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1. Дисертаційну роботу присвячено актуальному питанню підвищення надійності роботи гідрогенераторів, в
тому числі гідрогенераторів-двигунів, та забезпечення підвищення їхньої потужності шляхом створення
нових методів тривимірного розрахунку теплового стану вузлів та деталей. Було виконано розрахунок
розподілу температур в вузлах гідрогенератора-двигуна з реконструйованою системою охолодження для
визначення потенційної можливості підвищення його потужності. Запропонований варіант реконструкції
системи охолодження гідрогенератора-двигуна полягає в заміні окремо встановлених нагнітачів на
відцентрові нагнітачі, встановлені безпосередньо на роторі, що дозволить суттєво підвищити надійність
цього обладнання. В ході проєктування нового нагнітача було визначено його оптимальну конструкцію з
урахуванням особливостей конструкції гідрогенератора-двигуна та його робочих режимів. Для
підтвердження надійної роботи було обчислено напірну характеристику нагнітача, а також виконано аналіз



напружено-деформованого стану робочого колеса вентилятора від впливом діючих на нього відцентрових
навантажень у всіх можливих режимах роботи. За результатами аеродинамічного та теплового розрахунків
було встановлено, що запаси за температурами вузлів гідрогенератора-двигуна дозволяють розглянути
питання потенційного збільшення потужності реконструйованого гідрогенератора-двигуна на 5…7% при
забезпеченні відповідної потужності насос-турбіни, з якою він з’єднаний. Остаточна можливість збільшення
потужності гідроагрегату має бути підтверджена шляхом виконання повного комплексу розрахунків
гідрогенератора-двигуна і насос-турбіни. Наукова новизна роботи: 1. Вперше створений новий метод
розрахунку системи охолодження гідрогенераторів у тривимірній постановці для симетричної задачі, що
враховує всі конструктивні особливості конструкції, розподіл аеродинамічних параметрів повітря та
характеристики нагнітача. 2. Удосконалено алгоритм формування граничних умов для тривимірних моделей
конструктивних компонентів гідрогенераторів в частині визначення аеродинамічних параметрів повітря,
конструктивних властивостей вузлів та елементів гідрогенераторів, теплофізичних властивостей повітря. 3.
Вперше обґрунтовано підвищення надійності та потужності гідрогенератора-двигуна за рахунок відмови від
окремо встановлених нагнітачів в системі охолодження та введення в якості нагнітача спеціальних лопатей,
розташованих на роторі, які можуть створювати необхідний напір при напрямку обертання ротора як за
годинниковою стрілкою, так і проти неї. Практичне значення отриманих результатів: 1. Розроблений метод
розрахунку теплового та аеродинамічного стану гідрогенератора-двигуна з використанням відцентрового
нагнітача, встановленого безпосередньо на ободі ротора гідрогенератора-двигуна, може бути використано
для створення більш потужних та надійних гідрогенераторів. 2. Розроблена конструкція відцентрового
нагнітача може бути використана для підвищення ефективності систем охолодження, що в свою чергу дасть
змогу збільшити потужність та надійність гідрогенераторів. 3. Запропонований метод може бути
використаний при проектуванні та розрахунку багатокомпонентних високоефективних систем охолодження
авіаційної та аерокосмічної техніки.

2. The Dissertation Work is devoted to the urgent issue of increasing the reliability of Hydrogenerators, including
Hydrogenerator-Motors, and ensuring their power increase by creating of new methods for three-dimensional
calculation of the thermal state of units and parts. The temperature distribution in the units of a Hydrogenerator-
Motor with a reconstructed cooling system was calculated to determine the potential for increasing its power. The
proposed version for the reconstruction of the cooling system of the Hydrogenerator-Motor is to replace
separately installed blowers with centrifugal blowers installed directly on the rotor, which will significantly
increase the reliability of this equipment. During the design process of the new blower, its optimal design was
determined, taking into account the design features of the Hydrogenerator-Motor and its operating modes. To
confirm reliable operation, the pressure characteristic of the supercharger was calculated, and an analysis of the
stress-strained state of the fan impeller under the influence of centrifugal loads acting on it in all possible
operating modes was performed. According to the results of aerodynamic and thermal calculations, it was found
that the temperature reserves of the Hydrogenerator-Motor units allow us to consider the issue of a potential
increase in the power of the reconstructed Hydrogenerator-Motor by 5...7% while ensuring the corresponding
power of the pump-turbine to which it is connected. The final possibility of increasing the power of the hydraulic
unit must be confirmed by carrying out a full set of calculations of the Hydrogenerator-Motor and pump-turbine.
Scientific novelty of the work: 1. For the first time, a new method for calculating the cooling system of
Hydrogenerators in a three-dimensional formulation for a symmetric problem was created, which takes into
account all the design features of the structure, the distribution of aerodynamic air parameters and the
characteristics of the blower. 2. The algorithm for forming of boundary conditions for three-dimensional models of
structural components of Hydrogenerators has been improved in terms of determining the aerodynamic
parameters of air, structural properties of Hydrogenerator units and elements, and thermophysical properties of
air. 3. For the first time, the increasing of reliability and power of the Hydrogenerator-Motor by eliminating
separately installed blowers in the cooling system and introducing special blades located on the rotor as blowers,
which can create the necessary pressure when the rotor rotates both clockwise and counterclockwise was
substantiated. Practical significance of the obtained results: 1. The developed method for calculating of the thermal



and aerodynamic state of a Hydrogenerator-Motor using a centrifugal blower installed directly on the rim of the
Hydrogenerator-Motor rotor can be used to create more powerful and reliable Hydrogenerators. 2. The developed
centrifugal blower design can be used to increase the efficiency of cooling systems, which in turn will allow
increasing of the power and reliability of Hydrogenerators. 3. The proposed method can be used in the design and
calculation of multi-component high-efficiency cooling systems for aviation and aerospace equipment.
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