
 

УКРАЇНА (19) UA         (11) 88738        (13) C2 

(51) МПК  
F03B 3/12 (2009.01)  

 

МІНІСТЕРСТВО ОСВІТИ 
І НАУКИ УКРАЇНИ 

 
ДЕРЖАВНИЙ ДЕПАРТАМЕНТ 

ІНТЕЛЕКТУАЛЬНОЇ  
ВЛАСНОСТІ 

ОПИС 
ДО ПАТЕНТУ НА ВИНАХІД 

 
 

 

(1
9)

 U
A

   
   

   
 (1

1)
 88

73
8 

   
  (

13
) C

2 

 

(54) РОБОЧЕ КОЛЕСО ПОВОРОТНО-ЛОПАТЕВОЇ ГІДРОМАШИНИ  
 

1 2 

(21) a200806848 
(22) 19.05.2008 
(24) 10.11.2009 
(46) 10.11.2009, Бюл.№ 21, 2009 р. 
(72) ВЕРЕМЕЄНКО ІГОР СТЕПАНОВИЧ, ГЛАДИ-
ШЕВ СЕРГІЙ ВІКТОРОВИЧ, ВАПНИК БОРІС КИ-
РИЛОВИЧ, БИКОВ АДОЛЬФ ОЛЕКСІЙОВИЧ, ШИ-
ЛОВ ВАЛЕРІЙ ПАВЛОВИЧ 
(73) ВЕРЕМЕЄНКО ІГОР СТЕПАНОВИЧ, ГЛАДИ-
ШЕВ СЕРГІЙ ВІКТОРОВИЧ, ВАПНИК БОРІС КИ-
РИЛОВИЧ, БИКОВ АДОЛЬФ ОЛЕКСІЙОВИЧ, ШИ-
ЛОВ ВАЛЕРІЙ ПАВЛОВИЧ 
(56) UA 65644, 15.04.2004  
UA 73589, 15.08.2005  
UA 76260, 17.07.2006  
UA 79845, 25.07.2007  
UA 80108, 27.08.2007  
UA 82240, 25.03.2008  
SU 364758, 25.12.1972  
SU 556238, 30.04.1977  
SU 780598, 07.07.1983  
SU 1353924, 23.11.1987  
RU 2166121, 27.04.2001 
RU 2157465, 10.10.2000 
GB 1068949, 17.05.1967 
US 4108570, 2208.1978 
(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 відріз , що втулкове відношення 
виконано 

няється тим
415,0dвт = , кількість лопатей Zл=5, а 

номінальна поверхня лопаті виконана відповідно 
до наступних співвідношень геометричних пара-

о колеса D  кутові розміри виражені у граду-

ий радіус розта ування поточного перерізу 

метрів: 
(номінальний діаметр робочого колеса - D1, лінійні 
величини віднесені до номінального діаметра ро-
бочог 1
сах) 
відносн ш
лопаті 2075,0...5,0Ri = ; 
відносна довжина хорди поточного перерізу лопаті 
на 3563,0...66459,0LR ii = ; 
положення вхідної кромки оро відносно осі пов ту 
поточного перерізу лопаті 1556,0...2497,0lR ii = ; 
відносна мак чнсимальна товщина пото ого перері-
зу лопаті на 0458,0...0144,0TR imaxi = ; 
відносний радіус вхідної кромки поточного перері-
зу лопаті на 0053,0...0009,0rR iвхi = ; 
лоп  поатевий кут на вході точного перерізу лопаті 
на оо

івхi 3,56...2,23R =β ; 
лоп ді атевий кут на вихо поточного перерізу лопаті 
на оо

івихi 17...8,11R =β ; 
відносна товщи
різу лопаті на 

на вихідної кромки поточного пере-
0028,0constR івихi ==δ . 

 

 
Передбачуваний винахід стосується до гідро-

маш

, кавітаційні, ерозійні і пульса-
ційн

впливом значного гідравлічного тиску [1]. Тому її 

на напори до 30м (ПЛ 30) [2], що міс-
тить

инобудування і може бути використаний при 
виготовленні робочих коліс поворотно-лопатевих 
гідромашин. 

На енергетичні
і 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 

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. При 
цьому велике значення для характеристики гідра-
влічних якостей гідромашини з швидкості та про-
пускній спроможності має також коефіцієнт швид-
кохідності. 

Відомо робоче колесо поворотно-лопатевої гі-
дротурбіни 

 втулку та установлені у неї поворотні лопаті і 
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має втулкове відношення 41,0D/dd 1втвт ==  і кі-
лькість лопатей Zл=5, при ць -
рхня лопаті виконана відповідно до певних спів-
відношень геометричних параметрів. Недоліками 
відомого робочого колеса є: 

- недостатність узгоджен

ому номінальна пове

ня форми лопатей, кі-
льк

високий рівень максимального ККД; 

оворотно-
лоп 3

ості лопатей та втулкового відношення з наті-
каючим потоком води і потоком в міжлопатевому 
каналі; 

- не
- значний рівень кавітаційної ерозії. 
Відомо також робоче колесо п
атевої гідротурбіни на напори 15- 0м (ПЛ 30) 

[3], що містить втулку та установлені у неї поворо-
тні лопаті і має втулкове відношення 45,0dвт =  і 
кількість лопатей Zл=6, причому номіна е-
рхня лопаті виконана відповідно до певних спів-
відношень геометричних параметрів. При цьому 
максимальний ККД=88 % і коефіцієнт швидкохід-
ності по оптимуму характеристики n

льна пов

атей, кі-
льк

високий рівень максимального ККД; 
са. 

 
пер

кількість
льна пов

ей, кі-
льк

високий рівень максимального ККД; 
са. 

в-
лен

Робоче колесо поворотно-лопатевої гідрома-
шин

у відмітними ознаками передбачува-
ног

ення 

s=352. 
- недостатність узгодження форми лоп
ості лопатей та втулкового відношення з наті-

каючим потоком води і потоком в міжлопатевому 
каналі; 

- не
- невелика швидкохідність робочого коле
Найбільш близьким з виявлених аналогів до
едбачуваного винаходу є робоче колесо пово-

ротно-лопатевої гідротурбіни на напори 15-30м 
(ПЛ 30) [4], що містить втулку та установлені у неї 
поворотні лопаті і має втулкове відношення 

4,0dвт =  і  лопатей Zл=6, причому номіна-
ерхня лопаті виконана відповідно до пев-

них співвідношень геометричних параметрів. При 
цьому максимальний ККД=89% і коефіцієнт швид-
кохідності по оптимуму характеристики ns=322. 

Недоліками відомого робочого колеса є: 
- недостатність узгодження форми лопат
ості лопатей та втулкового відношення з наті-

каючим потоком води і потоком в міжлопатевому 
каналі; 

- не
- невелика швидкохідність робочого коле
У основу передбачуваного винаходу поста
о завдання створити таке робоче колесо пово-

ротно-лопатевої гідромашини, нове виконання 
елементів якого, зокрема, номінальної поверхні 
лопаті, дозволило б підвищити енергетичні харак-
теристики і коефіцієнт швидкохідності гідромаши-
ни. 

и, 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 цьом
о винаходу в порівнянні з прототипом є: 
- виконання втулкового віднош

415= ; ,0dвт
- виконання кількості лопатей Zл=5; 

лопаті від-
повідно до наступних співвідношень геометричних 
параметрів: 

еса D , кутові розміри виражені у гра-
дус

- виконання номінальної поверхні 

(номінальний діаметр робочого колеса - D1, лі-
нійні величини віднесені до номінального діаметра 
робочого кол 1

ах) 
відносний радіус розташування поточного пе-

ретину лопаті 2075,0...5,0Ri = ; 
відносна довжина хорди поточного перетину 

лопаті на 3563,0...66459,0LR ii =  
положення вхідної кромки відносно осі поворо-

ту поточного перетину лопаті на 
1556,0...249,0lR ii = 7

відносна максимальна товщина поточного пе-
ретин лопаті на 

; 

у 0458,0...0144,0TR max = ; ii

відносний радіус вхідної кромки поточного пе-
ретину лопаті на 0053,0...0009,0rR iвхi = ; 

лопатевий кут на вході поточного перетину 
лопаті на оо

івхiR =β 3,56...2,23 ; 
лопатевий кут на виході поточного перетину 

лопаті на оо
івихi 17...8,11R =β ; 

відносна товщина вихідної кромки поточного 
перетину лопаті на 0028,0constR івихi ==δ  

 працездатне робоче лесо 
пов те аш

Виконання робочого колеса поворотно-
лопатевої гідромашини по обмежувальних ознаках 
дозволяє отримати ко

оротно-лопа вої гідром ини. 
Виконання втулкового відношення 

415,0dвт = , на підставі досвіду проектування, до-
зволяє забезпечити необхідний кут розвернення 
лоп  втулки роатей і необхідний об'єм порожнини -
бочого колеса для переміщення елементів механі-
зму повороту лопатей. 

Виконання кількості лопатей Zл=5 дозволяє, 
при втулковому відношенні 415,0dвт =  і номіна-
льній поверхні паті, що заявляється, ліпшити 

ргетичні характеристики і підвищити швидкохі-
дність робочого колеса. 

Виконання номінальної поверхні лопаті відпо-
відно до заявлених співвідношень геометричних 
параметрів дозволяє, при втулковому відношенні

ло по
ене

 
415,0вт =  і кількості лопатей Zd

гідромашини

ртк  

л=5, поліпшити 
енергетичні характеристики робочого колеса (мак-
сімальний ККД=91,5%) і підвищити швидкохідність 

 (коефіцієнт швидкохідності ns=447). 
При цьому підвищення швидкохідності дозволяє 
зменшити габарити робочого колеса. 

В цілому, сукупність суттєвих ознак дозволяє 
досягти технічний результат - отримати робоче 
колесо поворотно-лопатевої гідромашини для на-
порів 15-30м з поліпшеними енергетичними харак-
теристиками і з підвищеною швидкохідністю. 

Передбачуваний винахід ілюструється крес-
леннями, на яких показано: 

Фіг.1 робоче колесо поворотно-лопатевої гід-
ромашини; 

Фіг.2 - лопать робочого колеса поворотно-
лопатевої гідромашини в плані; 

Фіг.3 - розго а поточного перетину лопаті
робочого колеса поворотно-лопатевої гідромаши-
ни. 
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(Див. Фіг.1) D1 - номінальний діаметр робочого 
колеса, втd  - втулкове відношення робочого коле-

са, iR  - відносний радіус розташування поточно-
го перети  лопаті  

(див. Фіг.2) D
ну

 1 - номінальний діаметр робочого
колеса, втd  - втулкове відношення робочого коле-

са, iR  - відносний радіус розташування поточно-
го перети  лопаті, А-А - поточний перетин лопаті, 
0-0 - вісь повороту лопаті 

в. Фіг.3) перетин за А-А - поточний перетин 
лопаті: 

ну

(ди
iL  - відносна довжина хорди поточного 

перетину лопаті на iR ; il  - положення вхідної 
кромки в носно осі повороту поточного перетину 
лопаті на 

ід

iR ; imaxT ідн сна максимальна тов-

щина поточного перетину лопаті на 

 - в о

IR ; iвхr  - від-
носний ра  вх ї кромки поточного перетину 
лопаті на 

діус ідно
IR ; івхβ  - лопатевий кут вх  пото-

чного перетину лопаті на 

на оді

IR ; івихβ  - лопатевий 

кут на вих  п ного перетину лопаті на оді оточ IR ; 

івихδ  - відносна товщина в мки поточно-

го перетину лопаті на 

ихідної кро

IR  0-0 - вісь повороту -

го перетину лопаті на 

 по

точно iR ; 
Робоче колесо пов отно-лопатевої гідрома-

шини (див. Фіг.1 і 2) містить втулку 1 та установле-
ні у неї поворотні лопаті 2 з 

ор

вхідною 3 і вихідною 4 
кромками. При цьому втулкове відношення вико-
нано 415,0dвт = , а кількість лопатей Zл=5. 

Причому, номінальна поверхня лопаті викона-
на у відповідності з наступними співвідношеннями 
геоме раметрів (див. Фіг.2 і 3): тричних па

роб

(номінальний діаметр робочого колеса - D1, лі-
нійні величини віднесені до номінального діаметра 

очого колеса D1, кутові розміри виражені у гра-
дусах) 

відносний радіус розташування поточного пе-
ретину лопаті 2075,0...5,0Ri = ; 

відносна довжина хорди поточного перетину 
лопаті на 3563LR ,0...6459,0ii = ; 

положення вхідної кромки відносно осі поворо-
ту пото  чного перетину лопаті на 

1556,0...2497,0R ii = ; 
носна макси альна товщи поточного пе-

l
від м на  

ретину лопаті на 0458,0...0144,0TR imaxi = ; 
відносний радіус вхідної кромки поточного пе-

ретину лопаті на 0053,0...0009,0rR iвхi = ; 
лопатевий кут на вході поточного перетину 

лопаті на оо
івхi 3,56...2,23 ; 

лопатевий кут   поточного перетину 
лопа

R =β
на виході

ті на оо
івихi 17...8,11R =β  

відносна товщина вихідної кромки поточного 
перетину лопаті на 0028,0constR івихi
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