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2. Study of the stress-strain state of beam crossings in oil and gas pipelines using mathematical models

Реферат/анотація:
1. Дисертаційну роботу присвячено дослідженню напружено-деформованого стану балкових переходів
магістральних нафтогазопроводів на основі математичного моделювання. Актуальність дослідження
зумовлена тим, що балкові переходи є одними з найбільш навантажених елементів трубопровідних систем.
На їхній напружено-деформований стан одночасно впливають внутрішній тиск, власна вага труб і
транспортованого продукту, сили інерції, температурні впливи, взаємодія з опорами, а також сейсмічні,
вітрові, снігові та льодові навантаження. Особливу небезпеку становлять динамічні навантаження, які
можуть спричиняти коливання трубопроводу та розвиток втомних процесів у матеріалі труб. Метою
дисертаційної роботи є встановлення закономірностей формування прогинів осі, згинальних моментів і сил
інерції балкових переходів магістральних нафтогазопроводів на основі математичних моделей за різних



режимів експлуатації. У роботі досліджено три характерні задачі динаміки балкових переходів. У першій
задачі розроблено математичну модель послідовного перекачування двох різних нафтопродуктів (бензину та
дизельного палива), розділених роздільником середовищ. Встановлено, що проходження роздільника через
балковий перехід викликає знакозмінні коливання осі трубопроводу та згинальних моментів, обумовлені
стрибкоподібною зміною густини транспортованого середовища. Показано, що максимальні згинальні
моменти при послідовному перекачуванні перевищують відповідні значення при окремому транспортуванні
бензину та дизельного палива відповідно у 1,29 та 1,12 раза.

2. This dissertation is devoted to the study of the stress-strain state of beam crossings in main oil and gas pipelines
based on mathematical modeling. The relevance of this research stems from the fact that beam crossings are
among the most heavily loaded elements of pipeline systems. Their stress-strain state is simultaneously influenced
by internal pressure, the dead weight of the pipes and the transported product, inertial forces, temperature
effects, interaction with supports, as well as seismic, wind, snow, and ice loads. Dynamic loads pose a particular
danger, as they can cause pipeline vibrations and the development of fatigue processes in the pipe material. The
aim of this dissertation is to establish the patterns governing the formation of axial deflections, bending moments,
and moments of inertia in beam crossings of main oil and gas pipelines based on mathematical models under
various operating conditions. The work investigates three characteristic problems in the dynamics of beam
crossings. In the first problem, a mathematical model was developed for the sequential transfer of two different
petroleum products (gasoline and diesel fuel) separated by a phase separator. It was established that the passage of
the separator through a beam transition causes alternating oscillations of the pipeline axis and bending moments,
caused by a step-like change in the density of the transported medium. It is shown that the maximum bending
moments during sequential pumping exceed the corresponding values for the separate transport of gasoline and
diesel fuel by a factor of 1,29 and 1,12, respectively.
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