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ВИБРОАКУСТИЧЕСКИЕ ПРОЦЕССЫ В ТРУБОПРОВОДНЫХ СИСТЕМАХ 
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THE FINITE ELEMENT FOR SIMULATING THE VIBROACOUSTIC OF PIPE SYSTEM 
Mironova T.B., Prokofiev A.B. The finite element describing vibroacoustic of pipe under force exci-
tation by oscillating fluid are developed. The element has a smaller calculation time comparing An-
sys. 
 

Для расчета динамических процессов в 
трубопроводных системах используются 
CAE-системы, базирующиеся на методе ко-
нечных элементов. При этом для моделиро-
вания виброакустических характеристик 
трубопроводных систем используются 2 ти-
па конечных элементов: solid – твердотель-
ный элемент, описывающий стенку трубо-
провода и fluid – элемент, описывающий ра-
бочую среду. Полная конечно-элементная 
модель трубопровода содержит сотни тысяч 
конечных элементов и является довольно 
громоздкой при проведении расчётов. В свя-
зи с этим, разработка нового типа конечного 
элемента, учитывающего взаимодействие 
вибрационных и акустических процессов в 
жидкости и оболочке трубопровода является 
актуальной задачей. 

Конечный элемент получен с помощью 
решения методом базисных функций обоб-
щенной системы дифференциальных урав-
нений, описывающих динамику пространст-
венно сложных разветвленных трубопровод-
ных систем  
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Введена функция Ф, удовлетворяю-
щая дифференциальным уравнениям (1):  

 w,p,Q,Q,Q,,,,,,,u,u,uФ 321321321321
Т χχχωωω=   

Получены обобщенные уравнения ме-
тода взвешенных невязок. Система уравне-
ний (1) была решена с помощью трехслой-

ной схемы интегрирования по времени ме-
тодом простых итераций 
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Проведены экспериментальные иссле-
дования трубопровода при его нагружении 
пульсирующим потоком жидкости и расчет 
данного трубопровода в Ansys и по предло-
женному методу. Полученные эксперимен-
тальные и расчетные данные хорошо согла-
суются с результатами моделирования 
(рис.1).  

Разработанный тип конечного элемен-
та позволил сократить число элементов бо-
лее чем в 100 раз по сравнению с Ansys, 
упростил построение геометрической 
модели трубопровода и сетки конечных 
элементов. Вычислительная трудоемкость 
модели по сравнению с известными 
методиками расчета сокращена более чем в 
1000 раз при сохранении точности 
вычислений. Математический аппарат, 
описывающий разработанный конечный 
элемент, позволяет внедрять его в 
современные CAE-системы. 

 
 

Рис. 1. Амплитудная частотная характеристика 
трубопровода 


