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Розрахунково-експериментальне дослідження динамічних
характеристик трубопроводу

Динамічні характеристики трубопровідних систем багато в чому
визначають їх надійність і гарантований ресурс роботи. Підвищена вібрація
може привести до втомного руйнування трубопроводу і аварійним ситуаціям,
пов'язаним з виходом з ладу різного устаткування. Вивченню цих питань
присвячена велика кількість публікацій [1-3], але на сьогоднішній день ця
проблема не отримала остаточного рішення, оскільки, кожна система є
унікальною і вимагає індивідуального підходу та всебічного розрахунково-
експериментального аналізу, що враховує її особливості та умови експлуатації.
При чисельному рішенні таких задач завжди виникає питання про адекватність
використовуваних розрахункових моделей.

Одним з основних джерел вібрації трубопровідних систем,
використовуваних в різних галузях промисловості, є пульсація потоку
середовища. У даній роботі проведено експериментальне визначення
параметрів тиску потоку рідини, власних частот, декрементів коливань і
прискорень окремих відміток трубопроводу, здійснюючого вимушені
коливання, викликані пульсацією потоку рідини. Експериментальні дані
зіставлені з теоретичними значеннями, отриманими на основі методу
скінченних елементів, дана оцінка точності результатів отриманих за різними
моделями.

При проведенні експерименту в резервуар з водою занурювався
нагнітальний електронасос; проводилися виміри тиску на вході і на виході
системи. Осцилографування вихідного сигналу вібродатчика дало підставу
визначити закон зміни тиску в трубопроводі як:

(2)

де величини середнього і амплітудного значень прийняті та змінюються
вздовж осі трубопроводу за лінійним законом.

На рис. 2 зображена амплітудно-частотна характеристика (АЧХ). Позиції 1
відповідає АЧХ переміщень уздовж осі Y, позиції 2- уздовж осі X. Максимум
відповідає третій власній частоті.

У таблиці 1 наведені результати гармонійного аналізу та аналізу
перехідних процесів, які зіставляються з експериментальними даними.
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Рис. 1 – Загальний вигляд експериментальної установки

Таблиця 1 - Максимальні прискорення в трубопроводі

Рис. 2 – АЧХ по осям X, Y

Проведено розрахунково-експериментальне дослідження динамічних
характеристик трубопровідної системи, що містить пульсуючий потік рідини з
використанням різних кінцево-елементних моделей і методів розрахунку
вимушених коливань. Отримані результати свідчать про адекватність
стержневої та оболонкової моделей при визначенні власних частот та вирішенні
задачі про вимушені коливання трубопроводів в переміщеннях.
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Напрямок
вимірювань

Аналіз
перехідних
процесів,

оболонкова
модель ,

Гармонійний
аналіз,

стержнева
модель ,

Експери
мент,

Х 0.24 0.28 0.24
Y 0.35 0.25 1.8
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