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(57) Робоче колесо поворотно-лопатевої гідрома-
шини,  що містить корпус з днищем,  сполучений з

порожнистим валом зі штангами; поворотні лопаті;
ущільнення лопатей; маслорозподільник зі штан-
гами; сервомотор, сполучений за допомогою
штанг з маслоприймачем, зі штоком, в якому вико-
наний канал; трубу, що розміщена в штангах, спо-
лучену із каналом в штоці і направлену до масло-
приймача; ущільнення по штоку між порожнинами
корпусу і сервомотора з розвантажувальною по-
рожниною, що сполучена з дренажною порожни-
ною вала; підшипники у вузлах тертя, що працю-
ють без мастила; масло, що залито на 5...15 % від
об'єму порожнини корпусу, і пристрій для діагнос-
тики стану середовища в порожнині корпусу, яке
відрізняється тим, що в каналі штока додатково
встановлена труба, що сполучена з трубою в шта-
нгах; в штангах маслорозподільника додатково
встановлена труба, яка охоплює трубу, що розмі-
щена в штангах; а в установних втулках маслоро-
зподільника виконані канали; при цьому ущільнен-
ня по штоку сервомотора виконано у вигляді двох
рядів ущільнювальних втулок із гільзою між ними,
причому в тілі штока виконані канали у зоні розмі-
щення ущільнення по штоку.

Передбачуваний винахід відноситься до гід-
ромашинобудування і може бути використаний при
виготовленні робочих коліс поворотно-лопатевих
гідромашин з підвищеною екологічною безпекою.

Розвиток гідроенергетичного будівництва без-
посередньо пов'язаний з впливом його на навко-
лишнє середовище і, зокрема, з впливом протічек
масла з робочого колеса поворотно-лопатевої
гідромашини в проточну частину гідромашини (у
воду) при експлуатації гідроагрегату. Для попере-
дження попадання протічек масла з робочого ко-
леса гідромашини в навколишнє середовище
(крізь ущільнення лопатей) необхідно не допусти-
ти накопичення масла, або масла і води, в порож-
нині корпусу робочого колеса до рівня ущільнень
лопатей. Одним з рішень по запобіганню накопи-
чення масла в порожнині корпусу робочого колеса
є установка ущільнення по штоку сервомотора для
запобігання протічек масла з порожнини сервомо-
тора в порожнину корпусу робочого колеса.

Відомо робоче колесо поворотно-лопатевої гі-
дромашини [1], що містить корпус з днищем, спо-

лучений з порожнистим валом; поворотні лопаті;
ущільнення лопатей; маслорозподільник зі штан-
гами; сервомотор зі штоком, сполучений за допо-
могою штанг з маслоприймачем, розташованим
над генератором; підшипники у вузлах тертя і за-
лите в корпус масло. При цьому корпус заповне-
ний повністю маслом, яке знаходиться під тиском
стовпа масла в системі «маслоприймач-штанги-
зазор по штоку», підшипники у вузлах тертя пра-
цюють на масляному мастилі, а ущільнення по
штоку відсутнє.

Недоліки відомого робочого колеса полягають
в наступному:

- недостатня екологічність робочого колеса,
унаслідок наявності протічек масла з корпусу ро-
бочого колеса через ущільнення лопатей в прото-
чну частину гідромашини;

- застосування у вузлах тертя підшипників, які
працюють на масляному мастилі, що вимагає за-
повненої порожнини корпусу робочого колеса ма-
слом і що вимагає відсутності ущільнення по што-
ку сервомотора.
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Відомо також робоче колесо поворотно-

лопатевої гідромашини [2], що містить корпус з
днищем, сполучений з порожнистим валом; пово-
ротні лопаті; ущільнення лопатей; маслорозподі-
льник зі штангами; сервомотор, сполучений за
допомогою штанг з маслоприймачем, розташова-
ним над генератором, зі штоком, в якому викона-
ний канал; трубу, що розміщена в штангах, сполу-
чена з каналом в штоку і направлена до
маслоприймача; ущільнення по штоку сервомото-
ра між порожнинами корпусу і сервомотора; під-
шипники у вузлах тертя, що працюють без масти-
ла,  і масло,  що залито в корпус на 5...  15%  від
об'єму порожнини корпусу. При цьому в ущільнен-
ні по штоку сервомотора відсутня розвантажува-
льна порожнина. Недоліками відомого робочого
колеса є:

- відсутність розвантажувальної порожнини в
ущільненні по штоку сервомотора;

- вірогідність протічек масла з порожнини сер-
вомотора (порожнини високого тиску) в порожнину
корпусу робочого колеса (порожнина низького тис-
ку) крізь ущільнення по штоку, особливо при по-
шкодженні останнього, і вірогідність заповнення
порожнини корпусу колеса маслом, що приводить
до протічек масла через ущільнення лопатей і,
отже, до порушення екологічності робочого коле-
са.

Найбільш близьким з виявлених аналогів до
передбачуваного винаходу є робоче колесо пово-
ротно-лопатевої гідромашини [3], що містить кор-
пус з днищем, сполучений з порожнистим валом;
поворотні лопаті; ущільнення лопатей; маслороз-
подільник зі штангами; сервомотор, сполучений за
допомогою штанг з маслоприймачем, розташова-
ним над генератором, зі штоком, в якому викона-
ний канал; трубу, що розміщена в штангах, сполу-
чена з каналом штока і направлена до
маслоприймача; ущільнення по штоку між порож-
нинами корпусу і сервомотора з розвантажуваль-
ною порожниною, сполученою з дренажною поро-
жниною валу;  підшипники у вузлах тертя,  що
працюють без мастила; масло, що залито в корпус
на 5... 15% від об'єму порожнини корпусу, і при-
стрій для діагностики стану середовища в порож-
нині корпусу. При цьому штанги маслорозподіль-
ника сполучені зі штоком сервомотора за
допомогою нижньої сполучної втулки і зі штангами
-  за допомогою верхньої сполучної втулки;  а ущі-
льнення по штоку між порожнинами корпусу і сер-
вомотора встановлено на виході штоку з «троян-
дочки» корпусу робочого колеса, причому
відведення протічек масла з розвантажувальної
порожнини ущільнення в дренажну порожнину
валу виконується за допомогою сполучених між
собою труб, що розміщені в порожнинах корпусу і
валу,  і каналів,  що виконані в тілі корпусу і в тілі
валу.

Недоліки відомого робочого колеса полягають
в наступному:

- громіздкість ущільнення по штоку між порож-
нинами сервомотора і корпусу робочого колеса;

- відведення протічек масла з розвантажува-
льної порожнини ущільнення в дренажну порож-
нину валу за допомогою труб, яки розміщені в по-
рожнинах корпусу і валу, що ускладнює

конструкцію і знижує надійність труб, що постійно
обертаються;

- виконання каналів в тілі корпусу робочого ко-
леса і в тілі валу,  що ускладнює технологію і під-
вищує трудомісткість виконання траси відведення
протічек масла з розвантажувальної порожнини
ущільнення по штоку.

У основу передбачуваного винаходу постав-
лено завдання отримати таке робоче колесо пово-
ротно-лопатевої гідромашини, нове виконання
якого дозволило б, шляхом використання особли-
востей конструкції робочого колеса-прототипу,
спростити конструкцію ущільнення по штоку з роз-
вантажувальною порожниною, також спростити
технологію і понизити трудомісткість виконання
траси відведення протічек з розвантажувальної
порожнини ущільнення по штоку.

Робоче колесо поворотно-лопатевої гідрома-
шини, що заявляється, містить корпус з днищем,
сполучений з порожнистим валом; поворотні лопа-
ті; ущільнення лопатей; маслорозподільник з шта-
нгами; сервомотор, сполучений за допомогою
штанг з маслоприймачем, розташованим над ге-
нератором, зі штоком, в якому виконаний канал;
трубу, що розміщена в штангах, сполучена з кана-
лом штоку і направлена до маслоприймача; ущі-
льнення по штоку між порожнинами корпусу і сер-
вомотора з розвантажувальною порожниною,
сполученою з дренажною порожниною валу; під-
шипники у вузлах тертя, що працюють без масти-
ла; масло, що залито на 5... 15% від об'єму порож-
нини корпусу, і пристрій для діагностики стану
середовища в порожнині корпусу.

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

- установка в каналі штоку додатково труби,
сполученої з трубою, що розміщена в штангах;

- установка в штангах маслорозподільника до-
датково труби, яка охоплює трубу, що розміщена в
штангах;

- виконання в настановних втулках маслороз-
подільника каналів;

-  виконання ущільнення по штоку у вигляді
двох рядів ущільнювальних втулок і гільзи між ни-
ми;

- виконання каналів в тілі штоку в зоні розта-
шування ущільнення по штоку. Виконання робочо-
го колеса поворотно-лопатевої гідромашини по
обмежувальних ознаках дозволяє отримати робо-
че колесо гідромашини з високим рівнем екологіч-
ної безпеки.

Установка в каналі штоку додатково труби,
сполученої з трубою, що розміщена в штангах,
дозволяє утворити внутрішній канал, сполучений з
трубою, що розміщена в штангах, і кільцеву поро-
жнину між додатковою трубою і стінкою каналу,
заглушену з боку торця штоку сервомотора, що
дозволяє зберегти з'єднання труби в штангах з
порожниною корпусу робочого колеса і створити
кільцеву порожнину для надходження протічек
масла з розвантажувальної порожнини ущільнення
по штоку.

Установка в штангах маслорозподільника до-
датково труби, яка охоплює трубу, що розміщена в
штангах, дозволяє зберегти з'єднання маслоприй-
мача з порожниною корпусу робочого колеса і
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утворити з трубою, що розміщена в штангах, кіль-
цеву порожнину для надходження протічек масла
з розвантажувальної порожнини ущільнення по
штоку.

Виконання в настановних втулках маслороз-
подільника каналів дозволяє з'єднати кільцеві по-
рожнини, утворені додатковими трубами, між со-
бою і з дренажною порожниною валу, що дозволяє
з'єднати розвантажувальну порожнину ущільнення
по штоку з дренажною порожниною валу.

Виконання ущільнення по штоку сервомотора
у вигляді двох рядів ущільнювальних втулок і гіль-
зи між ними дозволяє утворити з поверхнею штока
розвантажувальну порожнину, забезпечити мож-
ливість з'єднання розвантажувальної порожнини з
кільцевою порожниною в каналі штока, тобто, до-
зволяє використовувати особливості конструкції
робочого колеса-прототипу і спростити конструк-
цію ущільнення по штоку.

Виконання каналів в тілі штоку в зоні ущіль-
нення по штоку дозволяє з'єднати розвантажува-
льну порожнину ущільнення по штоку з кільцевою
порожниною в каналі штоку, що дозволяє відбира-
ти протічки масла по ущільненню по штоку і на-
правляти їх в кільцеву порожнину в каналі штока і
далі в дренажну порожнину валу.

При цьому установка в каналі штоку і в штан-
гах маслорозподільника додаткових труб, вико-
нання в настановних втулках маслорозподільника
каналів, установка ущільнення по штоку з розван-
тажувальною порожниною уздовж штока і вико-
нання каналів в тілі штоку дозволяють використо-
вувати особливості конструкції робочого колеса-
прототипу від нижнього торця штоку сервомотора
до верхнього торця маслорозподільника.

В цілому, сукупність суттєвих ознак дозволяє
досягти технічний результат - отримати робоче
колесо поворотно-лопатевої гідромашини, нове
виконання якого дозволяє, шляхом використання
особливостей конструкції робочого колеса-
прототипу, спростити конструкцію ущільнення по
штоку з розвантажувальною порожниною, підви-
щити надійність ущільнення, також спростити тех-
нологію і понизити трудомісткість виконання траси
відведення протічек з розвантажувальної порож-
нини ущільнення. Передбачуваний винахід ілюст-
рується кресленнями, на яких показано:

Фіг.1 - розріз по робочому колесу поворотно-
лопатевої гідромашини;

Фіг.2 - ущільнення по штоку сервомотора з
розвантажувальною порожниною і система порож-
нин і каналів в робочому колесі в зоні штоку сер-
вомотора;

Фіг.3 - система порожнин і каналів в маслороз-
подільнику робочого колеса, що сполучають роз-
вантажувальну порожнину ущільнення по штоку з
дренажною порожниною валу.

Робоче колесо поворотно-лопатевої гідрома-
шини (див.  Фіг.1)  містить корпус 1  з днищем 2,
сполучений з порожнистим валом 3; поворотні
лопаті 4; ущільнення 5 лопатей 4; маслорозподі-

льник 6 зі штангами 7; сервомотор 8, сполучений
за допомогою штанг 7 і штанг 9 з маслоприймачем
(не показаний), розташованим над генератором, зі
штоком 10, в якому виконаний канал 11; трубу 12,
що розміщена в штангах 7 маслорозподільника 6 і
в штангах 9, сполучена з каналом 11 в штоку 10 і
направлена до маслоприймача; ущільнення 13 по
штоку 10 з розвантажувальною порожниною (не
позначена) між порожнинами корпусу 1 і сервомо-
тора 8; підшипники 14 у вузлах тертя, що працю-
ють без мастила; масло 15, що залито на 5... 15%
від об'єму порожнини корпусу 1 (до рівня 16), і
пристрій для діагностики стану середовища в по-
рожнині корпусу 1 (не показано).

При цьому (див. Фіг.2) в каналі 11 штоку 10
встановлена труба 17, сполучена з трубою 12 в
штангах 7 маслорозподільника 6, яка утворює з
поверхнею канала 11 в штоку 10 кільцеву порож-
нину 18, що заглушена (не позначено) з боку торця
штоку 10; у штангах 7 маслорозподільника 6 вста-
новлена труба 19, яка охоплює трубу 12, що роз-
міщена в штангах і направлена до маслоприйма-
ча,  і створює з нею кільцеву порожнину 20,  а в
настановних втулках 21 і 22 маслорозподільника 6
виконано канали, відповідно, 23 і 24, що сполуча-
ють порожнини 18 і 20 між собою і крізь канал 25 в
тілі маслорозподільника 6 з дренажною порожни-
ною 26 валу 3, при цьому ущільнення 13 по штоку
10 встановлено уздовж штоку 10 і виконано у ви-
гляді двох рядів ущільнювальних втулок 27 і 28 і
гільзою 29 між ними, а гільза 29 утворює з поверх-
нею штока 10 розвантажувальну порожнину 30,
причому, кільцева порожнина 19 сполучена з роз-
вантажувальною порожниною 30 ущільнення 13 по
штоку 10 за допомогою каналів 31 в тілі штоку 10.

Ущільнення 13 по штоку 10 сервомотора 8 і
додаткові труби 17 і 19, відповідно, в каналі 11
штока 10 і в штангах 7 маслорозподільника 6, пра-
цюють таким чином.

У разі пошкодження ущільнення 13 по верхній
ущільнювальний втулці 27 протічки масла посту-
пають в розвантажувальну порожнину 30, потім по
каналах 31 в тілі штоку 10 поступають в кільцеву
порожнину 18, потім по каналах 24 в нижній наста-
новній втулці 22 маслорозподільника 6 поступають
в кільцеву порожнину 20 і далі по каналах 23 у
верхній настановній втулці 21 маслорозподільника
6 і каналу 25 в тілі маслорозподільника 6 поступа-
ють в дренажну порожнину 26 валу 3.

Джерела інформації, що прийняті до уваги при
складанні заявки:

1. Справочник конструктора гидротурбин (под
ред. Н.Н. Ковалева). - Л.: Машиностроение. - 1971.
- С.167, рис. IV.46; с.171, рис. IV.54.

2. Робоче колесо поворотно-лопатевої гідро-
машини. Патент України №17655А, МПК F03В3/06,
опубл.1987, бюл. №5.

3. Робоче колесо поворотно-лопатевої гідро-
машини. Патент України №44851, МПК F03В3/06,
опубл.2002, бюл. №3. - Прототип.
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