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Badania dynamiki rur transportujacych ptyny posiadaja bogata historie. Zjawiska zwigzane z dynamika rur
wystepuja w takich do$wiadczeniach dnia codziennego, jak trzymanie weza strazackiego lub wijace si¢
ruchy weza ogrodowego. Zjawiska te, znane odpowiednio jako niestabilno$¢ weza strazackiego i
niestabilno$¢ weza ogrodowego, sa powszechnie znane. Jednak badania dynamiki rur zostaty rozszerzone
poza te szczegdlne przypadki niestabilnosci i staly si¢ waznym problemem modelowym w dziedzinie
dynamiki strukturalnej i stabilno$ci. Wynika to przede wszystkim z powszechnego przemystowego
wykorzystania systeméw rurowych.
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Fig. 1. Niestabilnos¢ wyboczeniowa rury (a), niestabilnosé typu flutter rury wspornikowej (b)

Badanie dynamiki wirnika ma dhugg historig, siegajacg badan Rankine'a dotyczacych ruchéw obracajacego
sie¢ watu w 1869 r. Wartosci krytyczne predko$ci obrotowej watu, ktoére wywotujg drgania rezonansowe,
maja duze znaczenie w dynamice wirnika. Predkosci te powoduja znaczny wzrost amplitudy drgan
poprzecznych wirnika, gdy czgstotliwos¢ wzbudzenia
jest rowna czestotliwosci drgan whasnych. Na rys. 2

przedstawiono wizualizacje¢ postaci drgan dla == i =
pierwszej i drugiej predkosci krytycznej. Naukowcy i :k} —

projektanci daza do doktadnego przewidywania tych
krytycznych predkosci, poniewaz sa one kluczowe w A\
analizie wirnika. Ponadto wirniki moga wykazywac g
ztozona dynamike, w tym ruch wielookresowy lub et
nieokresowy, co skutkuje duzymi obcigzeniami
wibracyjnymi i ryzykiem zmgczenia komponentdéw.  Fig 2. Predkosci krytyczne dla pierwszego i drugiego

W zwigzku z tym istnieje duze zainteresowanie =~ Mmodu

badaniami dynamiki wirnika.

W analizie drgan wywotanych przeptywem w rurach stosuje sie specjalne techniki, ktore sg dostosowane
do tego rodzaju badan. Techniki te koncentruja si¢ przede wszystkim na badaniu drgan rur pod wptywem
przeptywajacego ptynu. Jednak w przypadku wirujacych rur wystepuja dodatkowe sity wywotane efektem
zyroskopowym i bezwladnoscig obrotowa, ktore stajg sie kluczowymi czynnikami oddziatujacymi na
efekty wywotane przeptywem plynu. Te dodatkowe sity powoduja wzrost ztozonosci dynamiki, ktorej
badania wymagaja nastgpnie innych specjalnych metod. Pozwalaja one dokladniej zrozumie¢ i
przeanalizowa¢ wzajemne oddzialywania pomiedzy efektami wywotanymi przez przeptyw ptynu i ruchem
obrotowym rury.

Celem projektu jest badanie dynamiki obracajacych si¢ rur transportujacych plyn przy uzyciu metod
opierajacych si¢ na zasadach oddziatywania ptyn-struktura (FSI) i dynamice wirnika. To interdyscyplinarne
podejscie pozwala odkryé ztozong i potencjalnie nieznang dotad dynamike i wyciggnaé warto§ciowe
whnioski. Wykorzystujac opracowany model matematyczny, badany jest wptyw przeptywu ptynu i obrotu
na stabilno$¢ i dynamike rury.

Badany uktad to unikalna konfiguracja taczaca przeptyw ptynu i obrét rury. Interakcja pomigdzy obrotem i
przeptywem zwigksza ztozonos$¢ uktadu i prowadzi do interesujgcych zachowan dynamicznych. Badania
tego typu uktadow moze dostarczy¢ cennych informacji na temat jego charakterystyk dynamicznych.




