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Реферат/анотація:
1. Дисертаційна робота присвячена вирішенню актуальної науково-прикладної проблеми, яка полягає в
подальшому розвитку теорії і практики створення високоефективних турбін різного типу для ГЕС і ГАЕС і
розширення діапазону їх роботи на основі гідродинамічного удосконалювання і застосування
конструктивних рішень за допомогою сучасних чисельних і експериментальних методів досліджень.
Запропоновано та реалізовано новий підхід до просторового профілювання лопатей робочих коліс осьових
турбін за допомогою різних видів навалів: простих і складних, периферійних і втулкових, колових і осьових
навалів, що дозволяє узгоджувати форму лопатей з потоком рідини, що натікає, в області вхідних кромок та у
каналі робочого колеса. Визначено закономірності впливу навалів на структуру потоку, енергетичні та



кавітаційні характеристики проточної частини. Вперше встановлено вплив навалів на структуру потоку і
енергетичні характеристики потоку у відсмоктувальній трубі. Застосування комбінованого периферійного
навалу (одночасно в осьовому та коловому напрямах) в новому робочому колесі ПЛ20/5251 дозволило
підвищити значення максимального ККД натурної турбіни Кременчуцької ГЕС на 0,87 %, а потужності при
цьому режимі на 0,516 МВт. Проведено детальне дослідження характеристик течії в усіх елементах проточної
частини насос-турбіни на напори до 200 м, що дозволило визначити резерви для підвищення її
ефективності. З метою розширення діапазону ефективної роботи розроблено, чисельно та
експериментально досліджено моделі насос-турбін на напори 80-125 м, робочі колеса підвищеної
швидкохідності яких мали збільшену кількість лопатей суттєво просторової форми і збільшену висоту в
області напірної кромки. Встановлено, що застосування таких коліс призвело до покращення енергетичних
характеристик як в турбінному, так і в насосному режимах. Запропоновано метод підвищення ефективності і
розширення діапазону експлуатації радіально-осьових насос-турбін за рахунок застосування робочих коліс з
додатковими вкороченими лопатями – сплітерами. Встановлено вплив кількості лопатей і довжини сплітера
на структуру потоку і енергетичні характеристики в турбінному і насосному режимах. На основі отриманих
залежностей спроєктовано колесо з 6 основними лопатями і 6 сплітерами довжиною 65 % від основних, що
має найкращі показники в турбінному режимі при часткових навантаженнях. Запропоновано метод
просторового профілювання лопатей радіально-осьових робочих коліс, що базується на застосуванні навалів
у коловому напрямку та дозволяє суттєво впливати на структуру потоку і на енергетичні та пульсаційні
характеристики. Досліджено моделі з вихідним варіантом – з РК Дністровської ГАЕС (кут нахилу напірної
кромки φ=+10º), та з позитивним (φ=+45º) і негативними (φ=-45º) навалами. Негативний коловий навал в
турбінному режимі призвів до підвищення максимального ККД на 0,67 % відносно вихідного варіанту, а при
номінальному напорі в діапазоні витрат 0,300–0,470 м3/с підвищення становить 1,1–2,0 %. В насосному
режимі застосування негативного колового навалу призвело до підвищення максимального ККД на 0,35 %.
Дослідження впливу навалів на рівень пульсацій у дифузорі відсмоктувальної труби показали, що кращі
характеристики практично на всіх режимах має робоче колесо з негативним коловим навалом. Вперше в
експериментальний спосіб визначено, що встановлення ребер в дифузор відсмоктувальної труби насос-
турбіни дозволяє помітно знизити вплив вихрового джгута і амплітуди низькочастотних пульсацій тиску
(частоти менше оборотної) на часткових режимах роботи турбіни. Довжина ребер не має істотного впливу на
рівень пульсацій в усьому діапазоні роботи насос-турбіни. В експериментальний спосіб встановлено вплив
кількості лопатей і форми всмоктувальної кромки на характеристики насос-турбін. Результати досліджень
впроваджено в проєкти Кременчуцької ГЕС, Дністровської ГАЕС та ГЕС Дхаліпур (Індія).

2. The dissertation is devoted to solving the urgent scientific and applied problem of further development of the
theory and practice of creating high-efficiency turbines of various types for HPPs and PSPs and expanding the
range of their operation based on hydrodynamic improvement and application of design solutions. A new approach
to the spatial profiling of Kaplan turbine runner blades using different types of lean: simple and complex,
peripheral and hub, circumferential and axial lean, which allows to match the shape of the blades with the flow of
the incoming fluid in the area of the inlet edges and in the runner channel. The regularities of the impact of the
leans on the flow structure, energy and cavitation characteristics are established. The use of a combined
peripheral lean made it possible to increase the maximum efficiency of the Kaplan turbine at the Kremenchuk HPP
by 0.87 %, and the power in this mode by 0.516 MW. In order to expand the range of efficient operation, models of
pump-turbines for heads of 80-125 m with increased speed were investigated, the runners of which had an
increased number of blades of a significantly spatial shape and increased height in the area of the pressure edge. It
was found that the use of such runners led to an improvement in energy characteristics in both turbine and pump
modes. The method of increasing the efficiency and expanding the range of operation of radial-axial pump-
turbines by using runners with additional shortened blades - splitters - was further developed. The influence of
the number of blades and the length of the splitter on the flow structure and energy characteristics in the turbine
and pump modes was determined. Based on the obtained dependences, a runner with 6 main blades and 6 splitters
with a length of 65 % of the main blades was designed, which has the best performance in the turbine mode. A



method of spatial profiling of radial-axial runner blades based on the use of leans in the circumferential direction is
proposed, which allows to significantly affect the flow structure and energy and pulsation characteristics. The
models with the original variant - with the runner of the Dniester PSPP (pressure edge angle φ=+10º), and with
positive (φ=+45º) and negative (φ=-45º) leans were investigated. The negative circumferential lean in the turbine
mode resulted in improved pulsation characteristics behind the runner and an increase in maximum efficiency by
0.67 %, and in the pump mode by 0.35 % compared to the original version. For the first time, the effect of installing
fins in the diffuser of the pump-turbine draft tube on the pulsation characteristics in partial operating modes was
determined. The research results were implemented in the projects of Kremenchuk HPP, Dniester PSPP, and
Dhalipur HPP (India).
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