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Изучение колебаний в трубопроводах является важным аспектом 

проектирования систем водоснабжения. Особый интерес представляют акустические 

волны, вызываемые пульсациями давления жидкости, которые обусловлены наличием 

неустановившегося потока за насосом, а также вихреобразованием. Пульсации 

давления рабочей жидкости могут привести к неприемлемому уровню вибрации 

трубопровода [1,2], а также к высокому уровню акустического шума [3-5]. Одним из 

способов решения проблемы является использование гасителей пульсаций давления в 

трубопроводах [6,7]. 

 На рисунке 1 представлена геометрия расчётной области. 

  

Рис. 1. Геометрия расчётной области 

Оценка акустических колебаний была проведена с использованием модели 

URANS. Колебания давления жидкости, задаваемые в виде гармонической функции, 

задавалось как граничное условие на входе. Скорость потока была принята равной 

нулю на выходе, таким образом, обеспечивая распространение только акустических 

волн. 

Как видно из графиков на рисунке 2, временной шаг Δt = 10
-5
с обеспечивает 

необходимую точность, но не требует большого времени вычисления, как для  

Δt = 5∙10
-6

 с. С другой стороны, временной шаг Δt = 2∙10
-5

 с не обеспечивает адекватной 

картины процессов, происходящих в трубопроводе. 

 

 
(a) Точка 3.0 (б) Точка 6.0 

Рис. 2. Пульсации давления для различных значений шага по времени 
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На рисунке 3 показано поле распределения статического давления для случая 

Δt = 10
-5

 с и t = 0,0075 с, на котором видно распространение волны. 

 

Рисунок 3 – Поле распределения статического давления 

График на рисунке 4, который показывает общий уровень колебаний давления 

для временного шага Δt = 10
-5

 с, также демонстрирует, что предложенная численная 

модель позволяет адекватно рассчитать акустику. Данные были получены из 

центральных точек каждого поперечного сечения. 

 
Рис. 4. Общий уровень пульсаций давления 
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