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ANALYZA RUZNYCH DRUHU TLUMENI TLAKOVYCH A
PRUTOKOVYCH PULSACI

Vladimir HABAN, FrantiSek POCHYLY

Abstrakt

V praci je odvozena prenosové matice tlumicich ucinkii v zavislosti na pamétové funkci
kapaliny, druhé viskozite a modelu standardniho télese trubice. Na zaklade této
prenosové matice je provedeno vypoctové modelovani tlakovych pulsaci v trubici.
Tlumici ucinek je urcovan z amplitudové frekvencni charakteristiky, a z vypoctenych
viastnich cisel.

ResSené rovnice

Pro vypoctové modelovani tlakovych a pratokovych pulzaci ve vétvenych
hydraulickych obvodech bylo pouzito metody pienosovych matic, kterd je zalozena na
feSeni linearizované rovnice silové rovnovahy makroskopické ¢astice, a rovnice
kontinuity.

Rovnice kontinuity ma tvar: a4 Ip -dV =0

AV(t)
(1)
Ic ‘n-dS
po upravach dostaneme: % e S(x,t)+p- Q +p-t—=0
v,  dt ox dx
)

kde vy rychlost zvuku v kapaling, p hustota, S plocha priiezu trubice.

s uvazovanim modelu materidlu trubice jako standardniho télesa obr.l dostaneme pro
integral pies plochu trubice vztah(3).
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kde pro deformaci lze psat vztah s vyuzitim konvolu¢niho
integralu ve tvaru:

R * R -l ¢
A-E, =~ Ab
(4)
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Obr.1.

Po Laplaceové transformaci podle Casu dosazenim (4) do (3) a (2) dostaneme pro
rovnici kontinuity tvar (5)
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kde s parametr Laplaceovy transformace, v rychlost zvuku v trubici, s Laplacetv
obraz tlaku, E; a E, materidlové konstanty trubice (tuhosti), b materidlovéa konstanta
trubice (tlumeni), A tloustka stény trubice, R polomér trubice.

Pohybova rovnice kapaliny v trubici ma tvar:

2 2 t B, 2
a—Q+ z'(2-v+§)'ap+2's- R -ap+R-eb( )-ap-d1:+
a p-v, ot-ox p |A-E, dt-dx A-b ot - ox
v S dp _
w-!F(t—r)-Q(r)-dt+p-aX—O

(6)

kde & druha kinematicka viskozita tekutiny, I' pamét'ova funkce rychlostniho
profilu.

Po Laplaceové transformaci dostaneme:
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Po tpravach ziskdme vztah (8).
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Zavedenim konstant ve tvaru
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lze psat rovnici kontinuity B-q+A-a— =0
X
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a rovnici rovnovahy ve tvaru s:0+C-—=0
X
(13)

nebo v maticovém zapisu ob¢ rovnice
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1ze ziskat pfenosovou matici trubice ve tvaru:

) ch(h-x) —Zsh(%-x
P(x,s)=
—i-sh(k-x) ch(A-x)

(18)

Pfenosova matice vyjadiuje pfenos mezi stavovym vektorem na pocatku trubice a v x-
ove soufadnici trubice.

Tato pfenosova matice je formalné stejnd jako pfenosova matice bez uvazovani tlumeni
v materialu trubice, druhé viskozity a nestacionarniho rychlostniho profilu, ale vSechny
tyto vlivy jsou ve vztahu 18 uvazovany.

Vypocet

Po vypoctu vlastnich Cisel v trubici kruhového prifezu D=50mm, a délce L=500mm
s uvazovani tlumeni prvni viskozity kapaliny v=1-10" a druhé viskozity kapaliny,
zanedbani tlumeni v trubici dostaneme pro prvni vlastni tvar kmitu v zavislosti na druhé
viskozité vlastni ¢isla dle obr.2.
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Zaver:

Z obr.2 plyne, Zze imaginarni ¢ast vlastniho Cisla se méni pomérné¢ malo a linearné
v zavislosti na druh¢ viskozité. Realné ¢ast se méni parabolicky a pomérn¢ vyrazné.
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