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(54) CMIPANBbHA TIAPABNIYHA TYPBIHA [N NMEPETBOPEHHA EHEPTIi NMOTOKY PIOUHU B
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(57) Pecbepar:

CnipanbHa rigpaBniyHa TypbiHa Onsi NepeTBOPEHHS eHeprii MOTOKY PiOWHW B €NEKTPUYHY EeHeprito
BKMIOYaE cTaTop cnipanbHOi rigpasnivyHoi TypbiHM, BUKOHAHWIA Yy BUMNAAI BiOKPUTOI EMHOCTI, HA AHi
SIKOrO BCTAHOBIEHI HWDKHI OMOPKW 3 YNOPHUMUW BarnbHULAMW, BUKOHAHI 3 MOXIUBICTIO BCTAHOBIEHHS Ha
HUX HWXHbOI YaCTMHM HeCcy4yoi pamu rigpaeniyHoro potopa. B3poex oOcCi cTtatopa po3mileHun
LMMiIHAPWYHUIA KOPMYC LUHEKOBOrO Hacoca, BCepeauHi SIKoro BCTAaHOBMEHO LUHEKOBUMA HAcoc. HukHSA
YacTUHa KOpMycCy LUHEKOBOro Hacoca obnagHaHa BXigHMM KaHanom, rigpaBnivyHO 3'egHaHuM i3
BHYTPILLIHBLOIO MOPOXHWMHOK CTaTopa, a BEepXHs 4acTuHa KOoprycy LUHEKOBOro Hacoca obnagHaHa
BUXiAHUM KaHanom, rigpaeniyHo 3'€dHaHMM i3 BEpPXHbOK YaCTUHOK BHYTPILIHLOT MOPOXHUHM
rigpoakymynsatopa. LUHekoBuin HacoC BWKOHaHWM 3 MOXIMBICTIO MepekavyBaHHSA PiAWHU i3 OOHHOI
YacTMHU cTaTopa Yy MApoaKymynaTop npu noro obepTaHHi. Y BEpPXHi YacTuHi ctatopa crnipanbHoi
rigpaBnivyHoi TypOiHM BCTAHOBMEHI BEPXHi ONOpW 3 YNOPHUMW BarbHULSMU, BUKOHAHI 3 MOXITUBICTIO
BCTAHOBMEHHA HAa HUX BEPXHbOI YaCTUHM HEecy4yoi pamu rigpaBniyHOro poTopa, Ha BHYTPILUHIN
NnoBepXHi cTaTopa MO KOy BCTAHOBIEHI HEepyxoMi fnonaTi, BUKOHaHi 3 MOXMMBICTIO B3aemopji i3
NOTOKOM PiAWHW, L0 BUXOAUTb i3 peakTUBHUX conen rigponpueogy. NapasniyHun poTop cknagaeTbes
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i3: HECY4Ol pamu rigpaBnivyHOro poTopa; riapoakymynsaTopa, 30BHiLLUHi CTIHKM SIKOFrO BUKOHaHI y hopmi
3pi3aHOro KOHyca, a BHYTPILLUHI CTIHKM SIKOro BUKOHaHi y doopMmi umniHapa; rigponpmsoay, BUKOHAHOIO
i3 YOTUPbLOX TPYO, 3aBMTUX Y chipanb, SKi MalTb BXiOHI KaHanu, 3'e€QHaHi i3 HMKHLOK YaCTUHOM
BHYTPILWHLOT MOPOXHWHU TiAPOaKyMynaTopa, Ta BUXIOHI KaHanwu, Ha SKUX BCTaHOBMEHi peaKTUBHI
conna, BcepeauHi Tpyb no BCiM iX AOBXWHI )XOPCTKO 3aKpinneHui LWHekK nig KytoM 45°, BUKOHaHWIA 3
MOXIIMBICTIO HanpaBfiEHHS MOTOKY PiAWHM Ha CTiHKM Tpybwu nig roctpmm kyTom. lNgpoakymynaTop Ta
riaponpuBig KOPCTKO 3aKkpinmeHi Ha Hecydin pami rigpaBniyHOro poTopa, a rigpaBniyHUA poTop
BMKOHaHUA 3 MOXNUBICTIO 00epTaHHs HaBKOMO KOPMyCy LLUHEKOBOrO Hacoca Ha YNOPHWUX BarbHULSX
BEPXHIiX Ta HWDKHIX onop ctaTtopa. 3Bepxy Ha CTiHKax cTaTtopa BCTaHOBMEHAa OMOPHa paMa LUHEKOBOro
Hacoca, BMKOHaHa Yy opmi 3pi3aHoi nipamMign, Ha SKiM BCTAHOBIEHI E€NeKTPUYHWA reHepaTop,
KiHeMaTu4HO 3'eQHaHUK i3 rigpaBniYHUM POTOPOM 3a JOMOMOroK pefykTopa, Ta enekTponpwuBig
LLUHEKOBOro Hacoca. EnekrponpuBig LWHEKOBOrO Hacoca KiHeMaTUYHO 3'e4HaHui i3 Banom LUHEKOBOrO
Hacoca, a Ha Bany LWHEKOBOro Hacoca BCTaHOBNEHa MydTa i3 dYHKLUIEW peBepca, BUKOHaHa 3
MOXIIMBICTIO KiHEMAaTWYHOI nepefadi Bany LUHEKOBOro Hacoca AOAATKOBOrO 30BHILUHLOIO KPYTHOMO
MOMEHTY Bif MOBITPAHOI TypOiHW. TexHiYHWA pesynbTaT nonsrae y 36iMblUEeHHI KPYTHOrO MOMEHTY
cnipanbHOi rigpaBniyHoi Typb6iHM Ta CTabinbHOCTI LWBWAKOCTI 0obepTaHHa rigpasBniyHoOro poTopa.
BuHaxonom Takox nepegdayeHo cnocib nepeTBOpeHHs eHeprii MOTOKY pigVMHU B €NEeKTPUYHY eHeprito
3a JOMOMOrOK CripanbHOi rigpaBnivyHol TypoOiHW.

®dir.1
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BuHaxin HanexuTb [0 eHepreTvku Ta rigpaenikm, a came [o rigpaenivyHux TypbiH Ta
NepeTBOPEHHST €HEPril PiANHN | MOXe ByTn BUKOPUCTAHUI OIS NEPETBOPEHHS eHepril MOTOKY PianHU B
obepTanbHWUiA pyx poTopa 3 UMK nepedadvi Moro Ha reHepaTop €efleKTPUYHOI eHeprii ans
HenepepBHOro reHepyBaHHS eNeKTPUYHOT eHepril.

3 piBHA TEXHIKK BiJOMUI NPUCTPI ANSA NepeTBOPEHHST eHeprii Teky4oro cepegosua (nateHT PO
Ne RU 2064079 C1, 20.07.1996), wo MiCTUTb BXigHWWA i BUXigHUIA naTpybkW, MiOKMHYEHUN OO0 HUX
cnipanbHUN KaHan 3 giameTpanbHO BCTAaHOBMEHUMM BCEpPeAMHI KaHany nonatsiMu, WO NOCTYNnoBO
3aMoBHIOKTb MOro Nepepis, BarnbHULi, NPY LbOMY KaHan YTBOPEHUA TPybONpOBOAOM, BUKOHAHUMN Yy
BUrNSAI UMniHOPUYHOT abo KOHIYHOI chipani, Npu LbOMYy KiHLi TpybonpoBOAYy HanpaeneHi no oci
cnipani B MPOTWUIEXHi CTOPOHM i 3'eAHaHI 3a AONOMOrO0 BasibHULUbL | MydT 3 BUXiAHUMU NaTpybkamu.

Heponikamu BIiQOMOrO NPUCTPOID € HM3bka e(EKTUBHICTb BUKOPWCTAHHSA EHeprii  piguHw,
BUKOHAHHS nonaTten enacTU4HMMK, Lo CApUYMHSE iX AedopmMaLito, a TakoX HU3bKUIA KPYTHUA MOMEHT
poTtopa.

3 piBHSA TexHiKM BiJOMWIA NPUCTPI O NepeTBOPeHHS eHeprii Boamn (3asska Ne WO 2005124148
A1, 29.12.2005), wWo MICTUTb [AeKinbka 3aBuMTUX Yy cnipanb TpybornpoBOAiB, BCTAHOBNEHUX Ha
OMOPHOMY LUNIHAPUYHOMY KOPMYCi, BiCb AKOrO Mae Haxwn, BXiAHi kKaHanu TpybonpoBoAaiB 3'edHaHi i3
pesepByapoM, BUKOHaHWM Yy BUIMSAAi Koneca, sike po3fineHO Ha kamepu neperopogkamu, Lo
BiOAINATb BXOAW KaHaniB oguH Big ogHoro. Npu nogavi piguHu OO pesepByapa, OdHa 3 Kamep
3aMoOBHIOETLCS PiAMHOIO | BIOMOBIAHO 3aMOBHIOE PIAVMHOK OAMH i3 TPYOONPOBOAIB, AKUIA Mig Aiet0 Cunu
TSKIHHSA  obepTae kopmyc, MiCrs 4YOro pigvHa 3anoBHIOE HACTYMHY Kamepy i3 HacTynHUMHK
TpyOONpPOBOAOM i KOPMNyC 3HOBY 0DEpPTAETLCH, TakKMM YMHOM LOCAralTb HErnepepBHOro 0bGepTaHHs
KOpnycy, KpYTHUA MOMEHT SKOro BUKOPUCTOBYETLCS A5 reHepyBaHHSA eNeKTPUYHOT eHepril.

Heponikamu BigOMOro MpUCTPOK € HU3BKUI KPYTHUN MOMEHT, LLO BU3HAYAETLCHA NNeYem cunu,
sKe OOPIBHIOE pafdiycy BWUTKa cnipani B TOYLi MpuknagaHHa cunu, Benuki rabaputHi po3mipu, ki
obGymoBneHi HeobXigHICTIO po3TawyBaHHA poTopa nig KYTOM OO BepTuKani, a TakoXX HEMOXIUBICTb
NPUCTPOIKD MpauloBaT HenepepBHO MNpW TUMYAacOBIA BIACYTHOCTI pigWHW, WO HagxoauTb [0
pesepByapa.

3 piBHs TexHikm Bigoma TpybuacTa Typ6iHa (nateHT CLUA Ne US 2544154 A, 06.03.1951), wo mae
rOPU3OHTaNbHO PO3TALIOBAHUA KOHIYHUIM KOPMyC, WO 3BYXYETbCA 3 rOpu [OHU3Y Ta 3aaTeH
obepTaT1cA HaBKOJIO NMOPOXXHUCTOrO Bana, y BEPXHi YaCTWHI KOPMyCy pO3TallOBaHUIM pe3epByap Ans
nogadi TeKyyoro cepefoBulla, SAKAA 3'€dHaHMA i3 BXiOHMMM kaHanamu TpybonpoBogis, a
TpybONpOBOAM PO3TaLLOBaHiI BcepeauHi KOpnycy i 3aBWTi B KOHiYHY cnipanb, MpU4OMY TOBLUMHA
TpybonpoBoAiB 3MEHLLYETLCA 40 HUXKHBOMO KiHLIS KOPMYyCY.

Heponikamu Bigomoi TypbiHM € Te, WO BOHa Mae HU3bKUA KPYTHUA MOMEHT, sIK TeKy4e
cepefoBuLLE NEpEBaXHO BUKOPUCTOBYETLCHA CTUCHEHWI ra3 abo napa.

Hanbinblw 6rM3bkuM 3a TEXHIYHOK CYTTIO OO 3anpOrNOHOBaHOIO PILLEHHS € MepeTBopoBaY eHepril
notoky (nateHT P® Ne RU 2659874 C1, 04.07.2018), wo Bkntovae Barn, TpybyacTy crnipanb KOHIYHOI
dhopmu, WO Mae BXiAHWUIN Ta BUXiAHWIN kaHanu. Ban sanpecoBaHui B ONOPHY BamnbHULIO, WO XOPCTKO
KpinuTbca A0 CTiku. [o Bana npukpinneHa KoHiYHa OCHOBAa, OO0 sIKOi B CBOK 4epry npukpinneHa
cnipanb. BxigHi Ta BuxigHi natpybku Tekyyoro cepefoBullia 3'eQHaHi Yepes LWapHipHi 3'eQHaHHNA 3
Barnom, Lo Mae Neperopoaky, a Ha BUXiaAHOMY naTpybKy BCTAHOBMNEHO CNYCKHUK Ta YAapHUA BY301.

Heponikamun BioOMOro nepetBoptoBaya eHeprii NOTOKY € HeobXiaHICTb CTBOPEHHA And 1oro
pobOTU MyNbCYOYOro MOTOKY PiAWHWU, HU3BKUA KPYTHUA MOMEHT, WO BUHMKAE JMLIE 3a PaxyHOK
BiOLEHTPOBOI CUNMWN Ta TaHreHuianbHOI CKagoBOi NMPUCKOPEHHS!, HeObXiaHICTb HenepepBHOI nogaui
PiOVHN, HEMOXNUBICTL POOOTU B @aBTOHOMHOMY PEXUMI.

3agadeto BUHaxody € CTBOPEHHS cnipanbHOi rigpaBnivyHoi TypbiHWM Ons NepeTBOPEHHsI eHepril
MOTOKY PiOMHU B ENEKTPUYHY €eHeprito, sika 6 3a paxyHOK CTabinbHOI LWBWAKOCTI MOTOKY PigvHA Y
ripponpuBodi  3abesnevyBana cTabinbHi 06epTM poTopa 3 MNOTY)XKHUM KPYTHMM MOMEHTOM,
3abesnevyBana MOXIMBICTb HEMNEpepBHOI aBTOHOMHOI pobOTM MpM  TMMYacOBIA  BiACYTHOCTI
30BHILLHBOrO BMSIMBY, TAKOro SIK BiACYTHICTb BIiTPY, HEODXiOHOro Ans NpMBEOEHHS B Ail0 LUHEKOBOrO
Hacoca cnipanbHoi rigpaBnivyHoi TypOiHK, 3abe3nevyBana nigBULWEHHA eEKTUBHOCTI BUKOPUCTaHHS
eHepril piguHn y rigponpmnBogi 3a paxyHOK BUKOPUCTAHHSA He TiNbKWM eHepril NOToKY, a i BUKOPUCTaHHSA
peakTUBHUX CUI, CTBOPIOBAHMX 33 JOMOMOIO PEaKTUBHMX COoMnen.

Lle ogHoto 3agayeto BMHaxody € CTBOPEHHS cnocoby nepeTBOPEHHSI eHeprii MOTOKY pigvHW B
€NeKTPUYHY eHeprilo 3a 4ONOMOroto cripanbHoi rigpasnivyHoi TypOiHN, kM 61 3a paxyHOK KepyBaHHSsI
rigpasniyHMM NOTOKOM Y riAponpuUBOAI Ta Ha BUXOAi i3 peakTUBHUX conen 3abesnevyBaB 36inbLUEHHS
KPYTHOrO MOMEHTY, niABMLLEHHA cTabinbHocTi ob6epTiB poTopa Ta 3abesneyyBaB HenepepeBHe
reHepyBaHHSA €eneKTPUYHOI eHepril 3a paxyHOK BWKOPWUCTaHHA peaykTtopa, Lo nepeaac KpyTHUN
MOMEHT poTOpa A0 eNnekTPUYHOro reHepartopa.
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TexHiyHun pesynbTaTt, KA OOCAraeTbCA NpU 3AINCHEHHI 3anponoHoBaHUX 06'eKTiB BMHaxoAy,
nonsarae y 36inbLeHHi KPYTHOrO MOMEHTY chipanbHOi rigpaeniyHol TypbiHKM Ta cTabinbHOCTI WBMAKOCTI
obepTaHHs rigpaBniyHOro poTtopa 3a paxyHOK 3anpOonoHOBaHOI KOHCTPYKLIT riapaBniyHOro portopa i
cTaTopa Ta 3anponoHoBaHMX eTaniB cnocoby kepyBaHHA rigpaBrivyHMM MOTOKOM, L0 MNPOTiKae Yepes
rigpaBniyHM poTtop, y 3abesneyeHHi HenepepBHOrO Ta AaBTOHOMHOIO TeHEepyBaHHA €neKTPUYHOI
eHeprii NpyM TMMYacoBi BIACYTHOCTI 30BHILLHIX BNMWBIB 3a paxyHOK 3abe3neyeHHsl TpuBarnoro
obepTaHHs rigpaBniyHOro poTopa 3a AOMOMOrOoK MOTOKY PiAMHU, WO 3HaxoauTbCs Y rigponpusogi i
MOXXMMBOCTI MPMBEAEHHS B Ail0 LUHEKOBOrO HAacoca Big eneKkTponpuBois, Y 3MEHLUEHHI FEOMEeTPUYHUX
po3MipiB cniparnbHoi rigpasniyHoi TypbiHM 3a paxyHOK BepTMKaribHOro po3TallyBaHHSA rigpasniyHoro
poTopa, MigBULIEHHS HAAINHOCTI chipanbHOI rigpaBniyHOi TypbiHM 3a paxyHOK 3amnponoHOBaHOI
TEXHOMOrYHOT KOHCTPYKUii rigpaBmniyHOro poTtopa, WO Mpaule Ha HU3bKMX obepTax, MpoTe Mae
BEMMWKY mMacy.

lMocTaBneHa 3agaya BUMPILIYETBCA 3a paxyHOK TOro, WO chipanbHa rigpaeniyHa TypbiHa ans
nepeTBOPEHHS eHeprii MOTOKY PiAVHN B €NEKTPUYHY EHEPTil0 BKIOYaE:

cTaTop cnipanbHOoi rigpaBnivyHol TypbiHW, BUKOHAHWUIA Y BUIMAAI BIOKPUTOI EMHOCTI, Ha AHi SIKOro
BCTaHOBIIEHI HWXHI ONOpU 3 YNOPHUMU BanbHULAMU, BUKOHAHI 3 MOXITMBICTIO BCTAHOBMEHHSA Ha HUX
HWKHBOI YacTUHW Hecydol pamu TrigpaBniyHOro poTopa, B3[OBX OCi cTatopa pPo3MileHun
LUNiHAPUYHUIA KOPMyC LLHEKOBOrO Hacoca, BCepeaunHi IKoro BCTAHOBIMEHO LLIHEKOBUI HAcoc, Npuyomy
HWXXHS YacTMHAa KOPMyCy LUHEKOBOro Hacoca obnagHaHa BXiGHUM kaHaroM, rigpasniyHo 3'egHaHuM i3
BHYTPILIHLOK MOPOXHUHOK CTaTopa, a BEPXHA YacTUHa KOpMycCy LUHEKOBOro Hacoca obragHaHa
BUXiAHMM KaHanom, rigpaBniyHO 3'€QHAHUM i3 BEPXHbOK YaCTUHOK BHYTPILUHBLOI MOPOXHUHU
rigpoakymynaropa, npu LbOMY LUHEKOBUA HACOC BUKOHAHUI 3 MOXIUBICTIO NepekavyBaHHS piguHu i3
OOHHOT YacTMHM cTatopa Yy riapoakymynaTop npu noro obepTaHHi, Y BEPXHii 4acTuHI cTaTopa
cnipaneHoi rigpaenivyHoi TypbiHM BCTaHOBMNEHI BEPXHiI ONOPWU 3 YNOPHUMWU BanbHULSAMM, BUKOHAHI 3
MOXMMBICTIO BCTAHOBMEHHS Ha HUX BEPXHbOI YAaCTUHW HEeCy4ol pamMu rigpaBniyHOro poTopa, Ha
BHYTPILLHIN MOBEPXHi CTaTOpa MO KOSy BCTAHOBIEHI HEpPyXOMi fonaTi, BUMKOHaHI 3 MOXIMBICTIO
B3aeMOAii i3 NOTOKOM PignHK, L0 BUXOOUTb i3 peakTMBHUX Conen rigponpuseoay,

rigpaBnivyHUN poTop, L0 CKNagaeTbCs i3:

Hecy4ol pamu rigpasniyHoro poTtopa,

rigpoakyMynsaTopa, 30BHiLUHi CTIHKM SIKOrO BUKOHaHi y (popMi 3pi3aHOro KoHyca, a BHYTPILLHi CTiIHKK
SIKOrO BMKOHaHI y popmi umniHgpa ta

rigponpuBoAy, BUKOHAHOIO i3 YOTMPbOX TPYD, 3aBMTUX Y chnipanb, siki MaloTb BXiAHI KaHanw,
3'efiHaHi i3 HWKHBOK YACTUHOK BHYTPILHBLOI MOPOXHUHW rigpoakymMynaTopa Ta BUXIAHI KaHanu, Ha
SIKUX BCTAHOBIEHI peaKkTMBHI conna, BcepeauHi Tpyd no BCil IX AOBXMHI )XOPCTKO 3aKPinneHnin LWHeK
nig KyTom 45°, BUKOHAHUA 3 MOXIMBICTIO HanpPaBrieHHsI NOTOKY PiOUHM Ha CTiHKM Tpybu nig roctpum
KyTOM, Mpu UbOMY TiApOaKyMyrnaTop Ta rigponpuBig >XOPCTKO 3aKkpinneHi Ha Hecydin pami
rigpaBniyHOro poTopa, a rigpaBniyHUA POoTOP BUKOHAHMI 3 MOXIUBICTIO 0OEpPTaHHSA HAaBKOMO KOprycy
LLIHEKOBOrO HAcoca Ha YNopHUX BanbHULSX BEPXHIX Ta HWXKHIX onop ctaTopa,

npuy LbOMY 3BEPXY Ha CTiHKax cTaTopa BCTaHOBMEHa ONopHa pamMa LUHEKOBOro Hacoca, BUKOHaHa
y dopMi 3pizaHoi nipamian, Ha SAKii BCTAHOBMEHI €NeKTPUYHUIA reHepaTop, KIHeEMaTUYHO 3'€QHaHUN i3
rigpaBniyHUM POTOPOM 3a JONOMOIOK PefyKTopa, Ta enekTponpusij LWHEKOBOro Hacoca, Npu LboMy
€neKTpornpumBig LWHEeKOBOro Hacoca KiHeMaTU4yHO 3'eHaHuii i3 Banom LLUHEKOBOro Hacoca, a Ha Bany
LUHEKOBOrO Hacoca BcTaHoBNeHa MydTa i3 yHKUielo peBepca, BUKOHAHa 3 MOXIMBICTIO
KiHeMaTU4HOI nNepefadi Bany LUHEKOBOroO Hacoca [04aTKOBOrO 30BHILIHbOr0 KPYTHOrO MOMEHTY Bif
NoBITPSIHOT TypOiHMN.

Takox MOcCTaBneHa 3afada BUPIWYETbLCA 3a paxyHOK TOro, LO 3anponoHOBaHWMI Crnocid
NnepeTBOPEHHST eHepril MOTOKY PiANHWM B €NEKTPUYHY eHeprilo 3a JONOMOrol cnipanbHOI rigpaBnivyHOl
Typ6iHK, Nonsrae B TOMy, LLO TigpoakymynsaTop, rigponpusig i AOHHY YacTMHY cTaTopa 3amnoBHIOKTb
PiaVHO0, NPKX LIbOMY 3@ JOMNOMOIO0 LHEKOBOrO Hacoca 34iNCHIOTL NepekadyBaHHSA PiguHK i3 JOHHOT
YacTMHM cTaTopa Yy rigpoakymynaTop i NigTPMMYKOTb pPiBEHb piavHW Y TigpoakymMynaTopi, piavHy i3
rigpoakyMynsatopa 4yepes BXigHi KaHanu nopakTb Yy TpyOu rigponpmBoay Ha XOPCTKO 3akpinneHumn
LLIHEK, 3a AOMOMOIOI0 SIKOrO 34IMCHIOTL HanpaBfeHHs MOTOKY PiAVHM Ha BHYTPILLIHIO CTIHKY TpyOwu nig
rocTpMM KyTOM Ta obepTaHHS MOTOKy piguHM B Tpybax, nig Aieto rpasiTauiHMX cuin NOTiK pigvHu
nodarwTb OO PEeaKkTUBHUX COMerl, 3a AOMOMOroH SIKMX BUXIOHUIM MOTIK piavHM noBepTatTb Ha 180°
BigHOCHO Tpy6 rigponpmeofy, TMM CamMMM CTBOPIOKOTb PeakTUBHUI PyX rigpaBniyHOro poTopa, npu
LbOMY BUXiOHWWA MNOTIK PIOVMHW HanpaensiloTb Ha HEpyxoMi fonati ctaTopa, WO B3aeMOLiloTb i3
BUXiAHMM MOTOKOM PiAWHW Ta CTBOPIOIOTHL MigiMManbHy Cumy, YMM 3MEHLUYIOTb HaBaHTaXeHHS, Lo
CTBOPIOE rigpaBniyHUiA pOTOP Ha YMOPHI BarnbHULIi, NiCNs Yoro BignpaubOBaHy PIAWHY CKUAAKTb Y
OOHHY 4YacCTWMHY cTaTopa, a KPYTHUM MOMEHT TrigpaBniyHoOro poTopa 3a AOMOMOrol pegykropa
nepeparTb Ha ENEKTPUYHNIA reHepaTop i reHepyTb eNeKTPUYHY eHeprito.
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CraTop cnipanbHoT rigpasnidHoil TypbiHM Moxe 6yTu BUKOHAHMI, Hanpuknag, i3 apMobeToHy Ta y
dopmi NpAMOKYTHOro napaneneninega abo y dopmi unniHgpa.

B 3anexHOoCTi Big BMKOPMUCTAHOro MaTepiany, 3 SKOro BUMKOHAHO CTaTop, Y WOro AOHHIN YacTuHI
Moxe OyTM [OoOaTKOBO poO3MilleHa cneuianbHa €EMHICTb AN akyMyrioBaHHSA pigvHUM. EMHICTb
BUKOPUCTOBYETLCA M5 YHUKHEHHSI MOCTIMHOMO MPSMOr0o KOHTAKTYy [AOHHOI 4YacTWHW cTatopa i3
pioVHOI0, SiKa MOXe HeraTUBHOro BNNMBaTK Ha CTaH MaTepiany craTopa.

PeakTuBHi conna, BCTaHOBMEHI Ha BWUXIAHWX KaHanax MOXYyTb OyTW [0AaTKOBO BWKOHaHI
pyxomumun i obnagHaHi perynioBanbHUMU HATSHKHUMW - KpinneHHsMn ana  Oinblwl  TOYHOro  ix
OPIEHTYBAHHSA Y NPOCTOPI | MOXIMBOCTI KEPYBaHHA peakTUBHUM NOTOKOM riapaBnivyHOl PiavHW.

B nepeBaxHOMYy BapiaHTi 3[iMCHEHHA BWHaxody PenyKTop eneKkTPUYHOro reHepaTopa Mae
nepegartoyHe cnieeigHoweHHs 1:500.

3anponoHoOBaHi TEXHIYHI PILLIEHHS MOSICHIOTLCSA KPECNEHHSIMU:

Ha @ir. 1 nokasaHO ocbOBWIA Nepepi3 chnipanbHOi rigpaBniyHoi TypOiHM y BapiaHTi 34iACHEHHS i3
TpyGONpPOBOAOM, 3aBUTUM Y KOHIYHY crnipans.

Ona 6inbll geTanbHOro MOSICHEHHS CYTi BMHaxody sk godatok ao &dir. 1 gogaroTbecs Taki
KpeCneHHs.

Ha ®ir. 2 nokasaHo nepepia o6'eMHOI mMofeni cnipanbHoi rigpasniyHoi TypbiHn B 360pi i3
NOBITPAHOK TYpOIHOI0.

Ha ®ir. 3 nokazaHo kKoMN'lOTEPHY reoOMeTPUYHY MOAENb riApONpPUBOAY.

Ha ®ir. 4 nokasaHo KiHLEBO-eNneMeHTHY MoenNb raponprBoaY.

Ha @ir. 5 nokasaHo po3nogin LWBMAKOCTEN NOTOKY piavHW B TpyOi rigponpmeoay Ans WBWAOKOCTI
BXiJHOro NOTOKY Y BXigHWU kaHan Tpyowu rigponpusogy V1.

Ha @ir. 6 nokasaHo po3nogin LWBMAKOCTEN NOTOKY pianHM B Tpybi rigponpueody NS LBWUOKOCTI
BXiZIHOro NOTOKY y BXigHMIN KaHan Tpybu rigponpueoay Va.

Ha ®ir. 7 nokasaHo po3noain WBMAKOCTEN MOTOKY piguHM B TPYOI rigponpusoay ANS LWBUOKOCTI
BXiHOIo NOTOKY y BXigHWI kaHan Tpybwu rigponpueoay Va.

Ha ®ir. 8 nokasaHo po3noain WBMAKOCTEN MOTOKY piauHW B TPYOI rigponpuBoay ANS LWBWAOKOCTI
BXiHOro NMOTOKY Yy BXiAHWI KaHan Tpybu rigponpusoay Va.

OcHoBoto cnipanbHoi rigpaBnivyHoi TypbiHKM € ctaTop (Kopnyc) 1, BUKOHAHWN i3 maTepiany, Wo Mae
BWCOKY MEXaHi4HY MILHICTb Ha CTUCKaHHS, CTINKICTb A0 CEeNCMiYHUX Ta [HWUX JUHaAMIYHUX
HaBaHTaXeHb, a TaKoX aTMocdepHuUX BNNMBIB. TakMMm martepianom, 30Kpema, MOXe CIYXUTU
apmobeToH. CtaTop 1 BMKOHaHWW y BWUrMs4i BiOKPUTOI €MHOCTI, WO Mae dopmy uuniHgpa abo
NPsSIMOKYTHOro napaneneninega. Ha OOHHIA YacTUHI cTaTopa BCTAHOBIIEHI HWDKHI OMOpU 2 3 HUXHIMU
YyNopHUMY BanbHUUaMKU 3. HkHI onopu 2 MoxXyTb ByTM BUKOHaHI i3 TOro x martepiany, wo i cratop 1
SIK OAHe uine 3 HUM, Hanpuknaga, 3 apMmobeToHy. Y BepxHiin yacTuHi ctatopa 1 cnipanbHoi rigpasnivyHoi
TypOiHM BCTAHOBIEHI BEPXHi Onopu 4 3 BEPXHIMM YNOPHMMU BanbHUUAMU 5. BepxHi onopn 4 MOXyTb
OyTM BMKOHaHI SK Ha CTiHKax cTaTtopa 1, Tak i Ha ONOPHiIN pami LWHeKoBOro Hacoca. Ha ®ir. 1 nokasaHo
BapiaHT 34IMCHEHHs i3 BepxHiMM omnopamu, BUKOHaHWMK Ha CTiHKax ctatopa 1. Ha BepxHix 4 Ta
HWKHIX 2 onopax po3MilieHa Hecyda pama 6 rigpaBniyHoro potopa, Wwo 06epTaeTbCst Ha HUXKHIX 3 Ta
BEPXHIX 5 yNOpHUX BanbHULSX.

B ogHOMy 3 BapiaHTiB 34INCHEHHS, B JOHHI YacTuHI cTaTopa 1 Moxe 6yTu po3TalloBaHa EMHICTb
0N aKyMynoBaHHA PiguHU.

B we oagHomy BapiaHTi 34INCHEHHS, B AOHHIN 4acTuMHi cTaTopa pPO3MIlEeHWUIA KOMMEHCaLinHUN
TpybonpoBia 25, 3'eaHaHMi abo i3 BHYTPIWHBLOK MOPOXHMHOW cTaTtopa 1, abo i3 emHicTio ans
aKyMyrntoBaHHS PiavHW ANS perynoBaHHA PiBHSA PiANHN.

B 3anexHoCTi Bif Micusi po3TallyBaHHS cnipanbHOi rigpaBnivyHol TypbiHW, CEACMIYHOT aKTUBHOCTI,
cunu BITpiB Ta ocobnmnBocTen rpyHTy Towo crtatop 1 mMoxe OyTu 3arnubneHni y rpyHT Ha rmmbuHy,
wo 3abesnedvye MOro HagiHe yTpuMMaHHS Ta OMip 30BHIWHIM YMHHUKAM. [NubuHa 3arnubneHHs y
I'PYHT NPOPaxXoBYETLCS iHAMBIAYaNbHO Nepe 3BeAeHHAM chipanbHoi rigpaBnivyHoi TypbiHu.

Bagosx oci cumeTpii ctatopa 1 BepTUKanbHO PO3MILLEHO LMNIHAPUYHUA KOPMYC LUHEKOBOrO
Hacoca 7, BCcepeauHi Ikoro po3MillleHO caM LLUHEKOBUMA Hacoc 8 (LUHeK i3 BicClo). B HWMXKHIN YacTuHi
KOpnycy LUHEKOBOro Hacoca 7, Lo 3HaxoAUTbCA B AOHHIN YacTuHi cTaTopa 1 BUKOHaHO BXiAHMM KaHan
Ons piguHn 9, WO cnonyyae BHYTPILWHIO MOPOXHUHY cTaTopa 1 abo eMHICTb Ans akyMyrtoBaHHS
pigvHM i3 BXOOOM LUHEKOBOro Hacoca 8. BxigHui kaHan 9 moxe OyTM obnagHaHWiA 3BOPOTHUM
KnanaHoM Ans YHUKHEHHS BUTIKAHHS PigMHU i3 KOPMNYCY LLUIHEKOBOIO Hacoca 7 Y BHYTPILLHIO MOPOXHUHY
ctaTopa 1 abo B €MHICTb AN akyMynioBaHHS piauHu. BepxHsa yacTuHa Kopnycy LWHEeKOBOro Hacoca 7
obnagHaHa BuxigHUM kaHanom 10, Wo rigpaBnivyHO 3'€4HaHWI i3 BEPXHLOK YaCTUHOK BHYTPILUHbOT
NOPOXHWHK rigpoakymynatopa 11. Takum 4YMHOM, LUHEKOBUA Hacoc 8 npwm noro poboTi nepekadye
piguHy i3 4OHHOT YacTuHK cTtaTopa 1 go rigpoakymynsaTtopa 11.
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B HWXHIN YacTuHi cTaTtopa Ha BHYTPILWHIA NOBEPXHi MO KONy BCTAHOBMEHI Hepyxomi nonaTi 12.
PosatawyBaHHs i KyT Haxuny nonaten 12 nigibpaHni Takum YMHOM, LWO6 BOHM B3aEMOAIANN 3 MOTOKOM
pPianvHK, Wo BUXoauTb i3 peakTnBHux conen 18 rigponpusogy 14.

OcHOBHMM pobo4YMM enemMeHTOM cniparnbHOoi rigpaenivHoi Typ6iHM € rigpaBnivyHuiA poTop 13, Wwo
CKnagaeTbCs i3 Hecyyoi pamu 6 rigpaBnidyHOro poTopa, sika BCTAHOBIEHA Ha HWXHIX 3 Ta BEpPXHiX 5
YMOPHUX BanbHULAX HWXHIX 2 Ta BepxHix 4 onop, rigpoakymynaTtopa 11, BCTaHOBNEHOroO Y BEPXHii
YacTuHi Hecy4oi pamu 6 Ta rigponpusoay 14, po3TalloBaHOrO Y HWKHIV YaCTUHI Hecyyol pamu 6 nig
rinpoakymynatopom 11. Biccto obepTaHHs rigpasniyHoro potopa 13 € kopnyc LUHEKOBOro Hacoca 7,
HaBKOMO KO 06epTaeTbCA rigpaBniyHMn poTop 13 Ha HWXHIX 3 Ta BEPXHIX 5 ynopHUX BanbHUUSX. B
OOHOMY BapiaHTi 34iMCHEHHs, nokasaHoMy Ha dir. 1, rigpasniyHui potop 13 B 360pi Mae dopmy
3pi3aHOro KOHyca, BEPXHbOK MEHLLOI OCHOBOIO SIKOrO BMCTYMNae BEPXHA YacTuHa rigpoakymynsitopa
6, a HWKHbOH BiNbLIOK OCHOBOK AKOrO BUCTYMAE HWXKHS YacTuHa cnipani 3 Tpyo 15 rigponpusogy 14.

lgpoakymynsTop 11 po3TalloBaHWU y BEPXHiA YacTWHi ONOPHOI pamu 6 i aBnsie coboto BiakpuTy
EMHICTb ANSA HaKOMUWYEHHS PiAMHK, LLO 3aKayyeTbCs A0 HbOrO 3a JOMOMOroK LWHEKoBOro Hacoca 8. B
OOHOMY BapiaHTi 34IMCHEHHs 30BHIiWHSA CTiHKa rigpoakymynaTopa 11 BMKOHaHa y ¢opMi 3pisaHoro
KOHyca, a BHYTpiWHA CTiHKa rigpoakymynsatopa 11 BukoHaHa y dopmi uuniHgpa Tak, LWo
3abe3nevyeTbCca MOXIMBICTb 06epTaHHA rigpoakymynaTopa 11 pasomM 3 Hecy4ow pamoro 6 HaBKOSO
Kopnycy LUHeKoBOro Hacoca 7.

lgponpwusig 14 rigpasniyHoro potopa 13 BUKOHaHWI i3 YOTUPLOX Tpyb 15, 3aBMTUX Y chipanb, WO
KpinnaTbCa Ha Hecyvin pami 6 nig rigpoakymynatopom 11. lNigponpwusig 14 mae BxigHi kaHanu 16, wo
ABNSATL CODOI BepxHi oTBOpU TpyO 15, 3'egHaHi i3 HUXKHBLOK YACTUHOK BHYTPILIHLOI MOPOXHUHU
rigpoakymynatopa 11, yepes dki piguHa i3 rigpoakymynatopa 11 notpannge y rigponpusia 14. Ha
HWXKHIX KiHUAX Tpy® 15 BMKOHaHI BMXigHI kaHanu 17, Wwo sBnsioTb cobot BuXiaHi otBOpu Tpyb 15
rigponpusoay 14. Ha BuxigHuUXx kaHanax BCTaHOBMEHI cneuianbHO NPUCTOCOBaHI peakTuBHi conna 18,
yepes fAKi 30iMCHI0ETBCA BUXig piavHm i3 rigponpueogy 14.

B pi3Hux BapiaHTax 3airicHeHHs rigponpueoay 14 Tpyou 15 rigpasniyHoro potopa 13 MoxyTb 6yTu
3aBUTI Yy UMNIHAPWYHY cnipanb abo Yy KOHiYHY cnipanb 3i 30iNbLUeHHSAM giameTpa BUTKIB chipani 3Bepxy
OoHM3y. Bubip Tuny cnipani 34incHio0Tb B 3areXHOCTI Big TeXHIMHOro 3aeaaHHs. [gponpueig 14 i3
TpyGamu 15, 3aBUTUMM y KOHIYHY cnipanb [0O3BOSIAE PO3BUMHYTU Binbll MNOTY>KHUA KPYTHUA MOMEHT,
npoTe Takui rigponpueig Mae 3HadyHO Oinbwi rabapuTHi po3mipu. lNgponpueig 14 i3 Tpybamn 15,
3aBUTUMU Y UUNIHOPWYHY chipanib PO3BMBAE MEHLUMIA KPYTHUI MOMEHT, MpOTe Mae MeHLWi rabapuTHi
po3MipH, Lo [O3BOMSIE PO3MICTUTU cnipanbHy rigpasnivyHy TypOiHy B yMOBax 0GMeXeHOro npocTopy.

BcepeauHi Tpy6 15 rigponpusogy no BCil iX QOBXWHI )XOPCTKO 3akpinneHnn wHek 19 nig kytom
45°, wWo HanpaBnse MoOTiK piguHn B Tpybi 15 Ha 1i CTiHKM nig rocTpMM KyTOM, Takum YMHOM
CTBOPHOETLCA 0bOepTaHHA MOTOKY piguHM B Tpybi 15, sAka npoTikae No kaHanmax wHeka 19 nig 4ac
CTiKaHH4A Bif BXigHMX KaHaniB 16 3BepXxy OO0 HWXKHIX BUXIOHUX KaHaniB 17 BHWU3Y rigponpusogy 14.

3Bepxy, Ha CTiHkax ctatopa 1 BCTaHOBIeHa onopHa pama 20 WHEKOBOro Hacoca 8, Wo yTpumye
BEPXHIO YacCTUHY Bara LUHeKoBOro Hacoca 8. B ogHoMy 3 BapiaHTiB 3A4iMCHEHHs onopHa pama 20
BMKOHaHa y ¢opmi 3pisaHoi nipamign. Ha onopHin pami 20 WwWHekoBOro Hacoca 8 TakoX BCTaHOBIEHI
eneKkTPUYHUA reHepaTop 21, WO KiHeEMaTWUYHO 3'€QHaHUN i3 rigpaBnivyHUmM poTopomM 13 3a AOMNOMOroL
pegyktopa 23, Ta enekTponpuBig 22 LIHEKOBOro Hacoca 8, Wo KiHeMaTW4HO 3'€4HaHun i3 Banom
lWHekoBOoro Hacoca 8. TakuM YMHOM, LUHEKOBMIA Hacoc 8 Moxe npuBoaMTMCH B Ailo  Bid
enekTponpueogy 22 i niaTpuMmyBaTuM HenepepBHY poboTy rigponpuBoay 14 npu  BigCYTHOCTI
30BHILUHBOrO KPYTHOrO MOMEHTY, Lo o6epTae LWHEKOBUI Hacoc 8.

Ak peayktop 23 BMKOPUCTOBYETLCS MiABULLIYIOMMIA pedyKTop i3 nepegatodHum yucnom 1:500,
ogHomy 06epTy rigpasniyHoro poTtopa 13 Bignosinae 500 o6epTiB enekTpnyHOro reHepartopa 21, wo
3abe3neyvye HeoOXiOHIN piBEHb reHepyBaHHA eNekTPUYHOI eHeprii.

Ha Bany wHekoBoro Hacoca 8, Hanpwknag, BcepefguvHi onopHoi pamun 20, abo Buwe Hel, B
3aneXHOCTi Big KOHCTPYKLiT NoBiTpsHOI TypbGiHM 27, BcTaHoBneHa mydTa 24 i3 dyHKUielo peBepca.
MydTa 24 3abesnedye KiHeMaTU4Hy nepegady Bany LUHEKOBOro Hacoca 8 o4aTKOBOrO 30BHILLHBOIO
KPYTHOrO MOMEHTY Big MOBITPAHOI TypOiHM 27. PyHKUiA peBepca HeobxigHa Anst 3abes3neyeHHsi
NOCTIHOrO HanpsiMKy obepTaHHA LUHEKOBOro Hacoca 8 B OAHY CTOPOHY NMpW TOMy, LLO MOBITPsSHa
TypbGiHa 27 moxe obepTaTncsl B pi3Hi CTOPOHM B 3amexHOCTi Big Hanpsamy i cunum BiTpy. Kpim Toro,
MydTa 24 Moxxe 6YTU BUKOHAHOK 3 MOXIMBICTIO aBTOMaTUYHOIO po3'egHaHHs (abo NpoKoB3yBaHHSA) 3
BanoM LWHEKOBOro Hacoca 8, skwo obepTn NoBiTpAHOI TypbiHM 27 nepesBuwaTb MakCMMarnbHO
OOnycTMMEe 3HaJeHHd. TakuM YMHOM peanisyeTbCsi MexaHi3M 3axXMCTYy LWHeKoBOoro Hacoca 8 i
rigpaBniyHoro potopa 13 y pasi BUHUKHEHHA aTMOCdEpHOro CTUXIMHOrO fiMxa, Hanpuknag yparasy,
CMepuy, LIKBaNbHOrO BIiTPY TOLO.

Cnocib nepeTBOpeHHS eHepril NOTOKY piAVHM B eNeKTPUYHY eHeprilo 3a JOMOMOrok cnipanbHoi
rigpasniyHoi TypBiHW, nondrae B Tomy, WO rigpoakymynsatop 11, rigponpusig 14 i AOHHY YacTuHY
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cTtatopa 1 3anoBHIOKTb PIOVHOK i TakMMm YMHOM 34IMCHIOKTL 3anyck rigponpusoagy 14. Nani 3a
OOMOMOrOK LUHEKOBOTO Hacoca 8, skui npuBOAATb B Ail0 Big NOBITpsiHOI TypbGiHM 27 abo Big
enekTponpmeoay 22 LHEKOBOro Hacoca 8, 34iMCHIOTb NepekadyBaHHA piavHi i3 AOHHOT YaCTUHMK
ctatopa 1, abo eMHOCTI AN akyMysntoBaHHA pPiguHM y rigpoakymynsitop 11 i nmigTpymytoTb piBeHb
piouHn y rigpoakymynatopi 11, 4yum  3abe3nevyyeTbCA HeMepepBHICTb nogadvi  piguHn vy
rigpoakymynsitop 11 Ta HenepepBHiCTb poboTu rigponpusogy 14. Lani piguHy i3 rigpoakymynaTtopa
11 yepes BxigHi kaHanu 16 nogaoTb y TPybn 15 rigponpueoay 14 Ha XOPCTKO 3aKkpinneHnn BcepeanHi
Tpy6 15 wHek 19, 3a 4ONOMOrol AKOro 34IMCHIOITL "3aKkpydyBaHHSA" rigpaBniyHOro NOToKy Ta MOro
HanpaBfieHHA Ha BHYTPIWHIO CTiIHKY Tpyou 15 nig roctpum kytom. [lig Agieto rpasiTauintHUX cun
rigpaBniyHUM NOTiK CTikae no Tpybax 15 Ao BMXigHUX KaHaniB 17, ge Moro nopakwTb Ha pPeakTUBHI
conna 19. 3i 306iMNbWEHHSAM AOBXWHM MiApaBMiYHOrO NOTOKY, IO OOYMOBMIOETECA OOBXMHOW TPpyo 15
rigponpusoay 14 36inbIyeTbca Maca Ta NOTYXHICTb rigponpusogy 14.

3a gonomoro peaktuBHux conern 19 BuxigHWM NOTIK pigvHM noBepTatoTb Ha 180° BigHOCHO Tpyb
15 rigponpusoay, Y4M CTBOPIOKOTL AOAATKOBUIN peakTUBHUI pyX rigpasniyHoro potopa 14. BuxigHui
NOTIK PiAMHM TakoX HanpaBnsAlTb Ha HepyxoMi ronati 12 ctatopa 1, B Tak 3BaHy rapopeakTUBHY
kamepy 26. JlonaTi 12 B3aemogiloTb i3 BUXiAHMM MOTOKOM piAMHM Ta CTBOPIOKOTL NiAiiManbHy cuny.
Takum YMHOM Jello 3MEHLUYITb HaBaHTaXeHHS, WO CTBOPIOE rigpasniyHmi potop 13 Ha HWXHI 3 Ta
BEPXHi 5 ynopHi BanbHuWUi. Jani BignpauboBaHy piavHy CKMAalTb Y OOHHY YacTuHy cTaTtopa 1 abo B
EMHICTb ONS1 aKyMYMOBaHHA pigvHW, i3 sIKOi BOHA 3HOBY MNOJAETbCA Y rigpoakymyndarop 11 3a
OOMOMOrOH0 LLIHEKOBOTO Hacoca 8.

KpyTHUn MoOMeHT rigpaBniyHoro poTtopa 13 3a [Onomorol niaBuMLLYyKOYOro pegyktopa 23
nepeaarTb Ha enekTpUYHU reHepaTop 21 i reHepyoTb eNEKTPUYHY eHeprito.

Peayktop 23 moxe OyTM BUKOHaHWMI y BUMMAAI OBOX LWKIBIB, OOWH 3 SIKMX 3aKpIiNneHun Ha
rigpasniyHomy poTtopi 13, a Apyruin Ha poTopi enekTpnyHoro reHepatopa 21. LWkiBn 3'egHYIOTBCA MiX
cobol0 3a JONOMOrol KIMHOMAcoBOI nepedadi. Takox pegyktop 23 moxe Oyt peanidoBaHui 3a
gonomoror 3ybyaTtux nepegad abo 3a gonomoroto KombiHauii nacoBux Ta 3ybyaTux nepegad.

[Npn noyaTtkoBOMY NMOBHOMY 3aMOBHEHHI pianHO0 rigpoakymynaTtopa 11 rigponpusia 14 3gaTeH
"nacuBHO" npautoBaTh ONM3bKO YOTUPLOX XBUITMHW Ha LA KiNbKOCTI pignHW 6e3 3aiicHeHHs nopaui
piovHM WHekoBUM HacocoMm 8 y rigpoakymynatop 11. Lle [o3BONS€ YBIMKHYTM eneKTpUYHUK
reHepatop 21, sikMA 3gaTeH 3reHepyBaTu HEOOXiOHY KiNMbKICTb €NeKTPUYHOI eHeprii Ans 3anycky
erneKkTpoaBUryHIB enekTponpmeoady 22 LWHEKOBOro Hacoca 8, WO MOYHe 3akayyBaTu piguHy Ao
rinpoakymynatopa 11. TakMm 4YMHOM 34JIACHIOKTE NEPBUHHMI 3anyck crhipansHOi rigpasnivyHol
TYpGiHK.

Oani wHekoBun Hacoc 8 NpMBOASATL B Ail0 Big NoBITpAHOI TypBiHM 27 npu cuni BiTpy binbwe 3
6anis. MNpwu cuni BiTpy HWx4e 3 BaniB — LUHEKOBUN Hacoc 8 MpPMBOAATL B Lil0 Bid enekrponpusogy
LWHekoBOro Hacoca. NoBiTpsHa TypGiHa 27 moxe obeptatuca B Oyab-AKy CTOPOHY B 3anexXHOCTi Big
CUNM BIiTPY Ta MOro HampsMKy Ta 3a gornomorow Myt 24 3 dyHKLiE peBepca BoHa obepTae
LLIHEKOBUIA Hacoc 8 nuile B O4HY CTOPOHY. Takum YMHOM 3abe3neyyioTe HEMEPEPBHICTL NoAadi piguHm
po rigpoakymynsitopa 11 i ctabinbHiCTb LWBMAKOCTI TigpaBmiyHOro NoToKy Npu nocnabnexHi BiTpy, 3a
paxyHOK 40ro pgocsraioTb cTabinbHux obepTiB rigpaBniyHoro potopa 13 i3 MNOTYXHUM KPYTHUM
MOMEHTOM.

MoBiTpsiHa TypbiHa CKOHCTpyMoBaHa TakMM YMHOM, WO ii nonaTi 28 3a gonomorot kopboso-
FOHKOBOIro MexaHiamy 29 3gaTtHi 3MiHIOBaTK KyT aTaku Npu pisHin cuni BiTpy. TakMm YNHOM 34INCHIOITb
perynioBaHHsi 00epTiB NOBITPSHOI TypOiHM 27 B 3aneXxHOCTi Big pi3HOI cunu BiTpy Ta 3anobiratoTb
NepeBULLIEHHIO KPUTUYHOIT LUBMAKOCTI 00epTaHHsA NoBITPsiHOT TypbiHM 27.

Ha nigTBepaXeHHs MOXIMBOCTI 34iACHEHHA BMHaxody Oyna nobymoBaHa Komn'loTepHa
reomeTpnyHa MoOAernb Yy BapiaHTi 34iMCHEeHHs BMHaxody, B AkOMy rigponpusig 14 cknagaetbcs i3
4OTUPLOX TPYO 15, 3aBUTUX Y LMNIHOPUYHY cripanb i3 TakKMMK BXiGHUMW napameTpamu: Bucota Tpyb
15 rigponpueoay — 3 M, giametp Tpyb 15 rigponpueogy — 0,3 m, giameTp cnipani, B siky 3aKkpy4deHi
Tpyon 15 rigponpusoay — 2,5 M, KyT WHeka 19, 3akpinneHoro BcepeauHi Tpyd 15-45°, Kyt Haxuny
TpyOw cnipani BiaHOCHO ropm3oHTani - 12°,

Ha ocHoBi reomeTpuyHoi Mogeni Oyna CTBOpeHa KiHLUEBO-efleMeHTHa MoAenb, Ha siky Oynu
HaknageHi rpaHuYHi yMOBW, BiAMOBIOHO A0 SKMX ByB NPOBEAEHUIN PO3PaXYHOK KPYTHOTO MOMEHTY, O
CTBOPIOETBLCS OOHOL0 i3 YOTMPLOX TPYO rigponpusoay.

Po3spaxyHkun 6ynu 3fincHeHi Ans YOoTUPbOX 3HaYEHb LUBUOKOCTI BXiAHOMO MOTOKY Y BXiAHWIW KaHan
Tpybu rigponpusogy: V1=5,3 m/c, V2=8,84 m/c, V3=12,38 m/c, V4=15,92 m/c. LUBMakicTb obepTaHHsA
rigponpueoay n=24 06./XB., IPUCKOPEHHS BiNlbHOro nagiHHsA g=9,8 m/c2.

3rigHo 3 pesynbTaTamm po3paxyHky, ogHa Tpyba rigponpmusogy Ans WBMAKocTi noToky V1=5,3 m/c
(Pir. 5) reHepye KpyTHUA MOMEHT Yy po3Mmipi Mz1=1440 H-m. Pe3ynbTyloumn KpYTHUN MOMEHT
rigponpusoay i3 YoTupboXx Tpyd cknagae Mzrez1=4-Mz1=4-1440=5764 H-m.
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Ona weunakocTi notoky V2=8,84 m/c (Pir. 6) ogHa Tpyba rigponpuBoay reHepye KPYTHUN MOMEHT y
po3mipi Mz2=7094 H-M. Pe3ynbTyloumin KPYTHUIA MOMEHT TigaponpuBogy i3 4oTMpbOox TpyO cknagae
Mzrezz=4-Mz2=4-7094=28376 H-m.

Onsa weuakocTi notoky V3=12,38 m/c (Pir. 7) ogHa Tpyba rigponpusoay reHepye KpyTHUA MOMEHT
y po3mipi Mz3=15100 H-mM. Pe3ynbTyloumin KpyTHUIA MOMEHT TigpONpUBOAY i3 YHOTUPLOX TPYD cknagae
Mzrezs=4-Mz3=4-15100=60400 H-m.

Ons weuakocti notoky V4=15,92 m/c (®ir. 8) ogHa Tpyba rinponpusoay reHepye KpyTHUA MOMEHT
y po3mipi Mz4=25373 H:M. Pe3ynbTyoumn KpyTHUA MOMEHT riaponpuBoay i3 YOoTUpbOX TPyO cknagae
Mzrezs=4-Mz4=4-25373=101492 H-m.

Mpun wemakocTi NoToKy BinbLie Hixk 16,1 m/c y TpybonpoBoai BUHMKAOTL KaBiTauiliHi edbexTy, wo
MOXYTb NPU3BECTM A0 3HWXKEHHSA MPOLAYKTUBHOCTI i PyMHYBaHHS LUHEKA.

MpoAYKTMBHICTb LUHEKOBOrO Hacoca, SIKUi nofae piavHy Ha BXif rigponpusoay, cknagae Big 5 oo
16 m3/rog,.

Buxoasauwm i3 BuweHaBeaeHMX po3paxyHKiB rigpasniyHa TypbiHa moxe BupobnsaTtu Big 10 MBT go
50 MBT enekTpu4HoOi eHepril.

Mpu Buxodi Ha pobounin pexum i obepTaHHi 3i WBMAKICTIO 24 06epTy Ha XBWUMUHY rigpaBnidyHWN
potop 13 4yepes peayktop 23 3 nepegatodHnm yncrnom 1:500 obepTae enekTpuyHuii reHepatop 21 3i
weuakicTio 1200 o6epTiB Ha XBUMWHY, WO OO3BOMSE reHepyBaTh enekTpuyHy eHeprito o 10 kB 50 'y,
Ta go 10 MBT enekTpu4HOI eHeprii.

Taknm YMHOM, 3anNpPOMNOHOBAHI Cnocib NepeTBOPEHHST €HEPrii MOTOKY PiAVWHU B €NEKTPUYHY EHEpTito
Ta cnipanbHa rigpaBniyHa TypbiHa 3abe3neuvyloTb 30iMblUEHHS KPYTHOrO MOMEHTY cripanbHol
rigpaBnivyHoi TypGiHM Ta cTabinbHICTL LWBMAKOCTI 0OepTaHHSA rigpaBniyHOro poTtopa 3a paxyHoK
3anponoHOBaHOI KOHCTPYKLII rigpaBniyHOro potopa i ctatopa Ta 3anponoHOBaHWX eTaniB crnocoby
KepyBaHHS rigpaBniYHMM NOTOKOM, LLO NPOTiKae Yepes rigpaenidyHui poTtop, 3abesnevye HenepepsHe
Ta MOBHICTIO aBTOHOMHE reHepyBaHHsi enekTpuyHoi eHeprii 4o 10 kBT npu Tumyacosin BigCyTHOCTI
30BHILLHIX BMMMBIB 3a paxyHoOK 3abesneyeHHs TpuBanoro obepTaHHA rigpaBmniyHOro poTopa 3a
OOMNOMOroK MOTOKY PiAMHM, WO 3HaAXoAUTbCA Y TiApOaKyMynaTopi Ta rigponpuBoai i MOXIMBOCTI
npuBeLeHHA B Ail0 LUHEKOBOro Hacoca Bi enekTpornpuBoAiB, 3MEHLUEHHA reoOMeTPUYHUX POo3MipiB
cnipanbHoi rigpaBniyHoi TypbiHM 3a paxyHOK BEpTMKaNbHOrO po3TallyBaHHS rigpaBniyHOro potopa,
NigBMLLEHHS HAAIAHOCTI cnipanbHoi rigpaBniyHoi TypbiHN 332 paxyHOK 3anpornoHOBAHOI TEXHOMOTNIYHOI
KOHCTPYKUIT rigpaBniyHoro potopa, Lo npautoe Ha HU3bknx obepTax i Mae BENMKy Macy.

SOPMYJIA BUHAXOOY

1. CnipanbHa rigpasniyHa TypbiHa Ans NepeTBOPEHHS eHeprii MOTOKY PiAVHM B €NEKTPUYHY eHeprito,
sika BiApPi3HAETbCA TUM, WO BKNOYae

cTatop chnipanbHOi rigpaBnivyHoi TypOiHW, BMKOHAHWWA Yy BWUMMSAAi BiAKPUTOI €MHOCTI, Ha [Hi SKOro
BCT@HOBMEHI HWXHi OMopU 3 YNOPHUMW BarnbHULAMW, BUKOHAHI 3 MOXINUBICTIO BCTAHOBNEHHS HA HUX
HVXHBOI 4YaCTMHW Hecy4yoi pamu rigpaBniyHOro poTopa, B3[OBX OCi cTatopa  po3MilleHun
LMNIHOPWYHWIA KOPMYC LLHEKOBOrO Hacoca, BcepeanHi SKoro BCTaHOBMEHO LUHEKOBUI HAcocC, NpU4omy
HVXXHS YacTMHa KOPMyCy LLUHEKOBOro Hacoca obrnagHaHa BXiGHUM KaHarnoM, rigpasnivyHo 3'€gHaHuM i3
BHYTPILUHLOKO MOPOXHUHOK CTaTopa, a BEPXHA YacTuHa KOoprnycy LUHEKOBOro Hacoca obnagHaHa
BUXiOHMM KaHanom, rigpasniyHo 3'€gHaHMM i3 BEPXHbOK YaCTUHOK BHYTPILIHBOI MOPOXHUHK
rigpoakymynsatopa, Npu LUboMy LUHEKOBUIN HACOC BMKOHAHMMA 3 MOXITMBICTIO NepekavyyBaHHSA pPiguHM i3
OOHHOI YacTUHW cTaTopa Yy riapoakymynsTop npu Koro obepTaHHi, y BepxHii 4acTuHi ctaTtopa
cnipanbHoi rigpaBnivyHoi TypOiHM BCTAaHOBMEHI BEPXHi OMOPW 3 YNOPHUMWU BanbHUUAMW, BUKOHAHI 3
MOXMMBICTIO BCTAHOBMEHHA Ha HWX BEPXHbOI YaCTUHW Hecyyol paMu rigpaBrivyHOro poTtopa, Ha
BHYTPILLHIA MOBEpPXHi cTaTtopa No KOfy BCTAHOBIEHi HEPYXOMi fonaTi, BUMKOHaHi 3 MOXIUBICTIO
B3aemMofii i3 NOTOKOM PiguHK, L0 BUXOOUTL i3 peakTMBHMX conen rigponpueoay,

rigpaBnivyHU poTop, WO CKNagaeTbes i3:

Hecy4ol pamu rigpasnivyHoro potopa,

rigpoakyMynaTopa, 30BHIWHI CTiIHKM SKOrO BMKOHaHI Yy ¢oOpMi 3pi3aHOro KOHyca, a BHYTPILUHI CTiHKK
SAKOro BMKOHaHi y hopmi umniHgpa, ta

rigponpuBoAyY, BUKOHAHOTO i3 YOTMPBLOX TPYD, 3aBUTUX Yy Chiparb, siki MalOTb BXiAHI kaHanu, 3'€4HaHi i3
HVXHBOK YacCTUHOK BHYTPIWHLOI MOPOXHUHW TiApoakyMynaTopa, Ta BUXiAHI KaHamu, Ha SKkux
BCTaHOBMEHI peakTUBHI conna, BcepeAunHi Tpyb Mo BCiM IX AOBXWHI )XOPCTKO 3aKpiNneHUi LWHekK nig
KyTOM 45°, BUKOHaHUM 3 MOXMMBICTIO HaMpaBfeHHA MOTOKY PiAMHU Ha CTiHKKM Tpybwu nig roctpum
KyTOM, MNpu UbOMY TiApOaKyMyrnaTop Ta rigponpuBIA4 >KOPCTKO 3akpinneHi Ha Hecydin pami
rigpaBnivyHOro poTopa, a rigpaBniyHMn POTOP BMKOHAHWUIA 3 MOXMMBICTIO 06EepTaHHA HaBKOMO KOpMycy
LLIHEKOBOIO Hacoca Ha YNOpHUX BanbHULAX BEPXHIX Ta HUXHIX ONop cTatopa,
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npy UbOMY 3BEPXY Ha CTiHKax ctaTtopa BCTAHOBMIEHA OMOpHAa pamMa LWHEeKOBOro Hacoca, BUKOHaHa Y
dopmi 3pisaHoi nipamign, Ha SKiM BCTAHOBMNEHI €MNeKTPUYHUIA reHepaTop, KIHEMATUYHO 3'€QHaHWN i3
riapaBniyHUM POTOPOM 3a JOMOMOro PeayKTopa, Ta enekTponpuBig LLHEKOBOro Hacoca, npu Lubomy
€neKTponpm1BIA LLUHEKOBOro Hacoca KiHemMaTuyHo 3'€AHaHuK i3 BarioM LLUHEKOBOrO Hacoca, a Ha Bany
LUHEKOBOro Hacoca BCTaHoBreHa MydTa i3 @yHKUiEl0 peBepca, BUKOHAHA 3 MOXIUBICTIO
KiHeMaTU4HOI nepefayi Bany LUHEKOBOrO Hacoca [04AaTKOBOrO 30BHILUHbOrO KPYTHOrO MOMEHTY Bif
NOBITPSHOT TYPOiHK.

2. ligpaeniyHa TypbiHa 3a n. 1, sika BigpPi3HAETbLCA TMM, LLO CTAaTOP BUKOHAHWU i3 apMOGETOHY.

3. TigpaBniyHa TypbiHa 3a n. 1, gdka Bigpi3HAETbCA TUM, WO CTaATOp BMKOHaHUM Yy popmi
NPSIMOKYTHOro napaneneninea.

4. lNippaenivyHa Typb6iHa 3a 6yab-sikUM 3 NYHKTIB 1-2, sika Bigpi3HAETLCA TUM, LLO CTAaTOP BUKOHAHWUA Y
dopmi unningpa.

5. MigpaBniyHa TypOGiHa 3a OyOb-AKMM 3 MOMNepefHix MyHKTIB, sika BiAPISHAETbLCA TUM, WO Ha OHi
cTaTopa Jo4aTKOBO po3TalloBaHa EMHICTb ANS aKyMynioBaHHS PiavHMU.

6. lNapaeniyHa TypOiHa 3a n. 5, gka BiAPISHAETLCA TUM, LLO B HWKHIA YaCTUHI cTaTtopa po3MillleHnn
KOMNeHcauinHMi Tpybonposia, 3'€dHaHUN i3 EMHICTIO ANS akyMYMOBaHHA PiAMHW ONA pPerynioBaHHS
PiBHS PIOVHN Y HEOMY.

7. TigpaBniyHa TypbiHa 3a OyOb-AKMM 3 nonepefHiX MyHKTIB, sika BiAPI3HAETbCA TUM, WO Tpyou
rigponpuBoay 3aBuTi y cripanb LuAiHAPUYHOT hOpMMU.

8. lNgpaeniyHa TypGiHa 3a Oyab-AKMM 3 NYHKTIB 1-6, sika Bigpi3HAETbLCA TUM, L0 TpyOU rigponpmeoay
3aBUTi y cnipanb KOHIYHOT (hopMMU.

9. MigpaeniyHa TypbiHa 3a Oyaob-sikM 3 NONepeHiX MyHKTIB, sika BiAPI3HAETbLCA TUM, O PEaKTUBHI
cona BUKOHaHi pyxoMumu i obnagHaHi peryntoBanbHUMU HATSKHUMW KPINSeHHAMMN.

10. ligpaeniyHa Typb6iHa 3a Byab-sikuM 3 NONEpeaHiX NyHKTIB, ska BigpPiSHAETbCA TUM, O peayKkTop
€MNEeKTPUYHOro reHepaTopa Mae nepegaTtodHe crnieeigHoweHHA 1:500.

11. Cnocib nepeTBOpPEHHS eHeprii NOTOKY PiAVHN B eNeKTPU4YHY eHeprilo 3a AOMNOMOroK cnipanbHol
rigpaBniyHol TypbiHW, KM BiAPI3HAETBLCA TUM, LIO MAPOaKyMynaTop, rigponpuBig i AOHHY YacTUHY
cTatopa 3arnoBHIOKTb PiAWHON, MNpU LbOMY 3a [JOMOMOrOK LUHEKOBOro Hacoca 3AINCHIoTb
nepekavyBaHHs PiaAnvHM i3 AOHHOI YaCTUHKM cTaTopa Y riapoakyMynaTop i NiATPMMYOTb piBEHb PiaUHN Y
rigpoakyMynsiTopi, piavHy i3 rigpoakymynsTopa 4yepes BXifgHi kaHanv nogawTb y Tpyou rigponpusogy
Ha XOPCTKO 3aKpinneHui LIHeK, 3a A0MNOMOrolo AKOro 3AiMCHIOTL HanpaBreHHs NOTOKY PiAWHU Ha
BHYTPILLHIO CTiHKY Tpybu nig roctpum KyTOM Ta obepTaHHA MOTOKy piavHu B Tpybax, nig Aaieto
rpaBiTaLinHUX cun MOTIK PiAVHU NodaloTb OO PeakTUBHUX conef, 3a OOMOMOro sikMx BUXIOQHMW MNOTIK
piguHn noeepTatoTb Ha 180° BigHOCHO TpyO rigponpueogdy, TUM CaMUM CTBOPIOIOTb PEAKTUBHUN pyX
rigpaeniyHoro portopa, Npu LbOMY BUXIOHWA NOTIK PiAMHU HanpaenaAlTb Ha HEPYXOMi ronarti cratopa,
LLO B3aEMOZiIOTb i3 BUXiAHUM MOTOKOM PiAWHKW, Ta CTBOPIOIOTL NiAdiNMarbHy CUIy, YUM 3MEHLUYTb
HaBaHTaXXEHHS, WO CTBOPIOE TiapaBrivYHMIA POTOP Ha YMOPHi BarbHULi, MiCNs 4YOro BignpaubOBaHY
piovHY CKMaalTb Y AOHHY YaCTUHY cTatopa, a KpYTHUI MOMEHT rigpaBniyHoro potopa 3a 4ONOMOrow
penykTopa nepefarTb Ha eNeKTPUYHUI reHepaTop | FreHepPYTb ENEKTPUYHY eHeprito.

12. Cnoci6 3a n. 11, g9k BiAPI3HAETLCA TUM, LIO LUHEKOBUI HAcOC NPUBOASATL B Ait0 Bif MNOBITPSAHOI
TypGiHK, a Npu cuni BITPY HWx4Ye 3 BaniB - Bia enekTponpmBoAa LLUHEKOBOrO Hacoca.

13. Cnocib 3a 6yab-akum 3 nyHkTiB 11-12, SKkMiA BigPI3HAETLCA TUM, LLIO €NEKTPONPUBIAL LUHEKOBOIO
Hacoca XMBNATb Bif €NeKTPUYHOro reHepartopa cnipanbHoi rigpaBnivHoi TypOiHN.
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