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Àííîòàöèÿ

Èçâåñòíî, ÷òî êàâèòàöèÿ íàèáîëåå èíòåí-
ñèâíà â ðåæèìàõ íåïîëíîé è ìàêñèìàëüíîé
íàãðóçêè. Â ðåæèìàõ ìàêñèìàëüíîé íà-
ãðóçêè â ïðîòî÷íîì òðàêòå ãèäðîòóðáèíû
èìåþò ìåñòî ïóëüñàöèè äàâëåíèÿ, ðàñõîäà,
ýíåðãèè ïîòîêà, êîòîðûå ðàñïðîñòðàíÿþò-
ñÿ ïî âñåìó ïðîòî÷íîìó òðàêòó è â âîäî-
âîäå. Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü îñíîâíîé ïîä-
õîä ê ìîäåëèðîâàíèþ ïðîäîëüíûõ ïóëüñà-
öèé îñíîâàí íà ðåøåíèè îäíîìåðíûõ óðàâ-
íåíèé ãèäðîàêóñòèêè [1]. Ñóùåñòâåííûå
íåäîñòàòêè äàííîãî îäíîìåðíîãî ïîäõîäà:
íåòî÷íîñòü è íåîäíîçíà÷íîñòü â îïðåäåëå-
íèè ïàðàìåòðîâ, îïèñûâàþùèõ êàâèòàöèþ;
íå ó÷èòûâàåòñÿ ñëîæíàÿ ãåîìåòðèÿ ïðî-
òî÷íîãî òðàêòà.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðåäëîæåí è ïðî-
òåñòèðîâàí ìåòîä äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ïðî-
äîëüíûõ ïóëüñàöèé â ïðîòî÷íîì òðàêòå
ÃÝÑ. Ïîäõîä îñíîâàí íà ãèáðèäíîé 1D-
3D ìîäåëè òå÷åíèÿ â îáëàñòè âîäîâîä-
òóðáèíà. Â îáëàñòè âîäîâîäà ðåøàþòñÿ
îäíîìåðíûå óðàâíåíèÿ ãèäðîàêóñòèêè áåç
ó÷åòà òðåíèÿ. Â îáëàñòè òóðáèíû ðåøà-

þòñÿ òðåõìåðíûå óðàâíåíèÿ òóðáóëåíòíî-
ãî äâèæåíèÿ èçîòåðìè÷åñêîé ñæèìàåìîé
ñìåñè æèäêîñòü-ïàð. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî
ñêîðîñòè æèäêîé è ïàðîâîé ôàçû ñîâïà-
äàþò, à êàâèòàöèÿ îïèñûâàåòñÿ óðàâíåíè-
åì ïåðåíîñà æèäêîé ôàçû ñ èñòî÷íèêîâûì
÷ëåíîì, îòâå÷àþùèì çà ïàðîîáðàçîâàíèå è
êîíäåíñàöèþ.

Â ðàáîòå ïðîâåäåíî ìîäåëèðîâàíèå ïóëü-
ñàöèîííûõ ïðîöåññîâ â äâóõ ðàäèàëüíî-
îñåâûõ ãèäðîòóðáèíàõ. Äëÿ îáåèõ ãèä-
ðîòóðáèí â ïðîòî÷íîì òðàêòå îáðàçîâà-
ëèñü ñèëüíûå ïóëüñàöèè äàâëåíèÿ, ðàñõî-
äà, ïîëíîé ýíåðãèè ïîòîêà. Ïîëó÷åííûå ðå-
çóëüòàòû êà÷åñòâåííî è êîëè÷åñòâåííî ñî-
ãëàñóþòñÿ ñ ýêñïåðèìåíòîì. Èññëåäîâàíî
âëèÿíèå ôèçè÷åñêèõ è ÷èñëåííûõ ïàðàìåò-
ðîâ � ðàñõîäà æèäêîñòè, ÷èñëà êàâèòàöèè,
äëèíû âîäîâîäà, øàãà ïî âðåìåíè íà ðåøå-
íèå. Îòìåòèì, ÷òî ðàñ÷¼ò òå÷åíèÿ ïî ìî-
äåëè íåñæèìàåìîé æèäêîñòè, íå ïîçâîëÿåò
ïîëó÷èòü ïîäîáíûå ïóëüñàöèè.
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