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нованих режимів дасть можливість знизити витрати коксу на виплавку чаву-
ну за рахунок збільшення температури гарячого дуття до 1230–1240 ºС та пі-
двищити продуктивність доменної печі.
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ЧИСЛЕННЫЙ ЭКСПЕРИМЕНТ ПО ОПРЕДЕЛЕНИЮ
ЦИРКУЛЯЦИИ ЗА РАБОЧИМ КОЛЕСОМ РАДИАЛЬНО-
ОСЕВОЙ ГИДРОТУРБИНЫ

В современном гидротурбостроении помимо повышения быстроходно-
сти, энергокавитационных качеств, уменьшения металлоемкости, важную
роль играет повышение надежности и долговечности машин за счет умень-
шения динамических нагрузок, в том числе и гидравлических. [1] Одной из
причин последних является возникновение вихревого жгута в отсасывающей
трубе из-за циркуляции потока за рабочим колесом у втулки. Исходя из это-
го, точность определения циркуляции за рабочим колесом является важным
вопросом при разработке проточной части гидротурбин.

Для определения циркуляции за рабочим колесом существует несколько
методов. Один из них - это решение кромочной осесимметричной задачи, ко-
торая предполагает ряд допущений, в том числе невязкую жидкость. [2]

С другой стороны существует ряд программных пакетов, использующих
трехмерную модель вязкой жидкости, например FlowVision. [3] Но так как по
єтому пакету не достаточно сведений по определению циркуляции за рабо-
чим колесом радиально-осевой гидротурбины, проведем численный экспе-
римент по определению циркуляции за рабочим колесом радиально-осевой
гидротурбины двумя методами, сравнив результаты расчета.

Расчет произведен для трех режимов работы радиально-осевой  гидро-
турбины РО230 с различным расходом. Приведенная частота вращения
n’1=65,4 мин-1 постоянна для всех расчетов. Приведенный расход изменялся
от 500 л/с до 700 л/с. Результатом проведенных расчетов являются графики
изменения циркуляции вдоль меридианальной проекции выходной кромки
лопасти, представленные на рисунке 1.
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Рисунок 1. Распределение приведенной циркуляции ГI
’
2 за рабочим колесом вдоль

выходной кромки лопасти: а) рассчитанная по осесиметричной кромочной задаче,
б) рассчитанная с использованием программы FlowFision (кривая 1-для Q’

I=500л/с,
2-для Q’

I=600л/с, 3-для Q’
I=700л/с)

Сравнивая результаты расчетов циркуляции за рабочим колесом с по-
мощью упрощенной осесимметричной задачи (кромочной) и программного
пакета FlowVision, можно сделать такие выводы:

1. Качественно полученные значения распределения приведенной цир-
куляции за рабочим колесом сходны. Циркуляция у втулки незначительна,
что обуславливает невысокую интенсивность вихревого жгута, и немного
увеличивается к ободу для предотвращения возможных отрывных течений в
отсасывающей трубе.

2. Количественно результаты расчетов совпадают в области втулки ра-
бочего колеса и несколько расходятся по направлению к ободу. Так как ин-
тенсивность вихревого жгута зависит в большей степени от циркуляции у
втулки, то результаты расчетов можно считать приемлемыми для последую-
щего их использования при расчетах пульсаций скорости и давления. [4]

3. Исходя из того, что расчеты во FlowVision базируются на модели те-
чения вязкой жидкости, можно полагать, что результаты расчета получились
более точные, нежели в случае осесимметричной задачи. Однако расчет с ис-
пользованием FlowVision требует больше времени. Поэтому для экспресс
оценки нестационарности можно применять решение осесимметричной зада-
чи невязкой жидкости. А при необходимости более высокой точности расче-
тов желательно использовать модель вязкого турбулентного течения.
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