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Мета роботи - збільшення потенціалу ГЕС України.

Предмет дослідження – методи та засоби поліпшення енергетичних

характеристик гідроагрегатів.

Методи дослідження - метод просторового профілювання лопатей

робочих коліс осьових гідротурбін, заснований на застосуванні осьових,

окружних і комбінованих навалів.

Наукова новизна - вперше встановленні закономірності впливу навалів

лопатей робочих коліс осьової гідротурбіни на структуру потоку та

інтегральні енергетичні показники.

Практичне значення – створення високоекономічних гідроагрегатів

для нового будівництва та реконструкції ГЕС України.

Кількість публікацій за роботою: Наукові результати роботи

відображено в 1 монографії, 97 статтях (з них 5 в англомовних журналах).

Індекс їх цитування з 2008 року – 65, h-індекс - 5. Новизну та

конкурентоспроможність технічних рішень захищено 5 авторськими

свідоцтвами, 11 патентами та 2 міжнародними патентами.

За даною тематикою захищено 3 кандидатських дисертації.



РОЗПОДІЛ ГЕС УКРАЇНИ ЗА ТИПАМИ ГІДРОТУРБІН

Тип турбіни Найменування ГЕС
Кількість 

агрегатів, шт.

Сумарна 

потужність, МВт

Рік

введення в 

експлуатацію

Радіально-осьові

вертикальні (Francis)

Дніпровська ГЕС-1 9 639 1932/1947

Київська ГАЕС
РО 3 125 1977

ОРО 3 120/100

Поворотно-лопатеві

вертикальні (Kaplan)

Кременчуцька ГЕС 12 680 1960

Середньодніпровська ГЕС 8 355 1964

Каховська ГЕС 6 300 1956

Пропелерні (Propeller) Дніпровська ГЕС-2 8* 876
1981

Капсульні,

горизонтальні (Bulb)

Київська ГЕС 20 330 1968

Канівська ГЕС 24 440 1975

3

*- до реконструкції

Середній вік енергетичної інфраструктури ГЕС України перевищує 

50 років. Доцільним є процес їх реабілітації з підвищенням ефективності:

- за рахунок конструктивних новацій,

- застосування сучасних матеріалів,

- впровадження сучасних технологій.
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МАТЕМАТИЧНА МОДЕЛЬ І ЧИСЕЛЬНИЙ МЕТОД МОДЕЛЮВАННЯ ТЕЧІЇ В 
ПРОТОЧНІЙ ЧАСТИНІ ГІДРОТУРБІН
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Моделювання течії в’язкої нестисливої рідини в проточних частинах

гідромашин виконано на основі чисельного інтегрування рівнянь Рейнольдса з

додатковим членом, що містить штучну стисливість

Моделювання турбулентних ефектів виконувалось за допомогою

диференціальної двопараметричної моделі Ментера (SST). Чисельне інтегрування

рівнянь проводилося за допомогою неявної квазімонотонної схеми Годунова другого

порядку апроксимації за простіром і часом

де
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ДОСЛІДЖЕННЯ РОБОЧОГО ПРОЦЕСУ В ПРОТОЧНІЙ ЧАСТИНІ КРЕМЕНЧУЦЬКОЇ 
ГЕС

СПІРАЛЬНА КАМЕРА (СК) ЗІ СТАТОРОМ НАПРЯМНИЙ АПАРАТ (НА) і     

РОБОЧЕ КОЛЕСО (РК)

ВІДСМОКТУВАЛЬНА ТРУБА (ВТ)

РОЗПОДІЛ ГІДРАВЛІЧНИХ ВТРАТ  

В  ПРОТОЧНІЙ ЧАСТИНІ 
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ВПЛИВ ОКРУЖНИХ НАВАЛІВ ЛОПАТЕЙ РК ГІДРОТУРБІНИ КРЕМЕНЧУЦЬКОЇ ГЕС 
НА СТРУКТУРУ ПОТОКУ
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ЕПЮРИ ТИСКУ на ПЕРИФЕРІЇ РК

РОЗПОДІЛ ЕНЕРГІЇ В КАНАЛІ РК
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ОКРУЖНИЙ НАВАЛ ОСЬОВИЙ НАВАЛ

ВІДНОСНИЙ

КОЕФІЦІЄНТ

КОРИСНОЇ 

ДІЇ (ККД)

ВІДНОСНА 

ПОТУЖНІСТЬ

ЗАЛЕЖНОСТІ ПОТУЖНОСТІ і ККД ПРОТОЧНОЇ ЧАСТИНИ ВІД ВЕЛИЧИНИ 
НАВАЛІВ В ГІДРОТУРБІНІ КРЕМЕНЧУЦЬКОЇ ГЕС

–▲– без урахування відсмоктувальної труби;    –■– з урахуванням відсмоктувальної труби 
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ВІДНОСНИЙ  ККД ВІДНОСНА  ПОТУЖНІСТЬ

ПОРІВНЯННЯ ПОКАЗНИКІВ ВИХІДНОГО І МОДЕРНІЗОВАНОГО  РОБОЧИХ 
КОЛІС КРЕМЕНЧУЦЬКОЇ ГЕС
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ВІЗУАЛІЗАЦІЯ РОЗРАХУНКУ МІЦНОСТІ КРИШОК ГІДРОТУРБІН
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кінцевоелементна 

модель кришки 

турбіни

розподіл інтенсивності 

напружень у кришці турбіни

розподіл переміщень кришки 

турбіни вздовж осі обертання 

робочого колеса



ЕПЮРА РОЗПОДІЛУ НАПРУЖЕНЬ У КАМЕРИ РОБОЧОГО КОЛЕСА
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б) фаза 0°а) фаза 45°



СХЕМА УНІВЕРСАЛЬНОГО ЕНЕРГО-КАВІТАЦІЙНОГО СТЕНДУ  ЕКС-100
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Універсальна характеристика гідротурбіни ПЛ20-В-46

12



Пульсації тиску в моделі гідротурбіни Кременчуцької ГЕС 
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Експлуатаційна характеристика гідротурбіни ПЛ20/3300’-В-800
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Вузли гідротурбіни, що піддаються зносу
при збільшенні перехідних процесів

Система автоматичної діагностики
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Розрахунок термонапруженого стану корпусу статора гідрогенератора

Розрахункова тривимірна модель 
гідрогенератора

Сітка і прикладені навантаження
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Розподіл швидкості по каналах 
статора

Епюра напружень в обшивці за 

подвійного короткого замикання



МОНТАЖ ГІДРОТУРБІН ТА ГІДРОГЕНЕРАТОРІВ
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Кременчуцька ГЕС Канівська ГЕС

Каховська ГЕС Київська ГАЕС



Енергетичні показники ГЕС Дніпровського каскаду на кінець 2020 р.

ГЕС і ГАЕС

Кількість гідроагрегатів, шт. Встановлена потужність ГЕС і ГАЕС, МВт
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Київська ГЕС 20 12 8 8 412 440 28 28

Канівська ГЕС 24 2 22 15 447,5 528 80,5 52,5

Кременчуцька ГЕС 12 - 12 5 625 682,8 57,8 24,1

Середньодніпровська ГЕС

8

2

6

4

364 400 36 24

Дніпровська ГЕС-1 9 6 3 - 627 648 21 -

Дніпровська ГЕС-2 8 - 8 6 876,6 960 83,4 52,4

Каховська ГЕС 6 4 2 4 311,6 334,8 23,2 23,2

Київська ГАЕС 6* - 3 3 235,5 251,4 15,9 10,6

Всього 93 64 45 3899,2 4245 345,8 214,8
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ВИСНОВКИ
1. Удосконалення комплексу програм IPMFlow вперше в Україні дозволило

провести дослідження робочого процесу в проточних частинах гідротурбін.

2. Проведені дослідження робочого процесу в проточній частині ПЛ20/3271

Кременчуцької ГЕС підтвердили високий рівень показників гідротурбіни.

3. Вперше на основі математичного моделювання нестисливої в’язкої течії в

проточній частині встановлено закономірності впливу окружних і осьових навалів

лопатей робочих коліс на структуру потоку та енергетичні показники.

4. Виконано роботи з вдосконалення нормативної бази для оцінки ресурсу

кришок гідротурбін, що дозволило провести детальний аналіз питань щодо

обсягів модернізації ряду ГЕС України (Дніпровської, Каховської, Кременчуцької,

Середньодніпровської та ін.).

5. Для реалізації проєктів реконструкції ГЕС проведені комплексні розрахунково-

експериментальні роботи з розробки проточних частин зі збереженням

спіральних камер, статорів і відсмоктувальних труб діючих гідротурбін для всіх

ГЕС Каскаду. На прикладі створення модернізованих гідротурбін Кременчуцької

ГЕС розглянуто комплексний підхід до створення високоефективних поворотно-

лопатевих гідротурбін для всього Каскаду.

6. Підтверджено можливість ефективного підключення поставлених гідротурбін

до системи автоматичного регулювання частоти та потужності, розроблено

додаткові рекомендації. 19
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7. Обгрунтовано збільшення обсягів реконструкції гідротурбін – камер робочих

коліс, робочих коліс, валів турбін, лопаток і кінематики напрямного апарату,

верхніх кілець і кришок турбін, маслоприймачів; посилення конструкції нових

вузлів і застосування матеріалів з більш високими механічними властивостями.

8. Обгрунтовано заміну вузлів гідрогенераторів: заміну обмотки статора;

перешихтовку сердечника статора; заміну підп'ятників; ізоляції котушок полюсів

ротора; сердечників і ізоляції полюсів ротора; приладів теплоконтролю;

установку датчиків часткового розряду в обмотці статора, та ін.

9. Виконані роботи дозволили збільшити потенціал Дніпровського каскаду ГЕС за

період з 2008 по 2020 роки з модернізацію 45 гідроагрегатів на 214,8 МВт.

10. Встановлено, що здійснення ІІ черги реконструкції ГЕС Укргідроенерго

(64 гідроагрегати), крім продовження терміну їхньої експлуатації, дозволить

збільшити енерговіддачу приблизно на 3-4 %.

11. Провадження комплексу заходів, передбаченого даною роботою, дозволить

створити сучасні умови праці відповідно до діючої нормативної документації, а

також знизити негативний вплив на навколишнє середовище.

12. В роботі показано, що весь комплекс робіт по створенню нових проточних

частин, виготовлення нових і реконструкції старих турбін і генераторів, їх

монтажу і пуско-налагодження виконується підприємствами України. При цьому,

енерго-кавитаційні характеристики обладнання відповідають, а іноді і

перевищують міжнародний рівень виготовлення гідросилового обладнання.


