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Аннотация. Зарастание коррозионно-накипными отложениями элементов 
инженерных сетей, в частности трубопроводных систем, является серьезной 
проблемой, для повышения энергосбережения и продления срока службы которых 
необходимо проводить их своевременный контроль и чистку. Для выявления 
зависимостей собственных частот колебаний изделия от толщины и плотности 
отложений были выполнены расчеты в программной среде ANSYS. 
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Abstract. The overgrowth of elements of engineering networks, in particular pipeline 

systems, with corrosion-scale deposits is a serious problem, in order to increase energy saving 

and prolong the service life of which it is necessary to carry out their timely monitoring and 

cleaning. Calculations were performed in the ANSYS software environment to identify the 

dependencies of the natural oscillation frequencies of the product on the thickness and density 

of deposits. 

Keywords: frequency characteristics, pipeline systems, corrosion-scale deposits, 

ANSYS. 

 

Инженерные сети, являющиеся основой инженерной 
инфраструктуры, в значительной мере определяют устойчивость развития 
как промышленных, так и социально-экономических территориальных 
образований. Надежность функционирования инженерных сетей, в 
частности трубопроводных систем, качество транспортировки ими 
технологических и энергетических продуктов в значительной мере зависит 
от процесса контроля их текущего состояния. 

Наиболее распространенной причиной ухудшения качества работы 
трубопроводных систем являются коррозионно-накипные отложения [1]. 
На собственные частоты колебаний трубопроводных систем оказывает 
влияние, как толщина отложений, так и их плотность. Для выявления 
закономерностей изменения частотных характеристик элементов 
конструкций была построена их математическая модель колебаний. В 
качестве метода расчета выбран метод конечных элементов, который 
позволяет моделировать дефекты в деталях сложной формы, разные по 
величине и местоположению, при различных вариантах закрепления 
детали. Моделирование проводилось в программном комплексе ANSYS. 

Ранее в исследованиях было выявлено, что с увеличением толщины 
отложений (0; 0,5; 1,0; 1,5; 2,0 мм) частоты собственных колебаний 
изделия увеличиваются [2, 3]. 

В качестве отложений были взяты разные виды оксидов 

с плотностями: оксид кремния (SiO2) – 2,65 г/см3
, оксид кальция (СаО) – 

3,37 г/см3
, оксид магния (MgO) – 3,58 г/см3

, оксид железа (Fe2O3) – 

7,8 г/см3
. 
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В таблице приведены результаты расчета частот колебаний изделия с 
разными видами оксидов в ANSYS [4, 5].  

 

Результаты расчета некоторых частот колебаний изделия с разными видами оксидов 

 

№ 
моды 

Частота (Гц) 
SiO2 СаО MgO Fe2O3 

1 90,263 97,293 114,34 266,87 

15 1630,1 1754,9 2067,6 4825,6 

30 3104,5 3340,2 3934,9 9198,8 

55 5780,8 6214 7301,9 17157 

80 8521,3 9089 10540 25184 

95 10301 10962 12618 30420 

 

На рисунке показаны графики зависимости плотности отложений от 
собственных частот колебаний изделия, где 1 – оксид железа, 2 – оксид 
магния, 3 – оксид кальция, 4 – оксид кремния.  

По полученным данным видно, что с увеличением плотности 
отложений увеличиваются собственные частоты колебаний изделия (см. 
рисунок).  

 

 
 

График зависимости плотности отложений от собственных частот колебаний 

 

Своевременный контроль инженерных сетей, в частности 
трубопроводных систем, выявление коррозионно-накипных отложений и 
их чистка [6], позволяет повысить энергоэффективность, продлить срок 
службы. 

 

Работа выполнялась в рамках гос. задания № 075-03-2021-175/З. 
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Аннотация. В статье рассмотрены методики многослойных сильфонных 
элементов для трубопроводных систем криогенной техники. Предельные состояния 
проанализированы по общей и местной потере устойчивости сильфонных 
компенсаторов. Слои сильфонных элементов изготовлены из различных материалов и 
сочетанием слоев. 
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