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(57) Робоче колесо радіально-осьової гідромаши-
ни,  що містить верхній та нижній ободи із закріп-
леними між ними лопатямі, поверхня яких викона-
на у відповідності з певними співвідношеннями
геометричних параметрів, яке відрізняється тим,
що номінальна поверхня лопаті виконана у відпо-
відності з наступними співвідношеннями геомет-
ричних параметрів, де лінійні розміри віднесені до
номінального діаметра робочого колеса 1D :

кількість лопатей 14Zл = ;
відносна висота лопаток напрямного апарата

12,00b = ;
вхідна крайка лопаті:
діаметр розташування на верхньому ободі

0,1воб1D = ,
діаметр розташування на нижньому ободі

0,1ноб1D = ,

положення на нижньому ободі відносно верхнього
кільця напрямного апарата 121,0ноб1b = ,
кутова координата на верхньому ободі

°=j 40воб ,
кутова координата на нижньому ободі φноб=38°,
радіус вхідної крайки у горизонтальному перерізі
на ib  по висоті лопаті 0065,0constвхr == , де ib  -
поточна координата відносно верхнього кільця
напрямного апарата від верхнього до нижнього
обода,
лопатевий кут на вході у горизонтальному перерізі
на ib  від верхнього до нижнього обода

°°=b 85...80i1 ;
вихідна крайка лопаті:
діаметр розташування на верхньому ободі

358,0воб2D = ,
діаметр розташування на нижньому ободі

884,0ноб2D = ,
положення на верхньому ободі відносно верхнього
кільця напрямного апарата 149,0воб2b = ,
положення на нижньому ободі відносно верхнього
кільця напрямного апарата 339,0ноб2b = ,
товщина вихідної крайки у нормальному до крайки
перерізі на iL 0048,0constвих ==D , де iL  - теку-
ча довжина вихідної крайки від верхнього до ниж-
нього обода,
лопатевий кут на виході лопаті у нормальному до
крайки перерізі на iL  від верхнього до нижнього

обода °°=b 15...25i2 ;

максимальна товщина лопаті 025,0макс =d .

Передбачуваний винахід відноситься до галузі
гідромашинобудування і може бути використаним
при виготовленні робочих коліс радіально-осьових

гідромашин на напори від 200 до 310м водного
стовпа.
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Основним елементом, що визначає енергети-
чні, кавітаційні, ерозійні і пульсаційні характерис-
тики радіально-осьової гідромашини є робоче ко-
лесо, що складається з верхнього і нижнього
ободів і закріплених між ними лопатей. Рівень
енергетичних і кавітаційних показників багато в
чому залежить від геометрії лопатей, що визнача-
ється формою і розташуванням вхідної й вихідної
крайок,  значеннями лопатевих кутів на вхідній і
вихідній крайках, кутом охоплення лопатей у плані,
розподілом товщини по висоті лопаті, кількістю
лопатей. При цьому, низький кавітаційний коефіці-
єнт турбіни тs  ,  дає можливість зниження об'єму
будівельних робіт та зменшення затрат на будів-
ництво нової гідроелектростанції, або при прове-
денні модернізації, коли гідроелектростанція збу-
дована, шляхом заміни тільки робочого колеса
підвищити потужність турбіни [1, 2].

Відомо робоче колесо радіально-осьової гід-
ротурбіни [3], що містить верхній і нижній ободи і
закріплені між останніми профільовані лопаті, кот-
ре пристосовано для роботи на напорах від 150 до
250м водного стовпа, з кількістю лопатей 15лZ = ,
відносною висотою лопаток напрямного апарата

104,00b = , діаметром розташування вихідної

крайки лопаті на нижньому ободі 6426,0ноб2D = ,

з кавітаційним коефіцієнтом турбіни 038,0т =s
режимі максимального ККД і з певними співвідно-
шеннями геометричних параметрів елементів ро-
бочого колеса.

Недоліками відомого робочого колеса [3] є:
- низький рівень максимального ККД;
- незабезпеченість повного узгодження форми

лопатей із натікаючим потоком води;
- значний рівень пульсацій тиску за робочим

колесом;
- недостатність сприятливих умов на виході з

лопатей робочого колеса;
- недостатня пропускна здатність робочого ко-

леса;
- недостатній рівень кавітаційного показника.
Найбільш близьким з виявлених аналогів до

передбачуваного винаходу є робоче колесо раді-
ально-осьової гідротурбіни [4], що містить верхній і
нижній ободи і закріплені між останніми лопаті по-
стійної товщини, що пристосовано для роботи на
напорах від 230 до 310м водного стовпа
(РО310/1107), з кількістю лопатей 14Zл = , відно-
сною висотою лопаток напрямного апарата

14,00b = , діаметром розташування вихідної край-

ки лопаті на нижньому ободі 85,0ноб2D = ,  з каві-

таційним коефіцієнтом турбіни 046,0т =s  у режи-
мі максимального ККД і з певними
співвідношеннями геометричних параметрів еле-
ментів робочого колеса. Недоліками відомого ро-
бочого колеса [4] є:

- незабезпеченість повного узгодження форми
лопатей із натікаючим потоком води;

- значний рівень пульсацій тиску за робочим
колесом при часткових навантаженнях;

- недостатність сприятливих умов на виході з
лопатей робочого колеса;

- недостатній рівень кавітаційного показника.
В основу передбачуваного винаходу постав-

лена задача - створити таке робоче колесо раді-
ально-осьової гідромашини для роботи на напорах
від 200 до 310м. водного стовпа, нове виконання
якого шляхом оптимізації параметрів лопатевої
системи робочого колеса дозволило б забезпечи-
ти зниження кавітаційного коефіцієнта турбіни при
збереженні високого ККД і пропускної здатності.

Заявлене робоче колесо радіально-осьової гі-
дромашини характеризується тим, що містить
верхній і нижній ободи і закріплені між останніми
лопаті, поверхня котрих виконана у відповідності із
певними співвідношеннями геометричних параме-
трів елементів робочого колеса.

При цьому відмітні ознаки передбачуваного
винаходу у порівнянні з прототипом полягають у
тому, що поверхня лопатей виконана у відповідно-
сті із наступними співвідношеннями геометричних
параметрів (лінійні розміри віднесені до номіналь-
ного діаметра робочого колеса 1D ):

номінальний діаметр робочого колеса – 1D ;

кількість лопатей 14Zл = ;
відносна висота лопаток напрямного апарата

12,00b = ;
вхідна крайка лопаті:
діаметр розташування на верхньому ободі

0,1воб1D = ,
діаметр розташування на нижньому ободі

0,1ноб1D = ,
положення на нижньому ободі відносно верх-

нього кільця напрямного апарата 121,0ноб1b = ,
кутова координата на верхньому ободі

°=j 40воб ,
кутова координата на нижньому ободі

°=j 38воб ,
радіус вхідної крайки у горизонтальному пере-

різі на ib  (по висоті лопати) 0065,0constвхr == ,

де ib  - текуча координата відносно верхнього кі-
льця напрямного апарата (від верхнього до ниж-
нього обода),

лопатевий кут на вході у горизонтальному пе-
рерізі на ib  (від верхнього до нижнього обода)

°°=b 85...80i1 ;
вихідна крайка лопаті:
діаметр розташування на верхньому ободі

358,0воб2D = ,
діаметр розташування на нижньому ободі

884,0ноб2D = ,
положення на верхньому ободі відносно верх-

нього кільця напрямного апарата 149,0воб2b = ,
положення на нижньому ободі відносно верх-

нього кільця напрямного апарата 339,0ноб2b = ,
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товщина вихідної крайки у нормальному до
крайки перерізі на iL 0048,0constвих ==D , де iL
- текуча довжина вихідної крайки (від верхнього до
нижнього обода),

лопатевий кут на виході лопаті у нормальному
до крайки перерізі на iL  (від верхнього до нижньо-

го обода) °°=b 15...25i2 ;

максимальна товщина лопаті 025,0макс =d .
Виконання робочого колеса по обмежувальних

ознаках дозволяє одержати працездатне робоче
колесо радіально-осьової гідромашини.

Виконання робочого колеса по відмітних озна-
ках дозволяє одержати робоче колесо радіально-
осьової гідромашини з гарним узгодженням лопа-
тевої системи з потоком води, зниженою інтенсив-
ністю вихроутворення за робочим колесом, з по-
ліпшеними пульсаційними й кавітаційними
характеристиками.

У цілому, сукупність суттєвих ознак дозволяє
одержати технічний результат - одержати робоче
колесо радіально-осьової гідромашини з низьким
рівнем пульсацій у проточній частині, з низьким
кавітаційним коефіцієнтом турбіни (у режимі мак-
симального ККД 029,0т =s ) зі збереженням висо-
кого ККД і пропускної здатності.

Передбачуваний винахід ілюструється крес-
ленням, на котрих показано:

Фіг.1 - робоче колесо радіально-осьової гідро-
машини в меридіональному перерізі;

Фіг.2 - лопать робочого колеса в плані;
Фіг.3 - горизонтальний переріз А-А по Фіг.1;
Фіг.4 - нормальний до вихідної крайки лопаті

переріз Б-Б по Фіг.1.
Протокова частина робочого колеса 1 спілку-

ється із протоковою частиною напрямного апарата
(не позначено), що обмежена верхнім 2 і нижнім
(не показано) кільцями напрямного апарата, між
котрими розміщено лопатку напрямного апарата
(не показано).

Робоче колесо радіально-осьової гідромашини
містить верхній 3 і нижній 4 ободи і закріпленні між
останніми лопаті 5 із наступними геометричними
параметрами (лінійні розміри віднесені до номіна-
льного діаметра робочого колеса 1D : (див. Фіг.1)

1D  - номінальний діаметр робочого колеса, 0b  -
відносна висота лопаток напрямного апарата,

воб1D  - діаметр розташування вхідної крайки ло-

паті на верхньому ободі, воб2D  - діаметр розта-
шування вихідної крайки лопаті на верхньому обо-
ді, ноб1D  - діаметр розташування вхідної крайки

лопаті на нижньому ободі, ноб2D  - діаметр роз-
ташування вихідної крайки лопаті на нижньому
ободі, ноб1b - положення вхідної крайки лопаті на

нижньому ободі, ноб2b  - положення вихідної

крайки лопаті на нижньому ободі, воб2b - поло-
ження вихідної крайки лопаті на верхньому ободі,

ib  - текуча координата горизонтального перерізу
лопаті відносно верхнього кільця напрямного апа-

рата, iL  - текуча довжина вихідної крайки лопаті
від верхнього обода до перерізу вихідної крайки
лопаті;

(див. Фіг.2) вобj  - кутова координата вхідної

крайки лопаті на верхньому ободі, нобj  - кутова
координата вхідної крайки лопаті на нижньому
ободі, воб1D  - діаметр розташування вхідної край-

ки лопаті на верхньому ободі, ноб1D  - діаметр
розташування вхідної крайки лопаті на нижньому
ободі;

(див. Фіг.3) вхr  - радіус вхідної крайки лопаті,

і1b  - лопатевий кут на вході лопаті на ib , iR  - ра-

діус розташування вхідної крайки лопаті на ib ,

максd  - максимальна товщина лопаті;

(див .Фіг.4) і2b  - лопатевий кут на виході ло-

паті на iL , вихD  - товщина вихідної крайки лопаті;
при цьому, геометричні параметри виконані у

відповідності із наступними співвідношеннями:
кількість лопатей 14Zл = ;
відносна висота лопаток напрямного апарата

12,00b = ;
вхідна крайка лопаті:
діаметр розташування на верхньому ободі

0,1воб1D = ,
діаметр розташування на нижньому ободі

0,1ноб1D = ,
положення на нижньому ободі відносно верх-

нього кільця напрямного апарата 121,0ноб1b = ,
кутова координата на верхньому ободі

°=j 40воб ,
кутова координата на нижньому ободі

°=j 38воб ,
радіус вхідної крайки у горизонтальному пере-

різі на ib  (по висоті лопати) 0065,0constвхr == ,

де ib  - текуча координата відносно верхнього кі-
льця напрямного апарата (від верхнього до ниж-
нього обода),

лопатевий кут на вході у горизонтальному пе-
рерізі на ib  (від верхнього до нижнього обода)

°°=b 85...80i1 ;
вихідна крайка лопаті:
діаметр розташування на верхньому ободі

358,0воб2D = ,
діаметр розташування на нижньому ободі

884,0ноб2D = ,
положення на верхньому ободі відносно верх-

нього кільця напрямного апарата 149,0воб2b = ,
положення на нижньому ободі відносно верх-

нього кільця напрямного апарата 339,0ноб2b = ,
товщина вихідної крайки у нормальному до

крайки перерізі на iL 0048,0constвих ==D , де iL
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- текуча довжина вихідної крайки (від верхнього до
нижнього обода),

лопатевий кут на виході лопаті у нормальному
до крайки перерізі на iL  (від верхнього до нижньо-

го обода) °°=b 15...25i2 ;

максимальна товщина лопаті 025,0макс =d .
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