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Реферат:
1. Дана робота присвячена саме вивченню динамічних процесів для системи, що складається з трубопроводу,
що здійснює обертальний рух, та рідини, що тече по цьому трубопроводу. В ході виконання роботи була
доопрацьована на випадок обертання трубопроводу нелінійна модель динаміки системи, що враховує всі
нелінійності окрім нелінійності, пов’язаної з реологією деформації трубопроводу. Ця модель дозволяє
виконувати дослідження в докритичній та закритичній області швидкості течії рідини. Була визначена
залежність критичної швидкості течії рідини від кутової швидкості обертання трубопроводу та показано, що
збільшення обертання призводить до втрати стійкості, тобто до зменшення критичної швидкості течії.
Досліджена динамічна поведінка системи для різних режимів течії рідини та обертання трубопроводу.
Виконані розрахунки тестових прикладів для варіанту певної сталої швидкості течії рідини (кутової
швидкості обертання трубопроводу) при різних кутових швидкостях обертання (швидкостях течії). Показано,



що при збільшенні швидкості течії рідини (кутової швидкості обертання трубопроводу) в певний момент часу
(в околі критичної швидкості) відбувається перехід до коливань навколо альтернативного динамічного
положення рівноваги зі значним проявом вищих гармонік (додаткових високочастотних коливань) в околі
цього переходу. Також відмічено, що у докритичній області збільшення швидкості течії (обертання
трубопроводу) призводить до зменшення частоти коливань, тоді як у закритичній – навпаки, до збільшення.
Для режимів лінійної зміни швидкостей течії (кутових швидкостей обертання трубопроводу) отримано, що
характер зміни динамічних процесів залежить від стану системи в початковий момент та від моменту
досягнення системою критичності. Для режимів пульсації течії рідини, що найбільш цікаві з огляду на те, що
течія в реальних механізмах відбувається в пульсаційному режимі, визначено, що найбільш небезпечними є
режими з частотою пульсації близькою до власної частоти коливань трубопроводу та з великою амплітудою
пульсації.

2. This work deals with the study of dynamic processes of a system consisting of a pipeline that performs
rotational motion and liquid flowing in this pipeline. In the course of the work, a nonlinear model of the system
dynamics was modified for the case of pipeline rotation, which takes into account all nonlinearities except the
nonlinearity of the pipeline deformation due to nonlinear rheology. This model provides the conduction of studies
in the subcritical and supercritical regions of fluid flow velocity. The dependence of the critical liquid flow velocity
on the angular velocity of the pipeline rotation and liquid velocity was determined and it was shown that an
increase in the rotation leads to a loss of stability, i.e., to a decrease in the critical flow velocity. The dynamic
behavior of the system for different modes of liquid flow and pipeline rotation is investigated. Calculations of
testing examples for a variant of a certain constant velocity of liquid flow (angular velocity of pipeline rotation) at
different angular velocities of rotation (flow velocities) are performed. It is shown that with the increase of liquid
flow velocity (angular velocity of pipeline rotation) at a certain point in time (around the critical velocity) the
transition to oscillations around an alternative dynamic equilibrium position with significant manifestation of
higher harmonics (additional high-frequency oscillations) around this transition occurs. It is noted also that in the
subcritical region the increase in the flow velocity (rotation of the pipeline) leads to a decrease in the frequency of
oscillations, in the subcritical region, on the contrary, to an increase. For the modes of linear change of flow
velocities (angular velocities of pipeline rotation) it is obtained that the nature of the change of dynamic processes
depends on the state of the system at the initial time instant and for motion when the system reaches criticality.
For the pulsation modes of fluid flow, which are most interesting due to the fact that the flow in real mechanisms,
the pulsation mode occurs, it is determined that the most dangerous are modes with pulsation frequency close to
the natural oscillation frequencies of the pipeline and with large pulsation amplitude.
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