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管 道 的 振 动

大型翰水管有时由加水泵中的压力波动而誉生弦烈的振动
。

这种振动的特征在汹管壁的变

形 例 如
,

实际的观察曹担指出
,

振动的形式在间周方向可以包括六个正弦波
。

水泵所崖生的波动是周期性的
。

其某木频率可以 由商翠的静算确定
。

例如
,

就离心式水泵

而言
,

袋本频率之值等加每秒幢叶蝙搏数与叶片数之乘稍
。

如果输水管的 自振频率与水泵所走生的压力波动倾率相接近
,

雨者之筒便建立了共振 的 关

系
。

振动的弦烈程度将由水泵所走生的压力波动的大小所诀定
。

从水管毅舒的一个角度来看
,

要求避免这种共振 关系的形成
。

为此
,

必须知道如何补算管道

的 自振硕率
。

木文对流管道振动的基本理渝
。

在管 内流速不大的情况下
, 自振频率可由筒翠的公式得出

〔公式 」
。

由放在大多数实际尚题中
,

流速不大的假殷可以成立
,

因此木文所得之桔梁拚有助

龄管道之殷针
。

管壁的运动方程

介 叨 为管壁在半攫方向的位移
,

为平均乍视
, 二 ,

为中曲面上的圆柱坐标
。

在小位移的

假毅下
,

抬出二 所需满足的运动方程式如下
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,
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没有其他的表面力 暂不考窟支座反力
。

推滇 式的主要假毅包括 叨 大放在中曲面内的位移
,

运动频率不高
,

携度的波畏较小放

双
,

但远大放
。

二 流体的影响与振动频率

管 内全部为流体所充满
,

殷其平均流速 , 为一常数
,

由放振动而崖生的搔动流速共砚 为 小



量 如咯去水的孙性及可压精性
,

放是便有与福动流速相应的位势函数《
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在管壁与流体的接触而 卜
,

必须有速度垂直分量的速擅条件 握腺性化后
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为流体的密度 一 系 术周题的基术方程粗
,

卜列波的傅播
,

因此在 二 一 士二 处的 条件煞需规定
。

在下面的衬箫中将先涉及在熬限畏

三 正弦列波的傅播
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与其相应的振动形式为 二 ”“
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另一方面
,

边界条件 既 由 式确定
,

式的解便可得出
,

再代入 式
,

便求出 孙
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如果平方根中的量为负数
,

这样的列波便是不播定的
,

对应敖不同的 及 。 的值必有一个

最小的 。 ,

使平方根中的量等放零
。

这个 , 可以称为随界流速
。

四 小流魂的情沉

在有些实际周题中
, 。 的数值较小

,

所以可以在 式中将其略去
。
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这个解由 式所表示的列波姐成
,

而且只有在 。 的情沉下方才可能
。

所表示的解有固定的精点
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五 理睑的初步应用

第四筋所得出的拮果曹应用放下述的实际尚题 圈

数及 冲片数目静算所得之基本频率为 遇 秒
,

水泵

的流量豹为 立方公尺 秒
,

段系由翎管粗成
,

其

直侄为 公尺
,

厚度为 公分
,

在 端将水排入蓄

水湖
,

由放利用了部分的虹吸作用
,

端附近的 水压 小

敖大气压
。

管道的前一段系姻筋混凝土桔椒直诬一

公尺
,

埋在山坡中
,

段 在地面上
。

所示的水泵碍离心式
。

恢照叶翰的搏

约哪魂

当水泵运行时
,

段上癸生了孩烈的振动
。

据观察
,

管壁挑度的波畏在朝向构为 一

公尺
,

在圆周方向豹有 个全波
,

而且振动形式不甚穗定
。

频率与水泵的基本频率相同
,

靓明是

一种共噶砚象
。

根据第四颤的桔果可以就各种不同类型的振动形式逸行频率的补算
。

如果就观察所得的振动形式
,

用理瀚求出的频率接扳 遗 秒
,

理输的可靠性便得到一定

程度的输赶
。

圈
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,

其中 ”一丫 ,

系波畏
。

在舒算的范阔四 、 的

影响很小
,

因而略去
。

圈中的水平腺表示水泵的基木振动频率 等放 通 秒
。 一 一
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,

相当放 刀 一
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圆
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很明服地指出
,

在这个 勺 区域内
,

有多种的振动形式
,

它俩的频率泰五其接近水泵的

频率
,

其中包括 。一 。

爵明有多种振动形式与水泵敬生共振
。

这是与实际观察一致的
。

趣过这样枪输的理箫
,

可以在一定限度内指出补救的办法
。

逸一步的分析可以癸现
,

对放一

个在等闭隔上环筒支的管道
,

还有爵多其他摘率曲腺
,

与圈
、 、

所示者非常接近
,

然而都在后
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。
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应当指 出以 考窟的 只是理想的简支环
,

其竟度为零
,

而且林毫没有轴向的抗弯刚度
。

这是

偏砖过份简化的
。

如架考窟了竟度及抗弯刚度
,

可以允静的支坐距离将有所增加
。

同时 灿 的选

样是否得当
,

还要看水泵崖生的抗动压力的大小
。

「

上述实际简题
、

袒过叶片的修改及加勤环的装倦
,

得到了解决
,

加劲环简之距离韵为 公

尺
,

环竟韵为 公分
。
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