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Ðàáîòà ïîñâÿùåíà ÷èñëåííîìó ìîäåëèðîâàíèþ íåñòàöèîíàðíûõ ïðîñòðàíñòâåí-
íûõ òå÷åíèé â ãèäðîòóðáèíàõ (ÃÒ) ïðè ïåðåõîäíûõ ðåæèìàõ èõ ðàáîòû. Ïåðåõîä-
íûå ðåæèìû îáóñëîâëåíû ðåãóëèðîâêîé îòêðûòèÿ íàïðàâëÿþùåãî àïïàðàòà (ÍÀ)
a0 ïðè ïåðåâîäå ÃÒ èç îäíîãî óñòàíîâèâøåãîñÿ ðåæèìà ðàáîòû â äðóãîé èëè èç-
ìåíåíèåì ïîëåçíîé íàãðóçêè Mgen íà âàë ðàáî÷åãî êîëåñà (ÐÊ). Ñòàöèîíàðíûå
è ïåðèîäè÷åñêè íåñòàöèîíàðíûå òðåõìåðíûå òå÷åíèÿ â óñòàíîâèâøèõñÿ ðåæèìàõ
ðàáîòû ÃÒ äîâîëüíî õîðîøî ìîäåëèðóþòñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ [1]. Îíè õàðàêòå-
ðèçóþòñÿ ïîñòîÿííûìè ðàñõîäîì âîäû Q è ñêîðîñòüþ âðàùåíèÿ ÐÊ ω, ãðàíèöû
ðàñ÷åòíîé îáëàñòè íå ìåíÿþòñÿ ñî âðåìåíåì. Ïåðåõîäíûå ïðîöåññû ÿâëÿþòñÿ ñó-
ùåñòâåííî íåñòàöèîíàðíûìè, ñâÿçàíû ñ ñèëüíûì èçìåíåíèåì ðàñõîäà âî âðåìåíè,
êîòîðîå ïðèâîäèò ê âîçíèêíîâåíèþ ãèäðîóäàðà ∆H(x, t) [2]. Ãèäðàâëè÷åñêèé óäàð
∆H(x, t) ìîæåò êàê ïîâûøàòü îáùèé íàïîð íà òóðáèíå

H(x, t) = H0 + ∆H(x, t) (1)

â ñëó÷àå, åñëè îí ïîëîæèòåëüíûé, òàê è ïîíèæàòü, êîãäà îí îòðèöàòåëüíûé. Çäåñü
H0 � ðàçíîñòü ìåæäó óðîâíÿìè âåðõíåãî è íèæíåãî áüåôîâ ãèäðîýëåêòðîñòàíöèè.
ßâëåíèå ãèäðîóäàðà ìîæíî áûëî áû íåïîñðåäñòâåííî ìîäåëèðîâàòü, åñëè ó÷èòû-
âàòü óïðóãèå äåôîðìàöèè àýðèðîâàííîé âîäû è ñòåíîê ïðîòî÷íîãî òðàêòà (ÏÒ).
Ïðè ýòîì ïðèøëîñü áû ðàññ÷èòûâàòü òå÷åíèå âî âñåì ÏÒ ÃÒ, âêëþ÷àÿ íàïîðíûé
âîäîâîä. Ýòî ïðèâåëî áû ê êîëîññàëüíûì âû÷èñëèòåëüíûì çàòðàòàì è ïîýòîìó â
íàñòîÿùåå âðåìÿ íåäîñòèæèìî. Â ðàáîòå ïðåäëàãàåòñÿ êîìáèíèðîâàííûé ïîäõîä,
â êîòîðîì ïðîõîæäåíèå ãèäðîóäàðà â âîäîâîäå îïèñûâàåòñÿ îäíîìåðíîé ìîäåëüþ
¾óïðóãîãî¿ ãèäðîóäàðà, à â îáëàñòè ÍÀ è ÐÊ � â ¾æåñòêîì¿ ïðèáëèæåíèè, íî â
¾àêêóðàòíîé¿ ïðîñòðàíñòâåííîé ãåîìåòðè÷åñêîé è ãèäðîäèíàìè÷åñêîé ïîñòàíîâ-
êå.

Ïðè ïåðåõîäíûõ ïðîöåññàõ ÷àñòîòà âðàùåíèÿ ÐÊ èçìåíÿåòñÿ, ïîýòîìó íåîáõî-
äèìî íàõîäèòü å¼ â ïðîöåññå ðàñ÷åòà òå÷åíèÿ èç ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ âðàùåíèÿ ÐÊ
êàê òâåðäîãî öåëîãî

Iz
dω

dt
= MR(t)−Mgen(t)− sgn(ω)Mòð, (2)

ãäå Iz � ñóììàðíûé ìîìåíò èíåðöèè ÐÊ è ãåíåðàòîðà, MR � êðóòÿùèé ìîìåíò,
îáóñëîâëåííûé äåéñòâèåì ïîòîêà íà ÐÊ, Mòð � ðåçóëüòèðóþùèé ìîìåíò òðåíèÿ â
ýëåêòðîìåõàíè÷åñêîé ñèñòåìå àãðåãàòà.

Òàêæå ïðè ìîäåëèðîâàíèè òå÷åíèÿ â êàíàëàõ ÍÀ ñ îòêðûâàþùèìèñÿ èëè çà-
êðûâàþùèìèñÿ ëîïàòêàìè ôîðìà ÿ÷ååê ñåòêè íå ÿâëÿåòñÿ ôèêñèðîâàííîé è ïîä-
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ñòðàèâàåòñÿ ïîä ïîëîæåíèå ïîâåðõíîñòåé ëîïàòîê, ÿâëÿþùèõñÿ ãðàíèöàìè ðàñ÷åò-
íîé îáëàñòè. Ýòî ïðèâîäèò ê íåîáõîäèìîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ïîäâèæíûõ, ìåíÿþ-
ùèõñÿ ñî âðåìåíåì ñåòîê. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå èñïîëüçóåòñÿ ýôôåêòèâíûé êîíñåð-
âàòèâíûé ìåòîä ðåøåíèÿ óðàâíåíèé äâèæåíèÿ íåñæèìàåìîé æèäêîñòè íà ïîäâèæ-
íîé ñåòêå. Â îñíîâó ìåòîäà ïîëîæåíû èíòåãðàëüíûå çàêîíû ñîõðàíåíèÿ ìàññû è
êîëè÷åñòâà äâèæåíèÿ, çàïèñàííûå äëÿ ïðîèçâîëüíîãî äâèæóùåãîñÿ êîíòðîëüíîãî
îáúåìà. Âàæíûì òðåáîâàíèåì, êîòîðîìó äîëæåí óäîâëåòâîðÿòü ÷èñëåííûé ìåòîä
ðåøåíèÿ óðàâíåíèé äâèæåíèÿ æèäêîñòè íà ïîäâèæíîé ñåòêå, ÿâëÿåòñÿ âûïîëíå-
íèå óñëîâèÿ ãåîìåòðè÷åñêîé êîíñåðâàòèâíîñòè (ÓÃÊ). Ñóòü åãî ñîñòîèò â òîì, ÷òî
åñëè ðåøåíèåì ðàññìàòðèâàåìîé çàäà÷è ÿâëÿåòñÿ îäíîðîäíûé ïîòîê, òî ìåòîä ñ
äâèãàþùåéñÿ ñåòêîé äîëæåí âûäàâàòü ýòîò æå ïîòîê áåç êàêîãî-ëèáî âîçìóùåíèÿ.
Â ïîñòðîåííîì ìåòîäå ïðåäëîæåí îðèãèíàëüíûé ïîäõîä, îáåñïå÷èâàþùèé âûïîë-
íåíèå ÓÃÊ.

Â ðàáîòå ðàññìàòðèâàþòñÿ îñîáåííîñòè âçàèìîîáìåíà ïàðàìåòðàìè òå÷åíèÿ
ìåæäó îáëàñòÿìè âîäîâîäà è ãèäðîòóðáèíû. Ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïå-
ðåõîäíûõ ïðîöåññîâ: ïóñêà â òóðáèííûé ðåæèì, óìåíüøåíèÿ ìîùíîñòè, ìãíîâåí-
íîãî ñáðîñà íàãðóçêè. Ïðîâîäèòñÿ ñðàâíåíèå ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàííûìè.
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