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Расширение области режимов с устойчивой рабо-
той гидротурбины – важная и актуальная задача. Ос-
новной опасностью функционирования гидроагрега-
тов в неоптимальных режимах являются низкочас-
тотные пульсации давления столба воды в отсасы-
вающей трубе гидротурбины. Одним из механизмов 
зарождения пульсаций является прецессирующий 
вихревой жгут [1], образующийся за рабочим коле-
сом гидротурбины в режимах недогрузки или пере-
грузки генератора, когда поток после прохождения 
через гидротурбину имеет  остаточную закрутку. Для 
прогнозирования резонансных явлений, поиска мето-
дов подавления неустойчивости применяются мето-
ды экспериментального моделирования.  

Данная работа проводилась на воздушной модели 
отсасывающей трубы. Использование воздуха в каче-
стве рабочей среды позволяет производить монтаж 
без надежной герметизации соединений, оперативно 
вносить изменения в геометрию отсасывающей тру-
бы [2]. На конструктивные элементы не оказывается 
сильных динамических нагрузок, что в свою очередь 
позволяет использовать пластиковые материалы и 
методы 3D печати.  

На входе модели отсасывающей трубы формиру-
ется закрученный поток воздуха, близкий к распре-
делению скорости за реальной гидротурбиной (см. 
Рис. 1). Этого удалось достичь комбинацией двух 
завихрителей, один из которых неподвижен (на него 
набегает поток воздуха с объемным расходом Q), а 
второй вынужденно вращается с частотой f.  С по-
мощью  этих двух динамических параметров можно 
управлять распределением скорости на входе, моде-
лирую различные режимы работы гидротубины. 

Эксперименты включали в себя скоростные изме-
рения в конической части модели отсасывающей 

трубы с помощью системы двухкомпонентного ЛДА 
«ЛАД-06и» и измерения пульсаций давления с по-
мощью микрофона B&K. Данные были получены в 
широком диапазоне управляющих параметров. 

 
Рис. 1. Эскиз модели воздушной отсасывающей трубы 
 
Таким образом, эффект прецессирующиго вихре-

вого жгута был экспериметально зафиксирован при  
определенных соотношениях двух управляющих па-
раметров. Дальнейшие исследования будут направ-
лены на выделение стуктуры прецессирующего вих-
ря и взаимодействие вихря с коленом отсасывающей 
трубы. 
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