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В гидравлических турбинах часто возникают кавитационные явления.
Они  оказывают  негативные  эффекты  на  конструкцию,  снижают  КПД,
вызывают шумы и вибрации. Так же наличие кавитационных каверн является
причиной  возникновения  низкочастотных  пульсаций,  распространяющихся
по всему проточному тракту ГЭС. На сегодняшний день одним из наиболее
распространенных способов борьбы с повышенными пульсациями является
впуск воздуха под рабочее колесо гидротурбины.

Математическая модель состоит из уравнений Навье-Стокса сжимаемой
смеси «жидкость-пар-воздух», уравнения переноса объемной доли жидкости
с источниковыми членами, отвечающими за конденсацию и парообразование,
а также уравнения переноса объемной доли воздуха. Замыкается система при
помощи k−ε  модели турбулентности Кима-Чена.

Численный алгоритм основан на методе искусственной сжимаемости и
неявном  методе  конечных  объемов.  Для  аппроксимации  невязких  потоков
использовалась  MUSCL  схема  третьего  порядка.  Вязкие  потоки
аппроксимировались  при  помощи  центрально-разностной  схемы  второго
порядка.

В  работе  использовалось  распараллеливание  при  помощи  MPI  и
OpenMP  технологий,  что  позволило  значительно  снизить  время  расчета.
Использовались  кластерные  вычисления.  Показаны  различные  подходы  к
уменьшению расчетного времени.


