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0.1. Ùåðáàêîâ Ï.Ê. ×èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå

òå÷åíèé â ãèäðîòóðáèíå ñ èñïîëüçîâàíè-

åì ìîäåëè "âîäà-ïàð-âîçäóõ"

Â ãèäðàâëè÷åñêèõ òóðáèíàõ ÷àñòî âîçíèêàþò êàâè-
òàöèîííûå ÿâëåíèÿ. Îíè îêàçûâàþò íåãàòèâíûå ýô-
ôåêòû íà êîíñòðóêöèþ, ñíèæàþò ÊÏÄ, âûçûâàþò
øóìû è âèáðàöèè. Òàê æå íàëè÷èå êàâèòàöèîííûõ
êàâåðí ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé âîçíèêíîâåíèÿ íèçêî÷à-
ñòîòíûõ ïóëüñàöèé, ðàñïðîñòðàíÿþùèõñÿ ïî âñå-
ìó ïðîòî÷íîìó òðàêòó ÃÝÑ [1]. Íà ñåãîäíÿøíèé
äåíü îäíèì èç íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ ñïîñî-
áîâ áîðüáû ñ ïîâûøåííûìè ïóëüñàöèÿìè ÿâëÿåò-
ñÿ âïóñê âîçäóõà ïîä ðàáî÷åå êîëåñî ãèäðîòóðáèíû.
Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà ìîäåëèðîâàíèþ ýòîãî
ïðîöåññà.

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ñîñòîèò èç óðàâíåíèé
Íàâüå�Ñòîêñà ñæèìàåìîé ñìåñè ¾æèäêîñòü-ïàð-
âîçäóõ¿, óðàâíåíèÿ ïåðåíîñà îáúåìíîé äîëè æèä-
êîñòè ñ èñòî÷íèêîâûìè ÷ëåíàìè, îòâå÷àþùèìè çà
êîíäåíñàöèþ è ïàðîîáðàçîâàíèå, à òàêæå óðàâíå-
íèÿ ïåðåíîñà îáúåìíîé äîëè âîçäóõà. Çàìûêàåòñÿ
ñèñòåìà ïðè ïîìîùè k − ε ìîäåëè òóðáóëåíòíîñòè
Êèìà�×åíà.

×èñëåííûé àëãîðèòì îñíîâàí íà ìåòîäå èñêóññòâåí-
íîé ñæèìàåìîñòè è íåÿâíîì ìåòîäå êîíå÷íûõ îáúå-
ìîâ, àíàëîãè÷íîì [2, 3]. Äëÿ àïïðîêñèìàöèè íåâÿç-
êèõ ïîòîêîâ èñïîëüçîâàëàñü MUSCL ñõåìà òðåòüå-
ãî ïîðÿäêà. Âÿçêèå ïîòîêè àïïðîêñèìèðîâàëèñü ïðè
ïîìîùè öåíòðàëüíî-ðàçíîñòíîé ñõåìû âòîðîãî ïî-
ðÿäêà.

Èññëåäîâàíî âëèÿíèå ñêîðîñòè âïóñêà âîçäóõà íà
êàðòèíó òå÷åíèÿ â îòñàñûâàþùåé òðóáå. Ðåçóëüòàòû
ñòàöèîíàðíûõ è íåñòàöèîíàðíûõ ðàñ÷åòîâ ïîçâîëÿ-
þò ãîâîðèòü î òîì, ÷òî ïðè ïîìîùè âïóñêà âîçäóõà
ïîä ðàáî÷åå êîëåñî ãèäðîòóðáèíû ìîæíî êîíòðîëè-
ðîâàòü èíòåíñèâíîñòü êàâèòàöèè. Ïðè ðàñõîäå âîç-
äóõà ïîðÿäêà 1% îò ðàñõîäà âîäû ÷åðåç ãèäðîòóðáè-
íó êàâèòàöèÿ èñ÷åçàåò. Ïðè ýòîì ñóùåñòâåííî ñíè-
æàþòñÿ ïóëüñàöèè äàâëåíèÿ.

Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü � ê.ô.-ì.í. ×èðêîâ Ä.Â.
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