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Íàäåæíîñòü ãèäðîòóðáèí îïðåäåëÿåòñÿ íàáîðîì êàâèòàöèîííûõ, ïðî÷íîñòíûõ
è âèáðàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê. Â äàííîé ðàáîòå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ âèáðàöèîí-
íûì õàðàêòåðèñòèêàì ëîïàñòåé ðàáî÷èõ êîëåñ ïîâîðîòíî-ëîïàñòíûõ ãèäðîòóðáèí
(ÏË ÃÒ), òàê êàê íàèáîëåå îïàñíûìè äëÿ êîíñòðóêöèè ÃÒ ÿâëÿþòñÿ äèíàìè÷åñêèå
íàãðóçêè. Â ÃÒ ïðèñóòñòâóþò âûíóæäåííûå êîëåáàíèÿ, âûçâàííûå íåñèììåòðè÷-
íîñòüþ ïîòîêà âîäû, íåñèììåòðè÷íîñòüþ èçãîòîâëåíèÿ äåòàëè è ò. ä. Òàêæå â êîí-
ñòðóêöèè ïðèñóòñòâóþò ñîáñòâåííûå êîëåáàíèÿ, õàðàêòåð êîòîðûõ îïðåäåëÿåòñÿ
âíóòðåííèìè ñèëàìè, çàâèñÿùèìè îò ôèçè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ ñèñòåìû. Ïðè äîñòà-
òî÷íî áëèçêèõ ÷àñòîòàõ ñîáñòâåííûõ è âûíóæäåííûõ êîëåáàíèé ìîæåò ïðîèçîéòè
ÿâëåíèå ðåçîíàíñà, âñëåäñòâèå ÷åãî ïîâûøàåòñÿ âåðîÿòíîñòü ðàçðóøåíèÿ ãèäðî-
òóðáèíû. Ïîýòîìó àêòóàëüíà çàäà÷à îïðåäåëåíèÿ ÷àñòîò è ôîðì ñîáñòâåííûõ êî-
ëåáàíèé ìåòîäîì ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ.

Äëÿ êàæäîé ôèêñèðîâàííîé ãåîìåòðèè ëîïàñòåé ãèäðîòóðáèíû ïðåäëàãàåòñÿ
ðàññìàòðèâàòü óðàâíåíèÿ äâèæåíèÿ Ëàìå, äëÿ êîòîðîãî â ìåñòàõ êðåïëåíèÿ ëî-
ïàñòåé ãèäðîòóðáèíû çàäàþòñÿ êðàåâûå óñëîâèÿ çàêðåïëåíèÿ. Äàííûå óðàâíåíèÿ
ðåøàþòñÿ ìåòîäîì êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ. Ïîñëå àïïðîêñèìàöèè òåëà è äèñêðåòèçà-
öèè óðàâíåíèé äâèæåíèÿ ïîëó÷èì ÑËÀÓ

Ku + Mü = 0,

ãäå K � ìàòðèöà æåñòêîñòè, M � ìàòðèöà ìàññ, u � âåêòîð ïåðåìåùåíèÿ. Ó÷èòû-
âàÿ, ÷òî ïåðåìåùåíèå èìååò âèä u = u0 · cos(wit), òî ïîñòàâëåííóþ çàäà÷ó ìîæíî
ñâåñòè ê ïðîáëåìå ñîáñòâåííûõ çíà÷åíèé ðåçóëüòèðóþùåé ìàòðèöû. Òàê êàê îíà
ÿâëÿåòñÿ ðàçðåæåííîé, òî äëÿ ïîèñêà åå ñîáñòâåííûõ ÷èñåë è âåêòîðîâ ïðèìåíÿ-
åòñÿ ìåòîä Ëàíöîøà.

×èñëåííûé ìåòîä îïðåäåëåíèÿ ÷àñòîò è ôîðì ñîáñòâåííûõ êîëåáàíèé òåëà â
âîçäóõå áûë ïðîâåðèôèöèðîâàí íà çàäà÷å îïðåäåëåíèÿ íàáîðà ÷àñòîò ñîáñòâåííûõ
êîëåáàíèé áðóñêà è ðåçóëüòàòû áûëè ñîïîñòàâëåíû ñ ðåçóëüòàòàìè, ïîëó÷åííûìè
ïðîãðàììíûì êîìïëåêñîì ANSYS. Òàê æå ïðè ïîìîùè ýòîãî ìåòîäà îïðåäåëåí
íàáîð ÷àñòîò äëÿ ëîïàñòè ÏË ÃÒ â âîçäóõå.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïåðâîãî íàáîðà ÷àñòîò ñîáñòâåííûõ êîëåáàíèÿ ëîïàñòè ÏË
ÃÒ â âîäå áûëà èñïîëüçîâàíà êîìáèíèðîâàííàÿ ìåòîäèêà, êîòîðàÿ çàêëþ÷àåòñÿ
â èñïîëüçîâàíèè ýìïèðè÷åñêèõ êîýôôèöèåíòîâ ñíèæåíèÿ. Â ëàáîðàòîðèè Âîäÿ-
íûõ Òóðáèí ÀÎ ËÌÇ áûëè ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ ïî îïðåäåëåíèþ âëèÿíèÿ âî-
äû íà çíà÷åíèå ÷àñòîò ñîáñòâåííûõ êîëåáàíèé ëîïàñòåé ÏË ÃÒ. Îêàçàëîñü, ÷òî
÷àñòîòû ñîáñòâåííûõ êîëåáàíèé ÏË ÃÒ â âîäå ïîíèæàþòñÿ îòíîñèòåëüíî ÷àñòîò
ñîáñòâåííûõ êîëåáàíèé ÏË ÃÒ â âîçäóõå. Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ÏË òóðáèí ìîæ-
íî îïðåäåëèòü íàáîð êîýôôèöèåíòîâ ñíèæåíèÿ, êîòîðûé óìåñòíî ïðèìåíÿòü äëÿ
îïðåäåëåíèÿ ÷àñòîò ëîïàñòè ÏË òóðáèíû â âîäå.
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