
Конференция «Ломоносов-2024»

Секция «Аэромеханика»

Экспериментальное исследование крутильных аэроупругих колебаний
круглого цилиндра, закреплённого на конце упругой балки

Научный руководитель – Веденеев Василий Владимирович

Демченко Ярослав Владиславович
Аспирант

Московский государственный университет имени М.В.Ломоносова,
Механико-математический факультет, Кафедра гидромеханики, Москва, Россия

E-mail: demchenko@imec.msu.ru

Ветроэнергетика активно развивается во всем мире и является одним из наиболее пер-
спективных направлений альтернативной энергетики. Существует ряд недостатков, огра-
ничивающих область применения традиционных роторных ВЭУ. В связи с этим ведутся
интенсивные исследования новых способов преобразования энергии ветра в электриче-
скую. Одна из таких технологий [2], [4] основана на явлении резонансных аэроупругих
колебаний (VIV) цилиндра, вызванных дорожкой Кармана, которая образуется позади
плохобтекаемых тел при обтекании их поперечным потоком газа или жидкости [5]. В на-
стоящей работе объектом исследования является система, состоящая из жесткого тонко-
стенного цилиндра конечного размаха, закрепленного на упругой консольной балке попе-
речно направлению дозвукового воздушного потока. Проведено экспериментальное иссле-
дование резонансных колебаний, причем, в отличие от аналогичных работ с аналогичной
конфигурацией модели, совершающей поступательные колебания [1], [3], нами обнаружен
ранее неизученный тип VIV, в котором цилиндр вращается вокруг консольной балки. Экс-
перименты проводились в НИИ механики МГУ в аэродинамической трубе А-10 с камерой
Эйфеля и открытой рабочей частью. Балка сечением 3× 33 мм сделана из стали плотно-
стью 𝜌 = 8820 кг/м3, с модулем Юнга 𝐸 = 224 × 109 Па и модулем сдвига 𝐺 = 82 × 109

Па. Цилиндр изготовлен из алюминия массой 𝑚 = 0.116 кг, длиной 𝐿 = 500 мм, диа-
метром 25 мм и толщиной стенки 1 мм. Диапазон чисел Рейнольдса в соответствующем
области отклика (2.5 − 9.5) × 103. Как и ожидалось, мы наблюдали классические квази-
двумерные VIV. Однако в обнаруженных полностью трехмерных крутильных колебаниях
вихревые структуры в верхней и нижней частях цилиндра сходят в противофазе, что явля-
ется нетипичным результатом в исследовании VIV. Максимальная амплитуда крутильных
колебаний оказалась более чем в два раза больше, чем у изгибных VIV, что предполагает
более эффективное извлечение энергии.
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Иллюстрации

Рис. : Амплитуда колебаний (мм) в зависимости от скорости потока (м/с)

Рис. : Безразмерная амплитуда колебаний в зависимости от приведенной скорости

Рис. : Фазовый сдвиг в зависимости от скорости потока (м/с)
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