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(57) Робоче колесо поворотно-лопатевої гідрома-
шини,  що містить втулку з певним втулковим від-
ношенням та установлені у неї поворотні лопаті,
номінальна поверхня яких виконана відповідно до
певних співвідношень геометричних параметрів,
яке відрізняється тим, що втулкове відношення

виконано 39,0dвт = , а номінальна поверхня лопаті
виконана відповідно до наступних співвідношень
геометричних параметрів (номінальний діаметр
робочого колеса - 1D , кількість лопатей 4Zл = ,
лінійні величини віднесені до номінального діаме-
тра робочого колеса 1D , кутові розміри виражені у
градусах):
відносний радіус розташування поточного перерізу
лопаті ;195,0...5,0Ri =
відносна довжина хорди поточного перерізу лопаті
на iR 391,0...616,0Li = ;
положення вхідної кромки відносно осі повороту
поточного перерізу лопаті на iR 1878,0...2121,0li = ;
відносна максимальна товщина поточного перері-
зу лопаті на iR 041,0...0099,0T imax = ;
відносний радіус вхідної кромки поточного перері-
зу лопаті на iR 00182,0...0012,0r iвх = ;
лопатевий кут на вході поточного перерізу лопаті
на iR ;5,45...5,18івх

oo=b

лопатевий кут на виході поточного перерізу лопаті
на iR ;18...5,7івих

oo=b

відносна товщина вихідної кромки поточного пере-
різу лопаті на iR .002,0constівих ==d

Передбачуваний винахід стосується до гідро-
машинобудування і може бути використаний при
виготовленні робочих коліс поворотно-лопатевих
гідромашин.

На енергетичні, кавітаційні, ерозійні і пульса-
ційні характеристики робочого колеса поворотно-
лопатевої гідромашини вирішальний вплив справ-
ляють геометричні параметри елементів робочого
колеса. Найбільш важливими параметрами є втул-
кове відношення, кількість лопатей і геометричні
характеристики номінальної поверхні лопаті робо-
чого колеса в кожному з перетинів лопаті. Лопать
робочого колеса поворотно-лопатевої гідромаши-
ни, сприймаючи енергію потоку, знаходиться під

впливом значного гідравлічного тиску [1]. Тому її
форма і розміри повинні задовольняти вимогам не
тільки хорошої обтічності, що забезпечує оптима-
льні енергетичні (потужність і ККД ) і кавітаційні
властивості гідромашини, але і бути міцною, що
забезпечує тривалу роботу гідромашини.

Відомо робоче колесо поворотно-лопатевої гі-
дротурбіни на напори до 20м (ПЛ 20) [2], що міс-
тить втулку та установлені у ній поворотні лопаті і
має втулкове відношення втd =dвт/D1=0,37 і кіль-
кість лопатей Ζл=4, при цьому номінальна поверх-
ня лопаті виконана відповідно до певних співвід-
ношень геометричних параметрів.

Недоліками відомого робочого колеса є:
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- незабезпеченість повного узгодження форми
лопатей з натікаючим потоком води і потоком в
міжлопатевому каналі;

- високий рівень кавітаційної ерозії лопатей;
- невеликий рівень максимального ККД.
Найбільш близьким з виявлених аналогів до

передбачуваного винаходу є робоче колесо пово-
ротно-лопатевої гідротурбіни на напори 10-20м
(ПЛ 20) [3], що містить втулку та установлені у ній
поворотні лопаті і має втулкове відношення
dвт=0,37 і кількість лопатей Zл=4, причому номіна-
льна поверхня лопаті виконана відповідно до пев-
них співвідношень геометричних параметрів. При
цьому максимальний ККД=87% і коефіцієнт кавіта-
ції σ=0,55 в зоні максимального ККД (по універса-
льній характеристиці).

Недоліками відомого робочого колеса є:
- недостатність узгодження форми лопатей з

натікаючим потоком води і потоком в міжлопате-
вому каналі;

- значний рівень кавітаційної ерозії лопатей;
- невисокий рівень максимального ККД;
- декілька обмежений діапазон застосування

робочого колеса по напорах.
У основу передбачуваного винаходу постав-

лено завдання створити таке робоче колесо пово-
ротно-лопатевої гідромашини, нове виконання
елементів якого, зокрема, номінальної поверхні
лопаті, дозволило б підвищити енергетичні і каві-
таційні характеристики робочого колеса.

Робоче колесо поворотно-лопатевої гідрома-
шини, що заявляється, містить втулку з певним
втулковим відношенням та установлені у неї пово-
ротні лопаті, номінальна поверхня яких виконана
відповідно до певних співвідношень геометричних
параметрів.

При цьому відмітними ознаками передбачува-
ного винаходу в порівнянні з прототипом є:

- виконання втулкового відношення втd =0,39;
- виконання номінальної поверхні лопаті від-

повідно до наступних співвідношень геометричних
параметрів:

(номінальний діаметр робочого колеса - D1, кі-
лькість лопатей Ζл=4, лінійні величини віднесені до
номінального діаметру робочого колеса D1 кутові
розміри виражені у градусах)

відносний радіус розташування поточного пе-
ретину лопаті iR =0,5...0,195;

відносна довжина хорди поточного перетину
лопаті на iR iL = 0,616...0,391;

положення вхідної кромки відносно осі поворо-
ту поточного перетину лопаті на iR

iI =0,2121...0,1878;
відносна максимальна товщина поточного пе-

ретину лопаті на iR imaxT =0,0099...0,041;
відносний радіус вхідної кромки поточного пе-

ретину лопаті на iR івхr =0,0012...0,00182;
лопатевий кут на вході поточного перетину

лопаті на iR  βвх і=18,5°...45,5°;

лопатевий кут на виході поточного перетину
лопаті на iR  βвих і=7,5°...18°;

відносна товщина вихідної кромки поточного
перетину лопаті на iR iвихd =const=0,002.

Виконання робочого колеса поворотно-
лопатевої гідромашини по обмежувальних ознаках
дозволяє отримати робоче колесо, що має певні
кавітаційні і енергетичні характеристики.

Виконання втулкового відношення втd =0,39 і
номінальної поверхні лопаті відповідно до заявле-
них співвідношень геометричних параметрів до-
зволяє поліпшити енергетичні і кавітаційні харак-
теристики робочого колеса, також дозволяє
розширити діапазон застосування робочого колеса
по напорах.

В цілому, сукупність суттєвих ознак дозволяє
досягти технічний результат - отримати робоче
колесо поворотно-лопатевої гідромашини з по-
кращуваними кавітаційними (sопт=0,34) і енергети-
чними (максимальний ККД=90,4%) характеристи-
ками і з ширшим діапазоном застосування по
напорах (від 10м до 25м водяного стовпа).

Передбачуваний винахід ілюструється крес-
леннями, на яких показано:

Фіг.1, 2 - робоче колесо поворотно-лопатевої
гідромашини;

Фіг.3 - лопать робочого колеса поворотно-
лопатевої гідромашини в плані;

Фіг.4 - розгортка поточного перетину лопаті
робочого колеса поворотно-лопатевої гідромаши-
ни.

Робоче колесо поворотно-лопатевої гідрома-
шини (див. Фіг.1) містить втулку 1 та установлені у
неї поворотні лопаті 2. Причому, номінальна пове-
рхня лопаті виконана відповідно до співвідношень
геометричних параметрів, що заявляються.

(Див.  Фіг.1,  2)  D1 - номінальний діаметр робо-
чого колеса, втd  - втулкове відношення робочого

колеса, iR  - відносний радіус розташування пото-
чного перетину лопаті;

(див. Фіг.3) D1 - номінальний діаметр робочого
колеса, втd  - втулкове відношення робочого коле-

са, iR  - відносний радіус розташування поточного
перетину лопаті, А-А - поточний перетин лопаті, 0-
0 - вісь повороту лопаті;

(див. Фіг.4) перетин за А-А: iL  - відносна дов-

жина хорди поточного перетину лопаті на iR , iI  -
положення вхідної кромки відносно осі повороту
поточного перетину лопаті на iR , imaxT  - відносна
максимальна товщина поточного перетину лопаті
на iR , івхr  - відносний радіус вхідної кромки пото-

чного перетину лопаті на iR ,  βвх і -  лопатевий кут

на вході поточного перетину лопаті на iR ,  βвих і -
лопатевий кут на виході поточного перетину лопаті
на iR , iвихd  - відносна товщина вихідної кромки
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поточного перетину лопаті на iR ,  0-0  -  вісь пово-

роту поточного перетину лопаті на iR .
При цьому втулкове відношення виконано

втd =0,39 (Фіг.1 і 2), а номінальна поверхня лопаті
виконана відповідно до наступних співвідношень
геометричних параметрів (див. Фіг.2 і 3):

(номінальний діаметр робочого колеса – D1,
кількість лопатей Ζл=4, лінійні величини віднесені
до номінального діаметру робочого колеса D1,
кутові розміри виражені у градусах)

відносний радіус розташування поточного пе-
ретину лопаті iR =0,5...0,195;

відносна довжина хорди поточного перетину
лопаті на iR iL =0,616...0,391;

положення вхідної кромки відносно осі поворо-
ту поточного перетину лопаті на iR

iI =0,2121...0,1878;
відносна максимальна товщина поточного пе-

ретину лопаті на iR imaxT =0,0099...0,041;

відносний радіус вхідної кромки поточного пе-
ретину лопаті на iR івхr =0,0012...0,00182;

лопатевий кут на вході поточного перетину
лопаті на iR  βвх і=18,5°...45,5°;

лопатевий кут на виході поточного перетину
лопаті на iR  βвих і=7,5°...18°;

відносна товщина вихідної кромки поточного
перетину лопаті на iR iвихd =const=0,002.
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