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Mepianym

H moapovoa Simhopatikn epyacio oxetiletal e TOV EAeyyo TS amoKpions P0G
GLYKEKPIUEVNC KATTVOIOYOV ATV QLTI VITOKELTAL GTNV OUVOLLKY| ETLOPOOT
TEPIPAALOVTIKAOV TOpayOVIOV, 0TS 0 a€Pag Kot ot oecol. Adym g Waitepng
gvacnoiog aVTOV TOV YNAGV KOTAGKEVDV GE AVTEG TIG EMOPACELS, KOL Y10, TV
eEao@AAon ¢ 1ooppomiog Kol oTafepOTNTAG TOVS, B Ypnoporom el pio dtdTasn
amodoPeonc Tuned Mass Damper.

O oxomdg ¢ yprong tov Tuned Mass Damper kat kat’ eT€KTaoN 0 6TOYOC
NG EPYNCING, EIVOL 77 UEIWON TOV TAGTODS TV UNYOVIKDV KPOOOOUMDY 1] GPUOVIKDV
00VHOEDV THG KOTOOKEVNG, TOV TPOKOAODVTAL OO TEPIPOAALOVTIKES OVVOUEIG.

Tovg 4 Kbprovg AEOVES TOV GLYYPAULOTOS OTOTEAOVV:

Ta siooywyika uépn, 6TOL Yivetol avapopd 6to Tt givot 1 fropumyovikn
Kamvoodyog kat Tt to svotnua T.M.D.. Eniong, avagépoviar cuykekpipuéva
napadelypata mov epappocmray cvotiuata T.M.D.xabdg kot ta £idn avtdv Tov
dta&ewv mov oyedralovtar amd Propnyavieg Tov KAGOOoV.

H eotioon oro ovykexpiuévo Oéua, 6mov yiveror AOYOS Yol Lot GUYKEKPIUEVT
KOTvoddyo Kot £vav cvykekpiévo tomo Tuned Mass Damper ov 8a ypnotipomom el
oTNV TEPIMTOOT QVTY.

H povredormoinon tov mpofAnuorog, 6Ty omoio apytkd LoVIEAOTOLEITOL 1)
KAmvod0y0og mg £va cLGTNLA £VOG Babuod ehevbepiag, Kot 6TV cuvEKELD 1)
KOmVodOY0G LLE TNV XPTOT TOV ATOGRECTNP, MG Eva cLGTNLA 60 Pabumv
erevBeplag. Ze kdbe o omd avtég Tic Tepmtdcels, e€dyeton 1 e&iomon kivnong kot
dnuovpyovvto To unTpoda Ldlos , dSvokapyiog Kot arocpeong .

Téhog, to mpoypoppatiotind uépog g epyoaios , GTOL e TNV YPNOT TOV
npoypappotog Matlab kataAyovpe ota teEMkd amoteAéopata TG epyooiag,
eEdryovtag StoypappoTa TOGO Yol TV TEPIMTOGOT TNG KATVOdOYoV YwpPic ToV
amocsBectnpa, GO Kot Yl TV TEPITTOON LE ALTOV.

Kotainktukd, o eniloyog amavidel 6To EPOTNLLO TOL TPOKVTTEL AV 1|
epapuoyn tov Tuned Mass Damper otnv kamvoddyo peimoe 10 TAUTOG TV
TOAOVTAOGEMV TNG KOTAGKELTG Ko E£00QPAMGE TNV 160ppoTia Kot TNV otafepdTnTa
TOL.
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1.EIZAT'QIr'd

1.1 Biopnyavikn Kanvodoxog

H Buoopnyavikn Kanvododyog (Industrial Chimney) eivon

1 KOTaKOPLQN oNpoyya ol TG omoiog \ )
T KOWGAEPLO 001 YOVVTOL 6TV aTHdseatpa. H F - e
KATOKOPLEN TOTOBETN OGN TG, £XEL MG GTOYO TNV 3 =
o @AMoN TG OLOANS Kivnong Tov aepiov EAkovtag [

TAVTOYPOVA PPEGKO AEPO GTOV YMDPO KAVGNG
(«@ovOpEVO TNG KAULVAOAGY).

O1 Blropnyovikéc Kamvoddyor £xouv cuvnbwmg peydio

VYog (01 LYNAOTEPES PTAVOLY GE VYOGS KL Ve TMV
300m, BA. mivaxa 1.), ®ote a@evoc va unv emiopbvovv
TNV ATUOCPULPO, KO OPETEPOV VAL AVEAVOLV TNV
TaxOTNTO PONG TOV AEPIOV.ZNUEPA, OTIS EYKATACTAGELS
Enpac, N Kamvodoyog cuviBwmg ivar gite amd
GLONPOTAYEC TOUEVTO, €1TE HETAAAIKT KOl 1] TOWUT| TNG
KUKMKN.

‘Eva cvomua amaywyng kavcaepiov amotedeital amd 1o Ewkdva 1
SIKTLO TOV AYOYOV OUUEGOD TOV OTOIMV TO KAVGOEPLO 0ONYEITOL GTNV ATULOGPALPAL,
OV TNV 0VGia amoTeAEL aVT KaBeavTi) TNV KATVOOOY0. TO OVAOTEPO GNUEID TNG
TOonMo0ETEITAL TO «KATEAOY, TTOV TPOGTOTEVEL TNV CKETN OO OMOTEPPMUEVO CKOVTIOLN
Kot TV Kopvada amd TovAld ko amd o vepd tng Bpoxms, Kot S1EVKOADVEL TNV
OLLOAT] POT} TOV 0£PO. TO GUGTNILO OTOVTATOL KO O KOTTVOY®YOS TOV GUVOEEL TIG
OLOKEVEG KaoNG He TV Kuping (eEmtepikn) komvoddyo. Evtog tov cuotipatog mépa
amd ovtd To factkd pEpn amavtavtol Kot TAN00g GAADV TPOUPETIKOV EEAPTNUATOV
OT®G TO VTOUTEP, OL NYOTAYIdES, o1 Bupideg emiokeyng, OepudpeTpa, TEGOUETPA K. O

INa v 1o1opia, 01 TPAOTOL TOV YPNGIUOTOINGAY AYOYOVS Y1t VO LETAPEPOVY TOVG
KOTVOUG €KTOG TOV EGOTEPIKOV TOL KTipiov ftav ot Popaior apromorol. 261660, o1
TPAOTEG TPAYUATIKESG KATVOOdYol eppavictnkay otnv Bopeia Evponn tov 120 cudva.
Ot Bropmyavikéc kamvoddyol eppavictnKay oto TéAN Tov 180v adva, pali pe v

EUOAvIon g Propmyaviog.



http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CE%AE%CF%81%CE%B1%CE%B3%CE%B3%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CE%B1%CF%8D%CF%83%CE%B7
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CF%84%CE%BC%CF%8C%CF%83%CF%86%CE%B1%CE%B9%CF%81%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A4%CF%83%CE%B9%CE%BC%CE%AD%CE%BD%CF%84%CE%BF

Hivaxog . "Etog , , z
1 Kamvoddyog Kotackevfic Xaopa Yvyoc | Hopoatnpnosg
i . H vynlorepn
1 GRES-2 Pt?werStatlon 1987 Kalokotav 420 KOTTVOOO 0G
(Ewxova 1) m ,
oT0V KOGUO
2 IncoSuperstack 1971 Kovadag 325
370
3 KennecottSmokestack 1978 H.ILA. m
. 370
4 Berezovskaya GRES 1985 Pwcia m
L , 360
5 TrbovljeChimney 1976 Y\oPevia m
325 To vyniotepo
6 MaritsalztokComplex 1977 Bovkyapia m 0IKOOOUNUO. THS
A0POS
. . , 300
7 ThermalPowerStationKakanj 1988 Boovia m
8 | sagardighiThermalPowerStation | 2004 Ivdia 275
9 SimhadriThermalPowerPlant 2002 Ivéia 2;]5
10 DraxPowerStation 1973 Hvouévo 259
Baoiielo m

Ot Bropmyovikég koamvoddyot givat 1dtaitepa evaioONTES KATACKEVES GTNV OLUVOLLKTY|
enidpaon meptParrloviik®v tapaydviov (celopol, aépac, KTA.). Idaitepa edv ot
KATAOKELES fvar amd yaivPa, o1 omoieg yapaktnpilovral and pkpéc anosPéoeis. Ot
JOVNGELS TNG KUTAGKELNC, VIO TNV EMIOPACT] TOV TEPPUALOVIIKDV TAPAYOVTI®V,
TelvouV VOl TNV KATOGTHGOVY 0oToo.

AopBdavoviog v’ oyy T 0edopEVa OVTA, EIVOL EMTAKTIKN 1 OVAYKN LEAETNG TNG
oTafepdTNTOAG TNG KATOCKEVNG KOt 1) £500¢QAAMoN TG 1ooppomios tng. [ tov Adyo
avTo, M (PN oM OTASE®V amOcPeong elval (o amoTeAesHaTIKT HEBOOOC.

Mo gvpémg dradedopévn duatacn andoPeong eivor ta Tuned Mass Dampers
(Zvvrovicpévol AmooPeotipeg Mdalog).
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1.2 TunedMassDampers

O Tuned Mass Damper (T.M.D.) givou pia d1dtaén amodcBeonc, e omoiag n
Aertovpyia Pacileton otnv apyn g adpdvelas. Amoteleiton amd o palo mov
ovvoeTal, PESm eVOG eratnpiov Kal eVOg 1EDOOVG OmMOGRESTPO, GTNV KATOUGKELY|
(oymua 1). Zkomog g elvor 1) LelmoTn ToL TAATOVS TOV UNYOVIKOV KPOOUGUOV 1
OPLOVIK®V SOVICEDY TNG KATUCKEVTG, TOV TPOKOAOLVTAL atd TEPIPAALOVTIKEG
duvapueig(oynua 2). To svommuo T.M.D. ypnotponoteiton kupiog o€ YnAEg dopukég
KOTOOKEVES (O 0Vpavo&EVOTES, YEQLPES, Kepaieg radar, Kamvodoyot) yio. T
e€ao@dAion TG 100ppoTiag-cTadEPITNTAS TOVG, VIO TNV JIEYEPST] EVOG GEIGLOV 1| TOL
aépa.
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H yepuovikn etoupio GERBS.A. avagépel oto emionuo Site tng (www.gerb.com), 6t
ot Tuned Mass Dampers mov Topéyet avTi oALG Kot 01 VTOALOUTES ETALPIES TOV
KAGAOOV, XPNGLOTOLOVVTOL KUPImG Yid :

o Vniés kou Aemtég avtoteleis kotookevés (0VPOvVOEVGTES, YEPUPES, KOAUVADEG,
mopyotr TV) ot omoieg teivouv va deyepBodv emkivovva and tov dvepo.

o Jkdleg, kepkioeg, meCoyépupes o1 omoieg O1eYEIPOVTOL OO TIG SOVIGELS TOV
TPOKAAOVV Ot AvBpwmot (tepmaTna, TPEEWO KTA.). AVTEG 01 dovioelg etvat
ocuvnBm¢ akivouveg Yo TNV 101 T Sopn, 0AAG UTOPOLV VA YIVOUV TOAD
dVGAPESTEG Yo TOVG AVOPAOTOVG.

o Metallixég Kataokevés ka1 00medo. EpyooTaTicv To omoia dieyeipovial and
JOVNGELS TOV TTPOKAAOVV UNYaVES (0TS 00OVES, GLGKEVES PLYOKEVTPNONG,
OVELLOTNPEG, KAT.).

e [Iloia ta omoia dleyeipovtat omd TIg unyoavEG i Kot amd v BdAacoa Kot Tov
avepo.

Ewkova 2 ( Epappoyry TMD otov oupavo€iot Taipei World Financial Center)

Ewkova 3 (TormoBétnon TMD oe neloyédupa otnv AyyAia.)



http://www.gerb.com/

Ewkova 4 (Edappoyri TMD otov atodAwvo okeAetd tou Burj al Arab.)

EwkOova 5 (TMD og yédupa.)

—
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Ewkova 6 (Epappoyn TMD og xaAUBSWVN kamvodoxo.)




ey (England)

Ewkdva 7 (TMD otnv kopudr karvodoxou 183m, AyyAia.)
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1.3 Ei81 Tuned Mass Damper

Yrapyovv didpopa €idn Tuned Mass Damper mov katackevalovtat, £T61 MOTE Va.
avtamokpivoviol o€ Kdbe Katdotaon pe Tov BEATIOTO TPOTO.

Yougpaovo pe v Oravdkn etoupio “Flow Engineering SA” , o oyedlacpdg evog
TMD e&aptdrar and:

1) Vv ouxvOTNTO TOAAVI®ONG,

i) ™ péla g doung,

iii) v katevbvvon TV Kivicewv (optlovtia 1 Kabe),
IV) 1o dabéotpo ympo.

"Eto1, dwokpivovpe ta e&ng Pacikd eion:

e Roll-Box damper

0

To Roll-Box damper givar £va koAvdpikd kouti pe dbpetpo mepimov 0,60 M kot
vyog 0,50 m. Méoa givar pa kivovpevn péla ((amd 10 émg 40 kg). To kovti givor
oTEPEMUEVO otV dovoLvpevn doun. To amotéieopa Ba eivor 1 avénon g andsPeong
€w¢ 10%. 'evikd, avtd elvar enapkég yio v TpOANY”N GoPapdv SOVIGEMV.

11
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e Roll-Ring damper

To Roll-Ring damper &ivai évag anocBestipag o€ oyfiua SOKTLALS0D TOV
epappoletar kuplwg yop® omd pia kamvodoyo. O daxTtOA0G Kiveitol Tave G,
TOVAGLGTOV, TPl poLAUGY. To amotédespa avtov Tov doKTVLAIOL gtvat 1 awENUEVN
amocPeon g dovnong. Eivat katdAAnAo yio mpoctacio Kamvoddymy amd tnv
emidpaon Tov aépa.

e The Box-Damper

To Box-Damper amoteAiérton oo pa kivodpevn patoe (oo 40 éwg 30.000 kidd) 1
omoia kpépetar and pafdovg avapmone. H pdla kveiton aveEdpra amd ™ doun).
H pala tov amocPBestipa kabmg Kot ot pafdot avapTnomng Kot To VOPULAIKE
apOPTIoEP Elvor eYKOTEGTNUEVO GE £VOL KAEIGTO KOVTI, OCTE VO TPOGTATELOVTAL OO

™mv Bpoyn.

12
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e Hydamp System

To Zvomuo Hydamp éyet pia kivodpevn pala mov kpépetot amd papoovs avaptnong.
Metaéd g doung kot g Halag Tov amocPectnpa eivol EyKATesTNUEVO Eva
VOPAVAKO OUOPTIGEP, TO 0010 AmOpPoPd TNV evépyeta . Katd cuvémeia ot dovioelg
LLELOVETOL.

e Spring damper system

To Spring damper system anoteleiton amd pio kKvoovpevn udla, tomobeTnuévn Tove
oe ehkoedn ehatnpio. H pélo kot ta vopaviikd apopticép eivar cuvdedepéva pe Eva
ocvotnua avaptnons PROLINK. To chotnua avtd pog divel m dvvotdtnta vo
Babuovopncovpe Tig TIREG TV amooPEcemy e YA akpifeta.

13
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2. OEMA THX EPTAXIAX-AIATYIIQXH TOY IPOBAHMATOX

2.1.Tevika

2V Tapovca SIMA®UATIKY epyacia Oa yivel avagopd o€ pio, v Aettovpyia,
xoAVOBOvN Blopmyavikny Kamvoddyo, oty omoia 6o tpocappodcovpe Eva choTnO
TMD. H perém Ba yivel mévo og mpaypotikd aptOuntikd ototyeio Tov aviAncope
a0 TNV GLYKEKPLUEVT KOmTvoddyo kat Tov cuykekpyévo TMD. Zvykekpiéva:

2.2. H Biopunxavikn Kanvodoyog tov Gdansk

H xoatackeun mave oty onoia Oa epyactodpe ivor pio
YOAVOBOVY, aveEapTnTn Kamvoddyog, n onoia Ppioketan
oty meproyn tov Gdansk tng IToAwviag, og oTtabuo
napaymync niextpikng evépyestog (Ewova 6). H
Kamvodoyog £xelt VYog 76.80 M, pe e6OTEPIKY OAUETPO
2.9 m. H ol palo g €xet vroroyiotel m1=122039
kg. O ovvteleotig dvokapyiag K1, kabmg kot o
ouvvteleoTg amdoPeong €1, vroloyiloviat amd Tovg
TOPUKATO TOTOVG:

kl= 47* (M/T?),
cI=2& (mky)¥?

Omov M poaikn mwepiodog T,0 Adyog omdafeons & Koun
pooikn ovyvotnto, WH ¢ komvoddyov, Aapupdvouv Tig
TINEG:

T=2.158s, £&=0.0137 ,wH=27/T

OV TPOKVTTOVV ATO TIG EML TOTOL UETPNGELS TOV
LETATOTIGEWMV TNG KATVOJIOYOL AOY® TG AOKNGNG
eEOTEPIKNG OVVOUNG GE oV THV. g €K TOVTOL, T GTOLXELL
OV TPOKVITTOVV Y10, TNV GUYKEKPLUEVT] KOTTVOOOYO €ivat:

e ml1=122039 kg ,
e k1=1033544N/m,
e 1=9731kg/s .

Ewova 8

14
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2.3. Emidoyn csvotquatog TMD ywx tTnv kamvodoxo

Mo v emAoyn Tov GueTUATOG ATOGRECNG TOL Ot
EPAPLOCOVLE GTNV KATVOJOYO, AVTAGALLE TANPOPOPIES AT
TNV YEPLOVIKT £TOPiet KOTAGKELNG XAAVPOVEOV SOU®OV
«Maurer S6hne». Tufpo g etarpiog avng acyoreitat pe
GLGTNLOTO TPOCTOGIOG TV KOTAGKEVAOV Kol KUPIOG E T
Tuned Mass Dampers. Ot TAnpo@opieg TOv AVIANCAUE amd TNV
ev AOy® eToupio apopovv Kupimg To KPLTHpLo EPOPROYNG EVOG
TMD néve otnv Pacikn KatackKevn.

Apyikd, yio tov amooBestnpa mov B EQupUOCOVUE GTNV
Kamvodoyo, emAé&aue deiktn avaroyiog nalag (mass ratio)

,u:(m2/m1)=0.025 .

H tyun tov suykekpévov deiktn avaroyiog Oewpeiton
pecaiov peyédoug .

Aappavovtag vdyy to mass ratio, n uéla tov anocfeotnpa
npokvrter M2=3.051 kg .

O Bértiotog Aoyog @uok®v cuyvotitev (Kopt) kabng kat o
Bértiotog AMdyog andoPeong tov TMD (Eopt), oyetiCovton
dpeca pe tov deiktn avaroyiog paog kot vroAoyilovron g
edng:

kopt= 1/(1+u)=wD/wH
Zopt= [3u/[8(1+1)’]]**
omov:
wD , 1 pvokn cvyvétta tov TMD.
WH |, 1 pvown cuyvotnTa TG KamTvodoyov.

e O amooPeotpag Ba £xel popen| daxtvAiov o omoiog Ha
€QUPUOLETOL TEPIUETPIKA GTO EEMTEPIKO TNG
komvoddyov (Ewoveg 7,8). H emdoyn avtn oyetiCeton
KaBapd pe TV AELITOVPYIKOTNTO TG KATVOSOYOV.

¢ HrtoAldvrmon tov Ba mepropiletarl otov oplovtio dEova,
otV o1 KatevBuvorn Ao e TNV TOAGVTOGN TG
KOTVOdO) 0L

15
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2.4 LKOTOG TG Epyaoiag

Yxomdg G epyaciog eivarl o Edeyyog g amdkpiong g Brounyavikng Koamvoddyov
ue v ypnon palov kednovyaons (T.M.D.).

O Tuned Mass Damper mov 0a emidey0ei Oa £xel ¢ 6100 TV pEi®OTN TOL TAGTOVS
TOV TOAAVIOCEWMV TNG KATOOKEVNC, MOTE VO, AToPeVyOel 0 Kivouvog Katdppevong

mge.

Yuykekpyéva, Ba yivel tapovoioon g LOVIUNG amdkpiong Tov Babuav ehevbepiog
Tov cvotnuotog. H amdkpion kdbe fabuov erevbepiog Oa aneikovileton o€ ypdonuo
APYIKA YOPIC KO TV GUVEYELD UE OLVALELS ATOCPESTG.

Me avtov Tov TpOmo Bl AmEIKOVIGOVLE TNV EMIOPACT] TOV £XEL O CUYKEKPLUEVOG
arocPeostpag TMD oto svotnpa.

Ov wapadoyés mov Ba dextode otnv perétn Oa eivor:

I. Ta dvvapikd cvetipata Oa £xovv v popen pdloc-eratnpiov-
amocPeoctnpa.

ii. H xivnon Ba nepropiletar otov opildvtio d&ova.

iii. H 6\n xotaokevn (n kamvodoyog) Oa eEopoimbel wg Eva cuaTnO EVOG
Babuov ehevbepiag (1 D.O.F).

v, Q)G €K TOVTOV, N KATAGKELY], LE TNV TPOocOKn Tov cvatiuatog TMD,0a
amotelel cvotnuo 0o Padbudv ekevbepiag (2D.0O.F.).

16
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3. MONTEAOIIOIHXH

3.1 T'evikn Ewkova

e auTd TO KEPAANO B0 LOVTEAOTOMGOVLLE TO SUVOUIKO GUGTILA OPYIKA Y®PIC TV
XPNON TOL OMOGPESTIPO KOl GTN GUVEYELD UE QVTOV.

H kamvoddyog, ywpic v ypron aroafeotipa, Bo povtedomombet g éva povoPaduio
ocvotnpa (1 Babuodg erevbepiag).

H xamvoddyog, ue v ypnon oamooPeatipa, B amotedécetl éva dipdouio cuotnua (2
Babpoi erevbepiag).

e Ka0e po amd auTég TIg TEPITAGELS, Ba e&dyovpe TV e&icmon kivnong kot Oa
ONUIOVPYOLUE:

o unTpda Malac (M), ta untpoa Avokopyiog (K), kot ta pntpoo andcPeong (C).

3.2 Baowkég XY£0ELG

Av T n puokn mepiodog evdg cvotnuatog kot & o Adyog andsPeong, Tote:
wW=27t/T, 1 PLGIKN CLYVOTNTA.
k=w’m , o OLVTEAEGTIG SVOKALYTOG.

c=2&(mK)M? | 0 cuvteheothc omboPeonc.

Baoilopevol ota mapandve, yvopilovtog kot v palo m, n eElcmon kivinong tov
ovotnuatog ‘1 Babuov ehevbepiag’ divetan amd v oyéon:

mx’’(t) + cx’(t) + kx(t) = F(t)

I'evikd, n e&iomon kivnong evog cuatiuatog N abumv elevbepiog pmopet va
wepLypapel amd T0 GUGTNUOL:

Mx’(t) + Cx’(t) + Kx(t) = F(t)

Omnov M,C K, ta untpoa Malag , AndcPeong , kot Avokapyiog avtictotyo.
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Oewpavtog 0TL N eéwepixn odvaun mov Bo acKeitol oIV KATvoddyo elval aploviK,
0 TUTOC OV TNV EKPPALEL, GUVAPTNCEL TOL YPOVOL, Elval:

F(t) = F* &' + F* &

"Et61 10 duvapukd 60N, GTO 0TOI0 EMOPA APLOVIKY SIEYEPTT, YPAPETAL, LE TNV
Bonfela pryadikdv aptOpdv, otny Hopen:

Mx>*(t) + CX(t) + Kx(t) = F* ' + F*

EmuAéov, 1 andkpion tov ovotiuatog, 6Ty LOVIUN KaTAoTaon, o ekepdleton pécm
pyodkmv opipev og e&ng:

X(t)=X* & + X* !

*[Orov vrapyer aotepiorog (*), evvoeitor pryadikog aprbuos (X*= [Re]+j[Im]).]

*[Orov vrapyer mavla wéve amd Tov¢ pYadikovs, evvoeitar c{OYNS UIYooLKOG. |

AvtikafiotdvTag TIG Tapandve oyEcels otny eélowon kivinong vog cuotiuatog N
Babuwv ehevbepiag Tpokdmtel | cuvdptnon:

(-Mo*+ K + jCw)X* = F*

O¢tovtog Z=(-Mo’+K + jCo), KOTAATYOULE GTNV GYEOT -
X*=F/Z
Kot kat’ enéktoon:
IX*|=IF*] /|Z]

To pérpo g mapamdve Uyadikng TocoTNTag Log divel To TAATOS TNG TOAAVTWOONG
Y10l SLUPOPETIKEG GLYVOTNTEG,.
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3.3 MovteAomoinon t™¢ Kanvodoyov XQPIX v xpryjon TMD

YMAANNN

Ixnua 3

Y10 oynua 3, PAETOLLLE TNV HOVTEAOTTOINGT TG KATVOIOYXOL MG £Va SLVOALLKO
ocvotnpa gvog Babuov elevbepiag. H dOvaun mov ackeital 610 chpo meptypaeeTot
and v oxéon Fy=ma 1 ailmg F,=mx”, evéd 1 dvvoun tov ghatnpiov givar Fe=kX .
To cVvvoro TV SLVALEDY TTOL OICKOVVTOL GTO OLVOUIKO cOGTNA TO GLUPoAICoLuE
pe F.

"Eto, ) e&lowon kivnong eivau:

mj_X”j_ + C1X’1 + le]_: F

Ta untpada, omote, Ba eivor o1 €€Ne:
M=[m;]
C=[c4]
K=[ki]
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3.4 MovteAomoinon ¢ Kanvodadyov ME tqv xprjon TMD

Ny [t | 1 1,

\¥\\\

Ixnua 4

10 oynua 4, BAETOVLE TNV HOVTEAOTTOINGT) TNG KATVOSOYOL LLE TNV TPOGHN KN TOVL
amooPeotipa TMD. To cuykekpipévo chHoTnra amotedel SuVOUIKO GVOTNIO dVO
Babudv ehevbepioc. AmoteAeitan amd g naleg ™G KAmvodO oL Kol TOV
amooPeosthpa (M1, My avtictoya), amd Ta 2 EAATIPLO TOVG SLUPOPETIKNG GTAOEPEG
(k1 k2) kaBdg ko and T1¢ amooPéoelc Tovg (€1, Co).

Me Bdomn tovg vopovg tov Newton yuo kabe pdla, ot e€lodoelg Kivnong
dtpopeadvovTal oG ENG:

mi X;”” + (Cl+Cz)X1’ +(k1+k2)X1 —Cy X" — k2 X, =F
My Xo”” +¢o X" +ko Xo— Co X" — ko X1 =0

X UINTPOIKY Lopen 01 EEI6ADGEIS GTOVG dVO KOUPOLG TPOKVTTTOVV :

m; O X1’ c1+C -0Co X1’ ki+ky, -k X1 F

0 my X2+ | -C Co X2 | + |- ko kol [ X2 = O

"H mo cvvortikd:Mx>> + Cx’ + Kx =F

Ooov apopd 10 TAdTog TG eEmTEPIKNG OVVAUNG Tov B aioknBel oty KamTvododyo,
eMAEYONKE KATAAANAO LETPO SVVAUNG, DCTE 1) KOPLPT TNG VO VITOGTEL 1oL opyLKN
petatomion v Xo=0.065m :fo= 67180 N .
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4. [IPOTPAMMATIXTIKO MEPOX

4.1 Eloaywyn ot YAwooa tpoypappaticpov MATLAB.

H yAooca npoypoppaticpod mov Oa ypnoiponombel yio v eEaymyn tov
amokpicemv Kot TV daypappdtov, oty epyocia, 0o eivar y « MATLABY.

H MATLAB amoteAel €va eumopikd epyareio 1o omoio TpocpEpet Eva S1adpacTiKO
TPOYPOUUATIOTIKO TEPPAAAOV GTOV XPNOTN KoL YPTCLULOTOLEITOL GE £VOL LEYAAO EVPOC
epappoydv. Eveouatovel pio vyniol emmédon yYADOCG TPOYPUULATIG OV,
KOTAAANAN Yo T povTeAOTOINoN Kot EniAvon cvvleT@V padnuatikdv, Kot oyt povo,

N ?
MATLAD

To dvoud ¢ mpoépyetor omd tig AeEerg «MATrixLABoratory» (dniadn
KEPYACTNPLO TIVAK®VY) TPAYLLOL TOV VITOINAMDVEL TO YEYOVOC 0TI ] AE1TOVPYIO. TOV
Poaciletar €& odoxinpov oty ypnon mvakwv, otoryelo TV omoimv pumopel va gival
TpoypaTiKol 1 pryaducol apBpoi, akdpo Kot £vag pepovopévog aptdpnog (6nwg yuo
nopadetypa to 8, Oswpeitar wg Evag mivakag pe éva otolyeio 1x1).
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Avapueca og éva TA00G GAADV EVKOAMMY TOV TPOCPEPEL, EMTPENEL

® TOV €DKOAO YEIPIGUO TIVAKOV,

* TN YpaPikn anekdvion (plotting) cuvapTNCEDV Kl OEGOUEVOV,

e TNV viomoinomn aiyopifuwv,

e TNV dnovpyia YpaPIKOV SIETAPOV Kot

® 11 CLVEPYOGIO LE TPOYPAULOTO YPUUUEVO OE AALEG YAMDGCOEG
TPOYPOULLUATIGLOV.

Ta Bacwkd cvotatikd tov MATLAB stvot:

To Ilepifotiov AvamTolng kou ta avtiotoiyo. pyaieio Tov:
[Teptrappaver Sdpopa mapabuvpa, 6mwg to [Tapdbvpo Eviorov
(CommandWindow), To Workspacekat to Iotopikcd Evioldv
(CommandHistory) kot epyaieio yio amocpaipdtoon (debugging),
avEALGN KOJKA Kol TAOTYNON GTO GUGTNLA apyEi®V .

H piflioOnkn nobnuotixav coveptioswv:
Eivai to mo onuavtikd cvototikd g MATLAB, pe ototyeidoelg
OALG Kot TOAOTAOKES 0plOUNTIKEG GLUVOPTHOELS.

H yAwooo mpoypoypuationod:
Mo vyNAoY EMTESOV TPOYPALUUATIOTIKT YADCGTO, LE OOUES
JEJOUEV®V, GUVAPTNGELS, EVTOAEG EAEYYOL PONG, EVIOLEG
€160000/££000V KOl GTOYELN OO AVTIKEYLEVOSTPOAPELS YADGGES
TPOYPOUUOTIGHOD .

Ta ypogpikd ovorotikd.
N MATLAB napéyet o tinfdpo SLVATOTTOV OTEIKOVIONG
VUG UATOV, TIVOK®OV KOl YPOUPNUATOV GE 2 0ALY KOl 6€ 3 J10GTACELG

Xy mapovca epyacio Bo ypNCIULOTOGOVUE TNV VEOTEPT] £KO0CT TOV
npoypapparog: « MATLABR2012a ».

MATILAB

2 Math\Works*
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To nepiPdArov oto omoio Ba epyastovpe Ba paiveton wg e&Ng:

File Edit Debug Parallel Desktop Window Help

j 3 i Cf] ) “511 ﬁg ﬂ 7] ‘Current Fnldeg:| HD i3]
Shortcuts 2] How to Add (2] What's hew

Current Folder % 0 2 x € Command Window @ #0 2 x€Workspace ) #0 2 X
o v p @ B W e e v

| Ji s Narme £ |\falue

MName £

| 4]

IDetaiIs A

Ewoéva 11

Omnov:

= Y10 kevipikod mopabvpo «Command Windowy minktpoloyoldue Tig EVTOAEC
mov BEhovpe va OGOLUE GTO TPOHYPALLLO (>>EVTOAN).

» Y10 mhve de&d mopdbupo «Workspacey amobnkevovtar ot petaPAntég oe
HLOPOT| TVOK®V.

» Téhog, 10 Kdtm doe&d mapdbvpo «Command Historyykpatder éva 16Topkd
TOV EVIOADYV TOV YPTCLLOTOONKAV Kol TV LETOPANTOV TOV OPICALLE.

23

—
| —



4.2 Yrtodoyiwopol péow MATLAB.

1o mpdypappe Matlab,axorovdndnke 1 e€nc drodikacio yio Tnv edpecn TV
OmOTEAECUATOV (0 KAvOVIKOG kmOKag Ppioketon oto [Tapaptnua 2).

»  Apyka, yivetar 1 MMAmoN TV HETOPANTOV, Yio TNV Kamvodoyo, kot tov TMD:

MetopAintéc e Kanvoddyov:

>>m1=122039;
>>T=2.158;

>>WH=2*pi/T;
>>71=0.0137,

>> k1=wH"2*m1;
>>c1=2*z1*(m1*k1)N(1/2);

>>f=67180;

MetopAintéc tov T.M.D. :

>>3=0.025;

>> m2=a*ml;

>>kopt=1/(1+a);

>> 72=(3*a/(8*(1+a)"3))N(1/2);
>>wD=kopt*wH;

>> k2=wD"2*m2;

>>¢2=2*22*(m2*k2)"(1/2);
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» Xy ovvéyela, opilovpe ta pntpda Mdalog (M),Avokapyiog (K), AtocBeonc (C):

IN'o 1 Bobud erevbepiog:

>>M1=m1;
>>K1=k1;
>>Cl=cl;
>>F1=f;

TN 2 BaBuove elevbepiac:

>> M2=[m1 0;0 m2];
>> K2=[k1+k2 -k2;-k2 k2];
>>C2=[cl+c2 -c2;-c2 ¢c2];

>>F2=[f,0];

»  AxolovBolv 01 GUVEPTHGELS Y10 TIV EVPEGT] TV 1010GVYVOTHTOV:

>> |1=sqrt(eig(K1,M1));

>> 12=sqrt(eig(K2,M2));

» To amoterlécpata mov maipvoovpe givat:

11=
2.9116
12 =
2.6575
3.1122

v’ Iapotnpeital 6t o1 1d100vyvoTyTes Kopaivoviar kovid ora 3rad/s.
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» T tov Adyo avtd yopilovue o€ oo TuRUaTo Evay tivako wiocvyvothtov “W”, ue
Tég and 1o 0 g 1o 6 ko frpa 0.01. Exiléytniay ta 6pia [0 6] dote va pavel
évtova mov mapoTnpeiton HEYIeTOo, KOOMS KOl Y10 Vo, TPOKVWEL TO SIELYPOLLLLOL
oopupetpiko. To Prpa emhéynke 0.01 ywo peyaivtepn akpipela :

>>W=0:0.01:6;
>>length(W)
ans =
601

v Ondre o wivaxag W eivau évag mivoxag 601 ororyeimv.

» XV cuvéyeio dnuiovpyodpue Evoy akyopiOpo, o omoiog emdvel to chotnua X*=
F/Z, dnov Z=(-Me?+ K + jCw). Me avtév ToV TpOMmo KaTuAyovpE 6T0
TAATOG NG amoKplong oty nepintwon «Xwpic TMD» ko «Meg TMD»y :

For i=1: length(W)
Z1=(-M1*W(i)"2+K1+1j*C1*W(i));
Z2=(-M2*W(i)"2+K2+1j*C2*W(i));
X1(i,1)=abs(Z1\F1); %I\ drocAndkpioncXmpicTMD
X2(i,:)=abs(Z2\F2); %IIrdatocAnoikpionsMETMD

End

» 'Etotmpoxvmtovy 2 mivakeg pe ta tAdtn tov arokpicewmv. O X1 [601x1] ka1 o X2
[601x2] (BA. mapapTnpa).

» O mivaxag X1 mapovctalel Ty amodKpion g kamvodoyov xwpic TMD.

» O mivaxag X2 mapovctdlel Ty amokpion g kamvodoyov pe TMD oty tpadT
oTAN KaBmOg TV amdKpion Tov idov Tov TMD.
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» TéNog, ue tnv BorBela tng evtoAng plot(a,b) dnuoupyroaue 2 ypadriuata yla va

QVATIOPOOTCOUE YPADLKA TO TAATOG TNG OMOKPLONG:

Xwpic TMD:

2.5

1.5

Nhdrog amdkpiong kamyobiyou a2

0.5

3
Zuyvdmnro (radfs)

Me TMD:

0.5

0.45

0.4

0.35

0.3

0.25

0.2

0.15

Midrog amikpiong Koy odoyou $

0.1

0.05

T

Tuywdrnra (radfs)
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EvSladépov £xel kal n anokplon Tou idiou tou TMD:

Arrdkpian tou TMD

3 T T T T T
2.5 frlu"\l =
|\
N
2+ ' \ "

15} & _

Madro¢ amdxpiong kamyoddyou (%)

05k ,/ \ '

Zuyvatnra (rad/s)

Mapatnpoupe nwe o TMD TaAavtwvetal otny (Sla katevBuveon e TNV KAmvoSoXo Kal EXEL
peYAAO TAATOC amokpLong mMAnoLalovtog otnv L8LocuxvoTNTA ToU.

AUTO elval KATL pUCLOAOYLKO adoU LE AUTAY TOU TNV TOAAVIWGN yivetal n andofeon Tou
TIAATOUG TNG TAAGVTWONG TNG KATIVOSOXOU.
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5. AIIOTEAEEMATA

270 TOPOKAT® Sdypappo (Zymua S) , avamopiotatol 1 SLVOUKT ATOKPLoT
7oLV euPavilel N Kamvoddyog , xwpic tov amoofeatiipa (1mie ypoua) , KOOGS Kot ue
™V Tpoodikn avtod oTHY KaTaoKELH (KOKKIVO ypa) , 6TOVG 10100g dEoveg, hoTe va
yivouv gbkoAd GUYKpIoLa TAL 2 SIOYPAULOTO TOV OTOKPIGEMVY TNG KATVOOOYO0L, TOV
eEdyape péow g MATLAB ot0o mponyoduevo kepdiaio :

LOyKpion TUTTApaTog ywpic ko ps TWD
25 T T T T

— Xwpi¢ TMD
—TMD

MNadrog ammoxpiong katvoddyou &

Zuywamnra (rad/s)

Ixnua 5

» Onog mopatnpovpe, T0 KOKKIVO Stdypoppo (KATaoKELT LE anocPestipa),
&xet, oT1g 101eg GLYVOTNTEG, YOUNAOTEPT] LETATOTIOT OO TO UTAE OLAYPOLLLLLOL
(koTaokevn Yopig amocfectnpa).
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6. XYMIIEPAXMATA

O OKOTIOG TNG CUYKEKPLUEVNC SUTAWUATIKAC Epyaciag ATav va eEETACOUUE
KQTA TTO00 N xprion tou anocBeotripa «Tuned Mass Damper» UEWWVEL TNV
HeTatomon pia YPnAng kataokeung (Kamvodoxog), katd tTnv epapuoyr HLg
e€wTePLKNG SUvaung og autnyv (T.x. aépag, oelopotl). Eni tng ovoiag, SnAadn, kata
nooo n xpnon tou T.M.D. e€aodalilel Tnv Looppomia Kal TNV otabepoTNTA TNG
KATALOKEUNG.

Ta anoteAéopata TG LEAETNG amodelkvUouV OTL N xprion tou Tuned Mass
Damper 06nyel o€ onUAVTIKA HElWON TNG AMOKPLoNG (Tou MAATOUC TNE ATtOKPLONG)
TNG KATAOKEUNG.

Ta oupnepaoparta eival cadn. H xprion tou T.M.D. ennpedlet TV
otaBepoTNTA TNG BLOUNXAVLKIG KATVOSOXOU KAl EVIOXUEL TNV AVTOXH TNG 0€ GUCLKA
dawopeva.

[Movaylotiong @c6dwpog
2006010025

Tupo Mnyovikov Hapaywyng kot Atoiknong
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Noapaptnua 1

Mivakec AltOKplOEWV:

X1 2 Antdkplon kartvoboyou Xwpic thv npoodrikn TMD
X2i 2 Antdkpion karnvodoyou Me tnv nipooSrikn TMD
X2ii =2 Artékpton tou TMD

X1 X2
i i
0,0649 0,0649 0,0649
0,0649 0,0649 0,0649
0,0649 0,0649 0,0649
0,0649 0,0649 0,0650
0,0649 0,0649 0,0650
0,0650 0,0650 0,0650
0,0650 0,0650 0,0650
0,0650 0,0650 0,0650
0,0650 0,0650 0,0650
0,0650 0,0650 0,0651
0,0650 0,0650 0,0651
0,0650 0,0650 0,0651
0,0650 0,0650 0,0652
0,0651 0,0651 0,0652
0,0651 0,0651 0,0652
0,0651 0,0651 0,0653
0,0651 0,0651 0,0653
0,0652 0,0652 0,0654
0,0652 0,0652 0,0655
0,0652 0,0652 0,0655
0,0652 0,0653 0,0656
0,0653 0,0653 0,0656
0,0653 0,0653 0,0657
0,0653 0,0654 0,0658
0,0654 0,0654 0,0659
0,0654 0,0654 0,0659
0,0655 0,0655 0,0660
0,0655 0,0655 0,0661
0,0655 0,0656 0,0662
0,0656 0,0656 0,0663
0,0656 0,0657 0,0664
0,0657 0,0657 0,0665
0,0657 0,0657 0,0666
0,0658 0,0658 0,0667
0,0658 0,0659 0,0668
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0,0659 0,0659 0,0669
0,0659 0,0660 0,0670
0,0660 0,0660 0,0672
0,0661 0,0661 0,0673
0,0661 0,0662 0,0674
0,0662 0,0662 0,0676
0,0662 0,0663 0,0677
0,0663 0,0664 0,0678
0,0664 0,0664 0,0680
0,0665 0,0665 0,0681
0,0665 0,0666 0,0683
0,0666 0,0666 0,0684
0,0667 0,0667 0,0686
0,0667 0,0668 0,0688
0,0668 0,0669 0,0689
0,0669 0,0670 0,0691
0,0670 0,0670 0,0693
0,0671 0,0671 0,0695
0,0672 0,0672 0,0696
0,0672 0,0673 0,0698
0,0673 0,0674 0,0700
0,0674 0,0675 0,0702
0,0675 0,0676 0,0704
0,0676 0,0677 0,0706
0,0677 0,0678 0,0708
0,0678 0,0679 0,0711
0,0679 0,0680 0,0713
0,0680 0,0681 0,0715
0,0681 0,0682 0,0717
0,0682 0,0683 0,0720
0,0683 0,0684 0,0722
0,0685 0,0685 0,0725
0,0686 0,0687 0,0727
0,0687 0,0688 0,0730
0,0688 0,0689 0,0732
0,0689 0,0690 0,0735
0,0690 0,0692 0,0738
0,0692 0,0693 0,0740
0,0693 0,0694 0,0743
0,0694 0,0695 0,0746
0,0695 0,0697 0,0749
0,0697 0,0698 0,0752
0,0698 0,0700 0,0755
0,0700 0,0701 0,0758
0,0701 0,0702 0,0761
0,0702 0,0704 0,0764
0,0704 0,0705 0,0768
0,0705 0,0707 0,0771
0,0707 0,0708 0,0774
0,0708 0,0710 0,0778
( 22 )
| 3 )




0,0710 0,0712 0,0781
0,0711 0,0713 0,0785
0,0713 0,0715 0,0789
0,0715 0,0717 0,0792
0,0716 0,0718 0,0796
0,0718 0,0720 0,0800
0,0720 0,0722 0,0804
0,0721 0,0724 0,0808
0,0723 0,0725 0,0812
0,0725 0,0727 0,0816
0,0727 0,0729 0,0821
0,0729 0,0731 0,0825
0,0730 0,0733 0,0829
0,0732 0,0735 0,0834
0,0734 0,0737 0,0838
0,0736 0,0739 0,0843
0,0738 0,0741 0,0848
0,0740 0,0743 0,0853
0,0742 0,0745 0,0857
0,0744 0,0747 0,0862
0,0746 0,0750 0,0868
0,0749 0,0752 0,0873
0,0751 0,0754 0,0878
0,0753 0,0756 0,0883
0,0755 0,0759 0,0889
0,0757 0,0761 0,0895
0,0760 0,0764 0,0900
0,0762 0,0766 0,0906
0,0764 0,0768 0,0912
0,0767 0,0771 0,0918
0,0769 0,0774 0,0924
0,0772 0,0776 0,0930
0,0774 0,0779 0,0937
0,0777 0,0782 0,0943
0,0780 0,0784 0,0950
0,0782 0,0787 0,0957
0,0785 0,0790 0,0963
0,0788 0,0793 0,0970
0,0790 0,0796 0,0978
0,0793 0,0799 0,0985
0,0796 0,0802 0,0992
0,0799 0,0805 0,1000
0,0802 0,0808 0,1008
0,0805 0,0811 0,1015
0,0808 0,0814 0,1024
0,0811 0,0817 0,1032
0,0814 0,0821 0,1040
0,0817 0,0824 0,1049
0,0820 0,0827 0,1057
0,0824 0,0831 0,1066
( a2 )
L 34 )




0,0827 0,0834 0,1075
0,0830 0,0838 0,1084
0,0834 0,0842 0,1094
0,0837 0,0845 0,1103
0,0841 0,0849 0,1113
0,0845 0,0853 0,1123
0,0848 0,0857 0,1133
0,0852 0,0861 0,1144
0,0856 0,0865 0,1154
0,0859 0,0869 0,1165
0,0863 0,0873 0,1176
0,0867 0,0877 0,1188
0,0871 0,0882 0,1199
0,0875 0,0886 0,1211
0,0880 0,0890 0,1223
0,0884 0,0895 0,1236
0,0888 0,0900 0,1248
0,0892 0,0904 0,1261
0,0897 0,0909 0,1274
0,0901 0,0914 0,1288
0,0906 0,0919 0,1302
0,0911 0,0924 0,1316
0,0915 0,0929 0,1330
0,0920 0,0934 0,1345
0,0925 0,0940 0,1360
0,0930 0,0945 0,1375
0,0935 0,0950 0,1391
0,0940 0,0956 0,1407
0,0946 0,0962 0,1424
0,0951 0,0968 0,1441
0,0956 0,0974 0,1458
0,0962 0,0980 0,1476
0,0967 0,0986 0,1495
0,0973 0,0992 0,1513
0,0979 0,0998 0,1532
0,0985 0,1005 0,1552
0,0991 0,1012 0,1572
0,0997 0,1018 0,1593
0,1003 0,1025 0,1614
0,1010 0,1032 0,1636
0,1016 0,1040 0,1658
0,1023 0,1047 0,1681
0,1030 0,1055 0,1705
0,1037 0,1062 0,1729
0,1044 0,1070 0,1754
0,1051 0,1078 0,1780
0,1058 0,1086 0,1806
0,1065 0,1095 0,1833
0,1073 0,1103 0,1861
0,1081 0,1112 0,1889
( 2 )
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0,1089 0,1121 0,1918
0,1097 0,1130 0,1949
0,1105 0,1139 0,1980
0,1113 0,1149 0,2012
0,1122 0,1159 0,2045
0,1130 0,1169 0,2079
0,1139 0,1179 0,2114
0,1148 0,1189 0,2150
0,1158 0,1200 0,2187
0,1167 0,1211 0,2226
0,1177 0,1222 0,2265
0,1187 0,1234 0,2306
0,1197 0,1246 0,2349
0,1207 0,1258 0,2392
0,1218 0,1271 0,2437
0,1229 0,1283 0,2484
0,1240 0,1297 0,2532
0,1251 0,1310 0,2582
0,1263 0,1324 0,2634
0,1275 0,1338 0,2687
0,1287 0,1353 0,2743
0,1299 0,1368 0,2800
0,1312 0,1384 0,2860
0,1325 0,1400 0,2922
0,1339 0,1416 0,2986
0,1352 0,1433 0,3052
0,1366 0,1451 0,3122
0,1381 0,1469 0,3194
0,1396 0,1487 0,3268
0,1411 0,1507 0,3346
0,1427 0,1527 0,3427
0,1443 0,1547 0,3511
0,1459 0,1568 0,3599
0,1476 0,1590 0,3691
0,1494 0,1613 0,3786
0,1512 0,1636 0,3886
0,1530 0,1661 0,3990
0,1549 0,1686 0,4099
0,1569 0,1712 0,4213
0,1589 0,1739 0,4333
0,1610 0,1768 0,4458
0,1631 0,1797 0,4589
0,1653 0,1827 0,4726
0,1676 0,1859 0,4870
0,1700 0,1892 0,5022
0,1724 0,1927 0,5181
0,1749 0,1962 0,5349
0,1776 0,2000 0,5525
0,1802 0,2039 0,5711
0,1830 0,2080 0,5907
( 2 )
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0,1859 0,2123 0,6114
0,1889 0,2168 0,6333
0,1920 0,2214 0,6564
0,1953 0,2264 0,6809
0,1986 0,2315 0,7068
0,2021 0,2369 0,7342
0,2057 0,2426 0,7634
0,2095 0,2486 0,7943
0,2134 0,2549 0,8271
0,2175 0,2615 0,8621
0,2217 0,2685 0,8992
0,2262 0,2759 0,9387
0,2309 0,2836 0,9808
0,2357 0,2918 1,0256
0,2408 0,3003 1,0733
0,2462 0,3094 1,1241
0,2518 0,3188 1,1781
0,2577 0,3288 1,2355
0,2639 0,3392 1,2964
0,2704 0,3501 1,3609
0,2773 0,3614 1,4290
0,2846 0,3731 1,5007
0,2923 0,3851 1,5759
0,3004 0,3974 1,6541
0,3090 0,4098 1,7351
0,3182 0,4221 1,8180
0,3280 0,4343 1,9021
0,3385 0,4459 1,9862
0,3496 0,4569 2,0689
0,3616 0,4669 2,1488
0,3745 0,4756 2,2240
0,3883 0,4828 2,2931
0,4033 0,4883 2,3543
0,4194 0,4918 2,4064
0,4370 0,4934 2,4484
0,4562 0,4931 2,4798
0,4772 0,4909 2,5006
0,5002 0,4872 2,5114
0,5256 0,4821 2,5130
0,5538 0,4760 2,5065
0,5852 0,4693 2,4934
0,6203 0,4621 2,4750
0,6599 0,4548 2,4527
0,7048 0,4476 2,4275
0,7561 0,4408 2,4007
0,8152 0,4344 2,3732
0,8837 0,4287 2,3456
0,9639 0,4236 2,3186
1,0587 0,4194 2,2927
1,1714 0,4160 2,2681
( 2 )
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1,3063 0,4134 2,2451
1,4677 0,4118 2,2239
1,6582 0,4109 2,2045
1,8745 0,4110 2,1869
2,0983 0,4118 2,1710
2,2847 0,4135 2,1568
2,3694 0,4158 2,1440
2,3123 0,4189 2,1324
2,1392 0,4226 2,1219
1,9145 0,4269 2,1119
1,6899 0,4316 2,1023
1,4894 0,4366 2,0925
1,3189 0,4419 2,0821
1,1763 0,4472 2,0706
1,0573 0,4525 2,0574
0,9575 0,4576 2,0420
0,8733 0,4622 2,0237
0,8016 0,4662 2,0021
0,7399 0,4694 1,9767
0,6865 0,4716 1,9470
0,6398 0,4727 1,9128
0,5988 0,4726 1,8740
0,5624 0,4711 1,8306
0,5300 0,4683 1,7829
0,5010 0,4641 1,7312
0,4748 0,4586 1,6761
0,4511 0,4519 1,6182
0,4296 0,4441 1,5582
0,4099 0,4353 1,4969
0,3918 0,4258 1,4350
0,3753 0,4158 1,3732
0,3600 0,4052 1,3119
0,3458 0,3944 1,2518
0,3327 0,3835 1,1933
0,3205 0,3725 1,1366
0,3091 0,3616 1,0821
0,2984 0,3508 1,0298
0,2884 0,3403 0,9799
0,2791 0,3300 0,9325
0,2703 0,3200 0,8874
0,2620 0,3103 0,8447
0,2541 0,3010 0,8044
0,2468 0,2920 0,7662
0,2397 0,2833 0,7302
0,2331 0,2750 0,6963
0,2268 0,2671 0,6643
0,2208 0,2595 0,6342
0,2151 0,2522 0,6057
0,2097 0,2452 0,5790
0,2045 0,2385 0,5537
( 22 )
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0,1996 0,2321 0,5299
0,1949 0,2260 0,5074
0,1903 0,2201 0,4862
0,1860 0,2145 0,4661
0,1819 0,2091 0,4472
0,1779 0,2040 0,4293
0,1741 0,1991 0,4123
0,1704 0,1943 0,3963
0,1669 0,1898 0,3811
0,1635 0,1854 0,3667
0,1602 0,1812 0,3530
0,1570 0,1772 0,3401
0,1540 0,1734 0,3278
0,1511 0,1696 0,3161
0,1482 0,1661 0,3049
0,1455 0,1626 0,2943
0,1429 0,1593 0,2843
0,1403 0,1561 0,2746
0,1378 0,1530 0,2655
0,1354 0,1500 0,2567
0,1331 0,1472 0,2484
0,1309 0,1444 0,2404
0,1287 0,1417 0,2328
0,1266 0,1391 0,2255
0,1245 0,1366 0,2186
0,1225 0,1342 0,2119
0,1206 0,1318 0,2055
0,1187 0,1296 0,1994
0,1169 0,1273 0,1935
0,1151 0,1252 0,1879
0,1134 0,1231 0,1825
0,1117 0,1211 0,1773
0,1101 0,1192 0,1723
0,1085 0,1173 0,1675
0,1069 0,1154 0,1629
0,1054 0,1136 0,1585
0,1040 0,1119 0,1543
0,1025 0,1102 0,1501
0,1011 0,1086 0,1462
0,0998 0,1070 0,1424
0,0984 0,1054 0,1387
0,0971 0,1039 0,1352
0,0958 0,1024 0,1318
0,0946 0,1010 0,1285
0,0934 0,0996 0,1253
0,0922 0,0982 0,1222
0,0910 0,0969 0,1193
0,0899 0,0956 0,1164
0,0888 0,0943 0,1136
0,0877 0,0930 0,1109
( 20 )
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0,0867 0,0918 0,1083
0,0856 0,0907 0,1058
0,0846 0,0895 0,1034
0,0836 0,0884 0,1010
0,0826 0,0873 0,0988
0,0817 0,0862 0,0966
0,0807 0,0851 0,0944
0,0798 0,0841 0,0923
0,0789 0,0831 0,0903
0,0780 0,0821 0,0884
0,0772 0,0811 0,0865
0,0763 0,0802 0,0846
0,0755 0,0792 0,0829
0,0747 0,0783 0,0811
0,0739 0,0775 0,0795
0,0731 0,0766 0,0778
0,0723 0,0757 0,0762
0,0716 0,0749 0,0747
0,0708 0,0741 0,0732
0,0701 0,0733 0,0717
0,0694 0,0725 0,0703
0,0687 0,0717 0,0689
0,0680 0,0709 0,0676
0,0673 0,0702 0,0663
0,0667 0,0695 0,0650
0,0660 0,0687 0,0638
0,0654 0,0680 0,0626
0,0647 0,0673 0,0614
0,0641 0,0667 0,0602
0,0635 0,0660 0,0591
0,0629 0,0653 0,0580
0,0623 0,0647 0,0570
0,0617 0,0641 0,0559
0,0612 0,0634 0,0549
0,0606 0,0628 0,0540
0,0600 0,0622 0,0530
0,0595 0,0616 0,0521
0,0590 0,0610 0,0511
0,0584 0,0605 0,0503
0,0579 0,0599 0,0494
0,0574 0,0594 0,0485
0,0569 0,0588 0,0477
0,0564 0,0583 0,0469
0,0559 0,0577 0,0461
0,0554 0,0572 0,0453
0,0549 0,0567 0,0446
0,0545 0,0562 0,0438
0,0540 0,0557 0,0431
0,0536 0,0552 0,0424
0,0531 0,0547 0,0417
[ =]




0,0527 0,0543 0,0410
0,0522 0,0538 0,0404
0,0518 0,0534 0,0397
0,0514 0,0529 0,0391
0,0510 0,0525 0,0385
0,0506 0,0520 0,0379
0,0502 0,0516 0,0373
0,0498 0,0512 0,0367
0,0494 0,0507 0,0362
0,0490 0,0503 0,0356
0,0486 0,0499 0,0351
0,0482 0,0495 0,0345
0,0478 0,0491 0,0340
0,0475 0,0487 0,0335
0,0471 0,0483 0,0330
0,0467 0,0480 0,0325
0,0464 0,0476 0,0320
0,0460 0,0472 0,0316
0,0457 0,0468 0,0311
0,0453 0,0465 0,0306
0,0450 0,0461 0,0302
0,0447 0,0458 0,0298
0,0443 0,0454 0,0293
0,0440 0,0451 0,0289
0,0437 0,0447 0,0285
0,0434 0,0444 0,0281
0,0431 0,0441 0,0277
0,0428 0,0438 0,0273
0,0425 0,0434 0,0269
0,0422 0,0431 0,0266
0,0419 0,0428 0,0262
0,0416 0,0425 0,0259
0,0413 0,0422 0,0255
0,0410 0,0419 0,0252
0,0407 0,0416 0,0248
0,0404 0,0413 0,0245
0,0401 0,0410 0,0242
0,0399 0,0407 0,0238
0,0396 0,0404 0,0235
0,0393 0,0401 0,0232
0,0391 0,0399 0,0229
0,0388 0,0396 0,0226
0,0385 0,0393 0,0223
0,0383 0,0391 0,0220
0,0380 0,0388 0,0217
0,0378 0,0385 0,0215
0,0375 0,0383 0,0212
0,0373 0,0380 0,0209
0,0371 0,0378 0,0207
0,0368 0,0375 0,0204
([«




0,0366 0,0373 0,0201
0,0363 0,0370 0,0199
0,0361 0,0368 0,0196
0,0359 0,0365 0,0194
0,0357 0,0363 0,0192
0,0354 0,0361 0,0189
0,0352 0,0358 0,0187
0,0350 0,0356 0,0185
0,0348 0,0354 0,0182
0,0346 0,0352 0,0180
0,0343 0,0349 0,0178
0,0341 0,0347 0,0176
0,0339 0,0345 0,0174
0,0337 0,0343 0,0172
0,0335 0,0341 0,0170
0,0333 0,0339 0,0168
0,0331 0,0337 0,0166
0,0329 0,0334 0,0164
0,0327 0,0332 0,0162
0,0325 0,0330 0,0160
0,0323 0,0328 0,0158
0,0321 0,0326 0,0156
0,0319 0,0325 0,0155
0,0318 0,0323 0,0153
0,0316 0,0321 0,0151
0,0314 0,0319 0,0149
0,0312 0,0317 0,0148
0,0310 0,0315 0,0146
0,0308 0,0313 0,0145
0,0307 0,0311 0,0143
0,0305 0,0310 0,0141
0,0303 0,0308 0,0140
0,0302 0,0306 0,0138
0,0300 0,0304 0,0137
0,0298 0,0302 0,0135
0,0296 0,0301 0,0134
0,0295 0,0299 0,0132
0,0293 0,0297 0,0131
0,0292 0,0296 0,0129
0,0290 0,0294 0,0128
0,0288 0,0292 0,0127
0,0287 0,0291 0,0125
0,0285 0,0289 0,0124
0,0284 0,0288 0,0123
0,0282 0,0286 0,0121
0,0281 0,0284 0,0120
0,0279 0,0283 0,0119
0,0278 0,0281 0,0118
0,0276 0,0280 0,0116
0,0275 0,0278 0,0115
(=]




0,0273 0,0277 0,0114
0,0272 0,0275 0,0113
0,0270 0,0274 0,0112
0,0269 0,0272 0,0111
0,0267 0,0271 0,0109
0,0266 0,0269 0,0108
0,0265 0,0268 0,0107
0,0263 0,0267 0,0106
0,0262 0,0265 0,0105
0,0261 0,0264 0,0104
0,0259 0,0262 0,0103
0,0258 0,0261 0,0102
0,0257 0,0260 0,0101
0,0255 0,0258 0,0100
0,0254 0,0257 0,0099
0,0253 0,0256 0,0098
0,0252 0,0254 0,0097
0,0250 0,0253 0,0096
0,0249 0,0252 0,0095
0,0248 0,0251 0,0094
0,0247 0,0249 0,0093
0,0245 0,0248 0,0093
0,0244 0,0247 0,0092
0,0243 0,0246 0,0091
0,0242 0,0244 0,0090
0,0241 0,0243 0,0089
0,0239 0,0242 0,0088
0,0238 0,0241 0,0087
0,0237 0,0240 0,0087
0,0236 0,0238 0,0086
0,0235 0,0237 0,0085
0,0234 0,0236 0,0084
0,0233 0,0235 0,0083
0,0231 0,0234 0,0083
0,0230 0,0233 0,0082
0,0229 0,0232 0,0081
0,0228 0,0230 0,0080
0,0227 0,0229 0,0080
0,0226 0,0228 0,0079
0,0225 0,0227 0,0078
0,0224 0,0226 0,0077
0,0223 0,0225 0,0077
0,0222 0,0224 0,0076
0,0221 0,0223 0,0075
0,0220 0,0222 0,0075
0,0219 0,0221 0,0074
0,0218 0,0220 0,0073
0,0217 0,0219 0,0073
0,0216 0,0218 0,0072
0,0215 0,0217 0,0071
(=]




0,0214 0,0216 0,0071
0,0213 0,0215 0,0070
0,0212 0,0214 0,0070
0,0211 0,0213 0,0069
0,0210 0,0212 0,0068
0,0209 0,0211 0,0068
0,0208 0,0210 0,0067
0,0207 0,0209 0,0067
0,0206 0,0208 0,0066
0,0205 0,0207 0,0066
0,0204 0,0206 0,0065
0,0204 0,0205 0,0064
0,0203 0,0204 0,0064
0,0202 0,0204 0,0063
0,0201 0,0203 0,0063
0,0200 0,0202 0,0062
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Mapaptnpa 2

Mpoypauuoatiouoc otnv Matlab:

ml=122039;

T=2.158;

wH=2*pi/T;

z1=0.0137;

kl=wH"2*ml;

cl=2*z1* (ml*k1l)~(1/2);
£=67180;

a=0.025;

m2=a*ml;

kopt=1/(1+a);
z2=(3*a/ (8* (1+a)"3) )" (1/2);
wD=kopt*wH;

k2=wD"2*m2;

C2=2%22* (m2*k2) "~ (1/2) ;

Ml=ml;
Kl=k1;
Cl=cl;
Fl=f;

M2=[ml 0;0 m2];
K2=[k1l+k2 -k2;-k2 k2];
C2=[cl+c2 -c2;-c2 c2];
F2=[£;0];

Il=sqrt(eig(K1,M1));
I2=sqrt(eig(K2,M2));

W=0:0.01:6;

for i=1:1length (W)
Z1=(-M1*W (i) "2+K1+13*C1*W (1)) ;
Z2=(=M2*W (1) "2+K2+1J*C2*W (1)) ;
X1(i,1)=abs(Z21\F1);

X2 (i, :)=abs (z22\F2);

end

plot (W,X1)

hold on

plot (W,X2(:,1),"'x")

grid on

xlabel ('Suxvétnta (rad/s) ')

ylabel ('IIA&ToG amdkplong xomvodoxou (%) ')
title('SUykplon ocucthupatog Xwelc kot pe TMD')
legend ('Xwpicg TMD', "TMD")
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