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DRGANIA CYLINDRYCZNYCH ZBIORNIKOW WIEZOWYCH
CZESCIOWO NAPEENIONYCH CIECZA

Przy rozwigzywaniu zagadnien ruchu zbiornikoéw czescio
wo napednionych cieczg zaktada sie, ze amplitudy drgan
cieczy sa mate.

Ponadto zak#ada sie, ze intensywnos$¢ przemieszczen
zbiornika lub tez intensywnos¢ przyspieszen ruchu zbior-
nika jest taka, aby mogdty zachodzi¢ bez zak#décen drgania
rezonansowe.

Amplituda drgan powierzchni cieczy nie moze wiec by¢
wieksza od amplitudy stokesowskiej, W innym wypadku doj-
dzie bowiem do zak#d6cen drgan rezonansowych i rozpocznie
sie wirowy (turbulentny) proces ruchu [1]0

Drgania kazdej fali na powierzchni cieczy opisuje sie
jako drgania uktadu o jednym stopniu swobody,

W wypadku wiotkiej konstrukcji oraz matej czestosci
rzedu 1-2 hz na powierzohni cieczy pojawia sie tylko
pierwsza harmoniczna fali.

Przy sztywniejszej konstrukcji na poczatku ruchu zbjor
nika na powierzchni cioczy pojawia sie pierwsza harmo-
niczna fali, a potem na te fale naktadajag sie fale drob-
ne, Te drobne fale bardzo szybko uspokajaja sie i nastep
ny etap ruchu konstrukcji przedstawia proces periodyczny
0O statej czestosci i1 prawie statej amplitudzie.

Spostrzezenia te pozwalajag sadzi¢, ze przy drganiach
swobodnych jednomasowego ukdadu z jednym zbiornikiem o-
raz ukdtadu dwumascwego, na powierzchni cieczy pojawia
sie tylko pierwsza harmoniczna fali, ktoéra w widoczny
sposob wpdywa na charakter procesu drgania catego ukdadu
1 na jego czestosc.
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Czestos¢ drgan whasnych uktadu z ciekdg masg we wszyst
kich wypadkach jest wyzsza od czestosci drgan wdasnych po
dobnego uktadu, w ktérym ciecz zamieniono na ciato state
o tej samej masie jakag posiada ciecz (rys, 1), Réznica
ta wynosi od 15-25%*

b)

110S¢ stopni swobody n - masowego ukd#adu z ciekdym na
pednieniem réwna jest nieskonczonosci.

Tak samo uktad jednomasowy z cieczg w odrdéznieniu od
ukdadu ze statg masg posiada nieskonczong ilosc¢ stopni
z uwagi na napednienie ciecza,, Do obliczen przyjmuje sie
jednak schemat jednomasowy uwzgledniajgc dziatanie na
niego zmiennej sity hydrodynamicznej (rysa 2),,
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Rys, 2

Rownania rozniczkowe drgan swobodnych n-masowego ukda
du sprezystego, ktdérego wnetrza mas sg czesciowo zaped-
nione ciecza przyjmuja postac?
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Gdzie*
k~n, o0a.«.0 kK - wspoOtczynniki sztywnosci konstrukcji
zas
oraz
m. - masa statych elementéw,
8 - logarytmiczny dekrement tdumienia,
- wypadkowa si4t hydrodynamicznych cieczy, dziata-
jacych na masy mk,,
Ponadto
@
*H - - B + 2 Bnfn (t
L» 2 1 ]
Dla zbiornikéw cylindrycznych
d
B=2"2h, 1-1 ho - 8, Bn = ~  th (™0hQ)
"o n

Tutaj

f (t) - funkcja okreslajgaca falowanie na swobodnej po
wierzchni cieczy obliczona z rdéwnania,

SES>»V,,
\Y - predkos¢ ruchu zbiornika,
p - parametr charakteryzujacy tdumienie w cieczy,
- czestos¢ fal powierzchniowych,
h - odlegtos¢ lustra cieczy od dna zbiornika,
e - gestosc¢ cieczy,
% - jadro roéwnania JGSS) " O»

J.j - funkcja Bersela pierwszego rodzaju®
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Czestos¢ drgan whasnych konstrukcji zbiornikéw, cze-
Sciowo zapednionych cieczg, mozna obliczy¢ trzema drogami.

1. Przyblizone obliczenie z doktadnoscig do 25%,Ciecz
rozpatruje sie jako ciato state®

2. Przyblizone obliczenie z doktadnoscig do 5-6%.Ciecz
rozpatruje sie jako ciato state, lecz mase cieczy obli-
cza sie z wyrazenia

W * mc e *1

gdzie k™ jest wspodczynnikiem redukujgcym mase cieczy,

h Wartosci wspotczynnika k., w zaleznosci od stosunku
—, znalez¢ mozna w pracy [3]®

3, Przyblizone obliczenie z wysokim stopniem doktad-
nosci.
Dla celdéw praktycznych bardzo dogodnym jest drugi spo

s6b obliczania czestosci drgan whkasnych, dajacy wyniki
dobrze zgadzajace sie z wynikami doswiadczen.
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