправданно высокой сложности проведения экспериментов и измерений, влияние на результат измерения электромагнитных помех.

В работе [3] авторы предложили новый способ и волоконно-оптический датчик (ВОД) для измерения параметров жидкостного потока. Стоит задача определения конструктивно-технологических параметров датчика и, в первую очередь, воспринимающего элемента (ВЭ) в виде пластины с отражающей поверхностью (отражатель), осуществляющего преобразование параметров потока в изменение параметров оптического сигнала [4]. 

На рисунке 1 представлена упрощенная конструкция ВЭ и схема сил, действующих в узле воспринимающего элемента датчика. 
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Рисунок 1 – Упрощенная конструкция ВЭ  и схема сил, действующих в узле ВЭ

В качестве ВЭ выбран сильфон, но не исключена возможность использования других упругих элементов (например, полусферической  мембраны.

Для определения параметров сильфона, а затем выбора сильфона из ряда стандартных, проводится расчет сил, действующих в узле ВЭ.

Исходными данными для расчета являются:

1) требования со стороны оптической системы ВОД. В работе [4] обосновано угловое микроперемещение α отражающей пластины с двумя зеркальными поверхностями в диапазоне ±3 градуса. Именно в этом диапазоне обеспечиваются максимальные чувствительность преобразования и глубина модуляции оптического сигнала в волоконно-оптическом тракте; 

2) требования к габаритным размерам ВЭ, определяемые конструктивно-технологическими особенностями ВОД и, в первую очередь, особенностями крепления оптических волокон в корпусе датчика [3]. 

3) требования со стороны гидросистемы: ориентировочный диапазон измерения расхода жидкости Qmin…Qmaх, тип жидкости (ее плотность, вязкость, агрессивность и пр.), особенности движения жидкости в трубопроводе (наличие или отсутствие турбулентности), геометрические параметры и материал трубопровода, особенности крепления датчика в гидросистеме.
Выражаю огромную благодарность научному руководителю данной работы д.т.н., профессору Мурашкиной Татьяне Ивановне.
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