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 خلاصه

باشد. در ) برروي بستر صلب و يا بستر فرسايشي با سيستم يك درجه آزادي ميVIVها (بيشتر تحقيقات موجود بر روي بررسي پديده ارتعاشات ناشي از فرافكنش گردابه
پذير پرداخته شده در لوله با دو درجه آزادي بر روي بستر قابل فرسايش ها و آبشستگي ايجاد شدهاين مطالعه به بررسي آزمايشگاهي ارتعاشات ناشي از فرافكنش گردابه

𝑒نسبيبراي هواخورهاي  دامنه ارتعاشات ميليمتر 40و  30دهد كه براي هر دو قطر نتايج آزمايشگاهي نشان مي است.
𝐷� = 0.0 , داراي تغييرات با شيب  0.2,0.5

𝑒باشد و براي هواخورهاي نسبيشات كمتري ميدامنه ارتعااي باشد و دارملايم و تقريباً خطي مي
𝐷� = 1.0 , باشدو داراي افزايش داراي تغييرات با شيب زياد مي 2.0

4.04توان نتيجه گرفت كه براي حالت شديدي در دامنه ارتعاشات با افزايش سرعت نسبي است. همچنين با مقايسه بين نتايج فركانس و دامنه ارتعاش مي ≤ V𝑟 ≤
باشد و متقابلاً تغييرات شديد در دامنه ارتعاشات خواهد شد؛ چون فركانس سازه به فركانس فرافكنش گردابه ها فركانس سازه به فركانس استروهال نزديك مي 5.21

𝑒توان گفت وقتي هواخور نسبي كوچكتراز نزديك شده است. با توجه به نتايج مي
𝐷� < خ ارتعاشي و هم پاسخ فركانسي باشد، مرز بستر تاثير زيادي بروي پاس 0.5

 لوله خواهد داشت.

 
 ها، آبشستگي، سيستم دودرجه آزاديخطوط لوله، ارتعاشات ناشي از فرافكنش گردابهكلمات كليدي: 

 
 

 مقدمه -1

بدين جهت طراحي و  باشد.بستر درياها به سكوها يا به خشكي مي هيدروكربنيترين روش انتقال نفت و گاز استخراج شده از مخازن خطوط لوله مناسب
باشد. يكي از مسائل مهم در اين زمينه وقوع پديده گردابه فرافكني در پشت لوله در اثر مطالعات رفتاري خطوط لوله نفتي در بستر دريا حائز اهميت مي

وله شده وتغييرات الگوي جريان باعث افزايش وجود لوله باعث تغيير الگوي جريان در اطراف لوله به ويژه در پشت ل باشد.عبور جريان از اطراف آن مي
𝑅𝑒عدد رينولدز ( افزايش ايبه نحوي كه در مرحله تنش برشي و درجه آشفتگي در اطراف لوله خواهد شد. > )منجر به جدايي جريان از جداره 40

فركانس  هيابند كه اگر فركانس اين گردابه ها بمي هاي بوجود آمده با فركانس خاصي انتشار.گردابهگرددميدر پشت لوله  هاييلوله و تشكيل گردابه
تواند در مقاومت لوله در برابر نيروهاي ايجاد شده تاثير گذار دهد و ميشود باعث تشديد ارتعاش لوله شده و مخاطرات را افزايش مي نزديكطبيعي لوله 

 .مسلماً باعث خسارات مالي و زيست محيطي خواهد شداين امر  گردد.منجر به خستگي و نهايتاً شكست لوله باشد كه معمولاً 
هاي اخير، اندركنش ديناميكي بين موج/جريان، خطوط لوله و بستر دريا مورد توجه طراحان خطوط لوله و محققان قرار گرفته در طول دهه

ليل آنكه دامنه پاسخ در راستاي عمود بر بيشتر تحقيقات موجود بر روي لوله با سيستم يك درجه آزادي صورت گرفته است، بد. [1,2,3,4]است
جمله افرادي كه بروي  از Williamson [7] و Govardhamو  Williamson [6] وKhalakباشد. راستاي جريان بيشتر از راستاي جريان مي

ا شرايط صلب يا شرايط آزاد بستر بي نزديك تحقيقاتشان بر روي ارتعاشات لولهگرچه مققان فوق الذكر ارتعاش در جهت عرضي متمركز شده اند. 
ي . بررسي ارتعاشات خطوط لوله برروي بستر صلب كارهاي زيادي انجام شده است كه ازجمله[5] باشدشستگي بستر ميبحث آب بدون درنظر گرفتن


