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При модернізації гідротурбін виникає питання про заміну морально та фізично застарілого 
обладнання на нове з урахуванням підвищення їх потужності й експлуатаційної надійності. Оцінка 
ефективності та обсягу реконструкції вимагає високоточних і оперативних методик і програм 

дослідження міцності і динаміки конструкцій вузлів гідротурбін при різних режимах експлуатації. 
Ця проблема є актуальною як в Україні, так і у країнах далекого й ближнього зарубіжжя [1]. 

Проектуванню елементів гідротурбін присвячено ряд фундаментальних робіт. Проте 
розробок, що включають в себе уточнення методик дослідження динаміки і міцності енергомашин 

з урахуванням реальних умов експлуатації та експериментальних даних про матеріали, 

довговічність і ресурс при модернізації гідротурбін, недостатньо, тому є необхідним подальший 

розвиток цих досліджень. 
Робота присвячена створенню та удосконаленню методу аналізу власних коливань, а також 

оптимального проектування кришок гідротурбін з урахуванням експлуатаційних впливів.  
Кришка гідротурбіни є тривимірною циклічно-симетричною конструкцією, що складається 

з тонкостінних оболонок обертання, об'єднаних ребрами – меридіональними пластинами складної 
конфігурації [2]. 

Побудовано математичну модель кришки з використанням оболонкових скінченних 
елементів. Урахування інерційних сил від мас, устаткування, розташованого на кришці, 
моделюється приведеною густиною. Також у динамічному процесі враховується вплив рідини. 

Попередньо напружений стан моделюється шляхом введення так званої геометричної матриці 
жорсткості, яка одержана на основі тензора попередніх напружень і нелінійної частини тензора 
деформацій.  

На основі розробленої методики досліджено вплив конструктивних параметрів і пружних 

характеристик на власні частоти кришки поворотно-лопатевої гідротурбіни та виявлено області 
концентрації максимальних напружень. 

Проведено раціональне проектування кришки гідротурбіни на основі градієнтного методу. 
При оптимізації в’язкості як функція цілі обрана маса конструкції. Змінними параметрами є 
товщини всіх елементів конструкції. Вводяться обмеження на міцність конструкції. 

Оптимальна конструкція має масу на третину менше, ніж вихідна. Крім того, перевагою 

даної конструкції є те, що номенклатура використовуваного прокату зменшилася на п'ять позицій. 

Виконано чисельні дослідження власних частот коливань вихідної конструкції кришки 

гідротурбіни і конструкції зі зменшеною масою. 
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