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WEADYSEAW KRZYZANOWSKI, WEADYSEAW SKORUPA

Gdansk*

O nowych uproszczonych rozwigzaniach koustrukcyjnych turbin wodnych
i ich wynikach badan :

W pracy przedstawiono nowe uproszczone rozwiazania turbin rurowych o wale poziomym i pio-
nowym oraz podano wyniki badan laboratoryjnych przeprowadzonych na modelu turbiny o wale
poziomym i pionowym z piecioma kompletami topatek wirnika o réznych szybkobieznosciach.

1. Wstep

Na zlecenie resortu epergetyki i energii atomowej, od roku 1978, Zaktad Turbin Wod-
nych i Pomp Politechniki Gdaniskiej opracowuje zagadnienia zwiazane z doborem opty-
ma‘fnego rozwigzania typoszeregu turbin wodnych, przy uwzglednieniu zastosowania mi-
nimalnej liczby wyréznikéw szybkobieznosci i wielkosci $rednic wirnikéw turbin, tak
stopniowanych, aby byto mozna zaspokoié wszystkie wylaniajace si¢ potrzeby zwiazane
Z energetycznym zagospodarowaniem malych i $rednich ciekéw w kraju.

Rys. 1. Turbina rurowa o wale poziomym, uproszczonej konstrukcji
1 — kolo na paski klinowe, 2 — cze$¢ mechaniczna momentomierza

Wedtug udostgpnionych materialéw przewidywane obiekty energetyczne matych si-
fowni wodnych charakteryzuja si¢ matymi spadami, najczesciej kilku metréw. Przy takich
spadach moga przede wszystkim wchodzi¢ w gre turbiny Kaplana i émiglowe. Posiadaja
one wigksze predkosci obrotowe, przy tych samych mocach i spadach, niz turbiny Fran-

* Zaklad Turbin Wodnych i Pomp, Politechnika Gdanska.
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94 W. Krzyzanowski, W. Skorupa

cisa. Wskutek tego mozliwe jest w wielu przypadkach sprzeganie turbiny bezposrednio
z pradnica bez stosowania przekladni posredniczacych. W zwiazku z tym stosowanie tur-
bin Francisa bedzie mialo miejsce jedynie w przypadkach wyjatkowych. Odnosnie do ukta-
dow konstrukcyjnych, to w przewazajacych przypadkach bedzie stosowany uproszczony
uktad rurowy o wale poziomym lub pionowym, dajacy konstrukcje zwarta, zajmujaca
malo miejsca i mozliwy do wykorzystywania spadéw w zakresie H=2-20 m.
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Rys. 2. Turbina rurowa o wale pionowym
1 — palisada lopatkowa, zmieniajaca kierunek przeptywu o 90°, 2 — czg$¢ mechaniczna momentomierza, 3 — silnik pradu stalego
spelniajgey role hamulca

Zostaly opracowane konstrukcyjrie dwa nowe uproszczone uklady turbin rurowych
ze stalymi‘topatkami kierowniczymi o wale poziomym i pionowym. Na modelu turbiny
o wale poziomym (rys. 1) przeprowadzono badania laboratoryjne z czeterema koniple-
tami topatek wirnika o réznych szybkobiezno$ciach oraz badania z wirnikiem piecio-
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lopatkowym, dostosowanym do pracy pod spadami H>10 m. Te same komplety lopa-
tek wirnika zostaly wykorzystane w przeprowadzonych badaniach na turbinie Turowej
o wale pionowym (rys. 2).

Badania laboratoryjne w pierwszym etapie mialy na celu ustalenie dla danej szybko-
bieznosci optymalnego pochylenia stalych topatek kierowniczych oraz wyznaczenie cha-
rakterystyk uniwersalnych z poszezegélnymi kompletami lopatek wirnika. Znajomogé
charakterystyk uniwersalnych umozliwi ustalenie niezbednej liczby wielkosci $rednic
wirnikéw, jakie beda wchodzily w gre przy wyposazaniu malych obiektow energetycznych,
przewidywanych w dorzeczu Wisly i pozostalych rzekach kraju.

Na podstawie otrzymanych wynikéw z badan zostanie ustalone, czy opracowane kon-
strukcyjne komplety topatek wirnikéw turbin beda pod wzgledem szybkobieznosci po-
krywaly calkowity obszar pracy turbin, wynikajacy z przeprowadzonej analizy zestawien
danych dotyczacych natezen przeplywoéw i spadéw, i odpowiednio dobranych synchro-
nicznych predkosei obrotowych.

Podejmowane dotychczas wielokrotnie préoby odbudowy i budowy nowych matych
sifowni wodnych, z nielicznymi wyjatkami, nie dawaty oczekiwanych rezultatéw. Gléw-
nym powodem tego byt brak dostatecznej liczby dewiz na zakup za granica 0dpowiednie-
g0 wyposazenia maszynowego. Jak widaé z tego, najprostsza droga do budowy malych
sifowni prowadzi przez zorganizowanie wlasnej produkcji maszyn energetycznych. Pierw-
sze kroki w tym kierunku juz poczyniono, a otrzymane rezultaty sg zachecajace.

Punktem wyjscia do rozwinigcia produkcji turbin wodnych jest opracowanie konstruk-
cyjne podstawowych typoszeregéw, a nastepnie poddanie ich badaniom laboratoryjnym.

Pierwsze badania laboratoryjne opracowanego konstrukcyjnie przez Zaklad Turbin
Wodnych i Pomp Politechniki Gdanskiej typoszeregu wirnika turbiny Kaplana o wyréz-
niku szybkobieznodci ngy=545 (w konwencjonalnym uktadzie konstrukcyjnym o wale
pionowym) zostaly przeprowadzone w 1965 r.

Opracowanie to umozliwito zaprojektowanie i wykonanie 1 turbiny $miglowej dla
El. Kuznice i 3 turbin Kaplana dla El Stocki Mlyn i El. Gubin.

Na zlecenie ,,Energoprojektu” w Warszawie w 1967 r. Zaktad Turbin Wodnych i Pomp
Politechniki Gdanskiej opracowal nowy typoszereg wirnika turbin Kaplana o wyrézniku
szybkobieznosci n,y =635. Wirnik ten zostat réwniez wykorzystany w praktyce przy pro-
jektowaniu 2 turbin rurowych dla El. Roscino oraz turbiny rurowej, uproszczonej kon-
strukcji dla El. Promnik.

2. Opis turbin modelowych
2.1, Turbina rurowa o wale poziomym

Model tej turbiny zostal zaprojektowany i wykonany jako wierne odwzorowanie tur-
biny, jaka Zaktad zaprojektowat dla El. Promnik. Jej rozwiazanie (rys. 1) jest uproszczone
w stosunku do klasycznego rozwiazania turbiny rurowej. Uproszczenie w pierwszym -
rzgdzie polega na zastosowaniu statych topatek kierowniczych. Regulacje natezenia prze-
plywajacej przez turbine wody przejely przestawialne w czasie pracy lopatki wirnika.
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Dla jednostek przeznaczonych do pracy w elektrowniach przewidziana jest samoczynna
regulacja za pomocg uproszczonego regulatora px@dkés’ci obrotowej, sprzgzonego z me-
chanizmem przestawiania topatek wirnika. -

Mechanizm przestawiania lopatek wirnika (nowe rozwiazanie opatentowane) przed-
stawiono na rysunku 3. :

Wat napedowy turbiny / jest polaczony kolnierzem z piastg wirnika 2 za pomocg srub.
Lopatki wirnika sa sprzegnigte z drazkiem sterujacym 4 cisgnami 5. Drazek sterujacy 4
jest umieszczony przesuwnie wewnatrz walu podporowego i polaczony z zespolem §ru-
bowym 7 za pomoca dZwigni 8, zamocowanej obrotowo do korpusu oplywki 9. Dzwignia
ta polaczona jest z tuleja regulacyjna I0 i zespolem srubowym 7 za pomoca ciggien 1.

5

Rys. 3. Mechanizm przestawiania lopatek wirnika
1 — wal napedowy turbiny, 2 — piasta wirnika, 3 — lopatka wirnika, 4 — drazek sterujacy, 5 — ciegno, 6 — walek wsporczy,
7 — zespél srubowy, 8 — dzwignia katowa, 9 — korpus oplywki, 10 — tuleja regulacyjna, 1/ — ciegna dzwigni katowej

Moment sterujacy M, zespotu srubowego 7 przenoszony jest na dzwignie 8 poprzez ciggno
11 i zamieniany na site w ruchu posuwisto-zwrotnym. Wychylenie dZzwigni 8 powoduje
przesuniecie drazka sterujacego 4 w tulei 10 i przestawianie lopatek 3 wirnika 2 o kat ¢.
Mechanizm $rubowy 7 umieszczony jest wewnatrz stalej lopatki kierowniczej.

Dalszym uproszczeniem tego rozwigzania jest wyeliminowanie kapsuly (gruszki),
ktéra w klasycznych ukladach turbin rurowych jest wykorzystywana do umieszczania
pradnic, a takze, niekiedy, przekladni posredniczacych miedzy watem turbiny a watem
pradnicy. :

Rura ssawna w przedstawionym rozwiazaniu odbiega ksztaltem od prostoosiowej
rury ssawnej turbiny rurowej o rozwigzaniu klasycznym. Wal turbiny przechodzacy
przez krzywak rury moze by¢ bezposrednio sprzegany lub tez poprzez przekladnie z prad-
nicg typowa umieszczona w maszynowni. '

Rura ssawna moze byé rozwigzana inaczej w zaleznosci od warunkoéw lokalnych. si-
fowni. Woda moze byé doprowadzana do turbiny rurociagiem, badz tez pobierana bez-
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posrednio przez turbing z gérnego zbiornika poprzez specjalnie wykonang komorg wlo-
towa. Jako zabezpieczenie przed rozbieganiem sig¢ turbiny przewiduje si¢ zastawki umie-
szczone na wlocie do turbiny lub na wylocie rury ssawnej, dzialajace samoczynnie przy
okreslonej nadwyzce predkosci obrotowej turbozespotu.

Wirnik badanej turbiny modelowej, o $rednicy charakterystycznej D=0,265 m, po-
siada wymienne komplety topatek o réznych wyrdznikach szybkobieznosci.

Tabela I

Zestawienie optymalnych parametrow pracy wirnikow w réznych ukladach konstrukcyjnych (Srednica
wirnika modelowgo D =265 mm)

Uproszczony ukiad| Uproszczony ukiad
. Uklad rurowy
Turbina Kaplana 3 rurowy z rura TUrOWY Z rurg
e Parametry z prostoosiowa e s
Wirnik ukiad klasyczny ssawna podwojnie ssawna o osi
optymalne - rura ssawnag : ; .
wal pionowy c zakrzywiong zakrzywionej
wal poziomy 3 5
watl poziomy wal pionowy
(QDopt [m¥s] | 127 1,85 1,50 1,24
A (@}ope [rad/s] 14,97 . 14,97 13,61 1351
4 lopatki Topt 0,855 0,860 0,830 0,865
(8ot 545 660 530 490
B (0o Tm /s] 1,40 2,40 1,40 1,82
4 Jopatki (@Dope [r . /8] 16,49 18,33 16,55 16,34
Nopt 0,875 £ 0,895 0,865 0,86
(75 3)opt 635 935 635 710
c | (@Dope [m3s] = = 1,40 1,70
4 lopatki (@Dom: [rad/s] o - 15,29 16,65
Topt = o 0,85 0,86
(sy opt NS = 580 700
D (QDope [m3/s] = = 1,30 1,70
4 fopatki (@Dope [rad/s] - - 17,02 18,01
Mopt = - 0,875 0,875
(753)opt : = = 635 765
E (QDopt [m3/s] = - 1,35 1,15
5 lopatek (@Yopt [rad/s] i - 14,14 14,24
Mopt - e = 0,835 0,85
(75n)opt = = 520 490

Dla spadéw H=10 m jest zaprojektowany i wykonany wirnik pigciolopatkowy o ma-
tym wyrézniku szybkobieznosci.

Oznaczenia wirnikéw oraz zestawienie ich optymalnych parametréw pracy w réznych
ukladach konstrukcyjnych podano w tabeli I. Kierownica turbiny jest wyposazona w 6
topatek statych rozmieszczonych symetrycznie na obwodzie. Jedna z topatek kierowni-
czych, przez ktoérg przechodzi mechanizm $rubowy do przestawiania topatek wirnika
jest nieco grubsza. Lopatki sa polaczone za pomoca spawdw z obudowa kierownicy i jej
owalng czescig srodkowa, tak zwana oplywka. :

Poziomy wat turbiny modelowej ulozyskowany jest w dwdch tozyskach. Jedno z nich
znajduje sie w optywce kierownicy, drugie natomiast poza dlawnicg walu na zewnatrz
turbiny. Zewnetrzny koniec watu turbiny jest polaczony sprzegtem z cze$cia mechaniczng
momentomierza 2 (rys. 1), firmy Hottinger Baldwing Messtechnik. Z kolei czg$¢ mecha-
niczna momentomierza jest polaczona sprzegiem z przystawka, na wale ktorej osadzono
koto na paski klinowe I przenoszace moment obrotowy na wat silnika pradu staiego,

)

spetniajacego role hamulca. / '

.

7 Prace IMP z. 83 -84
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2.2. Turbina rurowa o wale pionowym uproszczonej konstrukcji

Model turbiny rurowej o wale pionowym jest zupelnie nowym rozwiazaniem. Do ba-
dan zostaly wykorzystane te same wirniki i komplety topatek, jak w przypadku turbiny
rurowej o wale poziomym. Kierownica turbiny jest wyposazona w 6 sta}ych topatek
réwnomiernie rozmieszczonych na obwodzie o jednakowej grubcsci. W jednostkach pra-
cujacych w sitowniach regulacje nat@Zehia przeptywajacej przez turbing wody przejmuja
przestawialne w czasie pracy topatki wirnika. Mechanizm przestawiania topatek wirnika
bedzie analogiczny, jak w tradycyjnych rozwiazaniach turbin Kaplana o watach piono-
wych. '

Pionowy wal turbiny ﬁlozyskowany jest w dwoéch tozyskach kulkowych. Jedno tozy-
sko dostosowane do przenoszenia sit poprzecznych csadzone jest w oplywce kierownicy,
natomiast drugie, spelniajace role tozyska osiowo-poprzecznego zostalo osadzone w spe-
cjalnej obudowie, umieszczonej nad dlawnica walu turbiny i wspartej na plaszczu krzy-
waka. Obcigzenie watu turbiny momentem oporowym, w czasie przeprowadzanych po-
miarow, odbywa si¢ za pomoca silnika pradu stalego 4 (rys. 2) i zespolu opornikow elek-
trycznych, jak w przypadku hamowania turbiny rurowej o wale poziomym. Pomiar mo-
mentu jest dokonywany za pomoca momentomierza Hottingera. Moment z watu turbiny
jest przenoszony na wal silnika elektrycznego poprzez czg$¢ mechaniczna momentomie-
rza Hottingera 2. :

Woda doprowadzana do kierownicy turbiny przeplywa przez krzywak prostokatny
uzbrojony w palisade lopatkowa I, zmieniajaca kierunek przeptywu o 90°. Turbina jest
wyposazona w rure ssawna o osi zakrzywionej. W. ostatnim etapie prac zostana przepro-
wadzone badania z rura ssawng dzwonowa i odmienna konstrukecja krzywaka.

Oba opisane rozwiazania turbin wodnych odznaczaja si¢ niskimi wskaznikami masy
w stosunku do reprezentowanych przez jednostki mocy. Znaczne uproszczenie konstruk-
¢ji turbin obniza koszty ich wykonania. Wyjatkowo niskie koszty sa zwiazane z wykona-
niem czesci hydrotechnicznej sitowni przy instalowaniu tych turbin.

3. Oméwienie wynikéw pomiarow

Na rysunku 4 zestawiono charakterystyki eksploatacyjne wirnika 4, przebadanego
w czterech r6znych uktadach konstrukcyjnych. Zostaly one sporzadzone dla statych opty-
malnych predkosci katowych i stalego spadu. ‘ :

Przeprowadzone z tym wirnikiem pomiary laboratoryjne na turbinie, w ukladzie
konstrukcyjnym klasycznym o wale pionowym, pozwolily ustali¢ wartosé liczbowa wyrdz-
nika szybkobieznosci. Wynosi on (ny).,= 545, przy nominalnej predkosci katowej po-
dwdjnie zredukowanej (wy),=14,97 rad/s i przetyku podwéjnie zredukowanym (Q),=
=127 m/s

Nominalna predkos¢ katowa podwojnie zredukowana, dla tego samego wirnika w ukfa-
dzie konstrukcyjnym rurowym z przestawionymi w czasie pracy lopatkami kierownicy
1 wirnika, i z prostoosiowa rura ssawna, wynosi dokladnie tyle samo, natomiast przelyk
podwéjnie zredukowany zwiekszyl sie do wartosci (QF),=1,85 m3/s. W zwiazku z tym
wyroznik szybkobieznosci powiekszyt si¢ i osiagnal wartos$é¢ (s,y)ep:=0660.
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W ukladzie rurowym uproszczonym, ze stalymi lopatkami kierownicy i przestawial-
nymi w czasie pracy turbiny lopatkami wirnika, z rurg ssawna podwdjnie zakrzywiona,
wielkosei charakterystyczne dla tego samego wirnika wynosity (f),=13,61 rad/s, (Qp),=
=1,5 m>/s. Warto§¢ wyrdznika szybkobieznosci w stosunku do ukladu klasycznego

1 08

Rys. 4. Charakterystyki eksploatacyjne n=7(Q}) wirnika 4 pracujacego w czterech réznych uktadach
konstrukcyjnych
1 — uktad klasyczny turbiny Kaplana o wale pionowym, 2 — typowy uklad turbiny rurowej z prostoosiowa rura ssawng i z prze-
stawialnymi w czasie pracy turbiny lopatkami kierownicy i wirnika, 3 — uproszczony ukiad turbiny rurowej o wale poziomym,
Z rurg ssawnq podwdijnie zakrzywiona, ze stalymi lopatkami kierowniczymi i przestawialnymi w czasie pracy turbiny Jopatkami
wirnika, 4 - uproszczony ukiad turbiny rurowej o wale pionowym z rura ssawna o osi zakrzywionej

zmienila si¢ nieznacznie. Optymalne wartosci sprawnosci w uktadzie rurowym O Uprosz-
czonej konstrukcji sa nieco nizsze niz w ukladzie klasycznym, natomiast dla przetykow
“wigkszych od przetyku, przy ktérym turbina osigga optymalna sprawnosc, badany wirnik
w ukladzie rurowym o uproszcionej konstrukcji osiaga duzo wigksze sprawnosci niz
w ukladzie klasycznym. :

W uproszczonym ukladzie rurowym o wale pionowym Z rurg ssawna, o osi zakrzywio-
nej optymalne wartosci (w?),=13,51 rad/s i (Q}),=1,24 m?/s sa nizsze niz w poprzednich
trzech ukladach konstrukeyjnych, co spowodowato zmniejszenie wyrdznika szybkobiez-
nosci do (77,y)op =490. Zakres optymalnych sprawnosci zmniejszy? si¢ i przemiescit w kie-
runku mniejszych przetykow. : v

Analogicznie pozostaja wzgledem siebie charakterystyki eksploatacyjne 1, 2i 3, przed-
stawione na rysunku 5. Odnosza si¢ one do wirnika B o wyrézniku szybkobieznosci
(s ope = 635, ktérego warto$é liczbowa zostala ustalona badaniami laboratoryjnymi
w uktadzie klasycznym, przy nominalnej predkosci katowej podwdjnie zredukov».tne_]
(«0}),=16,49 rad/s i przelyku (Q}),=1,4 m3/s.

W ukladzie rurowym z przestawialnymi w czasie pracy turbiny topatkami kierownicy
i wirnika nominalna predkos¢ katowa podwéjnie zredukowana wynosi (wy),=18,33 rad/s,
natomiast przetyk zwigkszyt sie do wartosci {{ (0D),=2,4 m3/s.

To wplynelo na duze zwickszenie wartosci liczbowej wyréznika szybkobieznosci
(”sN)opt =935. 3

7+ J \
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Wielkosci charakterystyczne dla tego wirnika w uproszeczonym ukladzie z rura ssawna
podwdjnie zakrzywiong wynosza (w}),=16,55 rad/s, (Q),=1,4 m3/s. Wyréznik szybko-
bieznosci w stosunku do uktadu klasycznego nie zmienit swojej wartosci liczbowej. Opty-
malna sprawnos¢ w ukladzie rurowym o uproszczonej konstrukeji w stosunku do ukladu

! B o ok ol
- e

Rys. 5. Charakterystyki eksploatacyjne #=£(Q5) wirnika B pracujacego w czterech réznych uktadach
konstrukcyjnych. Objasnienia jak na rys. 4

klasycznego zmniejszyla si¢ o okolo 1% (co miesci sie w granicach popelnigtiego bledu
w trakcie pomiarow), natomiast dla przetykéw wickszych od przetyku (Q),, wirnik ten
pracujagc w ukladzie rurowym o uproszczonej konstrukcji osiaga wieksze sprawnosci
niz w ukladzie klasycznym.

Natomiast krzywa 4 pokazana na rysunku 5 przedstawia charakterystyke eksploatacyjna
wirnika B w uproszczonym ukladzie rurowym o wale pionowym, dla parametréw optymal-

| |

Rys. 6. Charakterystyki eksploatacyjne 7=f(Q7) wirnikow 4, B, C, D i E o tej samej wielkosci §rednicy

D=0,265 m, o roznych szybkobieznosciach, pracujacych w uproszczonej konstrukcji turbiny rurowej

o wale poziomym, z rurg ssawna podwojnie zakrzywiona, ze stalymi topatkami kierownicy i przesta-
wialnymi w czasie pracy turbiny lopatkami wirnika
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nych (w}),=16,34 radfs, (0}),=1,82 m?/s i (nsw)ope=710. W ukladzie tym optymalne
sprawnosci sg w dosy¢ szerokim zakresie prze}ykow (wiekszym niz w charakterystykach
L 3naeys. S

Zaleznosci y=f(0}) dla obu wirnikéw A i B, pracujacych w tradycyjnym ukfadzie
turbiny rurowej z prostoosiowa rura ssawng i z przestawialnymi topatkami kierownicy
i wirnika, posiadaja bardzo korzystne przebiegi. Optymaline sprawnosci wzrosty i przemies-
city si¢ w kierunku wigkszych przeltykéw. Bardzo wydatnie wzrosly sprawnosci w obszarze
maksymalnych przetykéw.

Na rysunku 6 zestawiono przebiegi zaleznosci #=f(Q)) dla pieciu przebadanych
wirnikow — 4, B, C, Di E — o réznych wyréznikach szybkobieznosci, o tej samej wielkosci
$rednicy charakterystycznej wirnika, pracujgcych w uproszczonym ukladzie konstrukcyj-
nym turbiny rurowej o wale poziomym z rurg ssawng podwojnie zakrzywiona, a na rysunku
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Rys. 7. Charakterystyki eksploatacyjne #=f(Q1) wirnikow 4, B, C, D i E o tej samej wielkosci §rednicy
D=0,265 m, o roznych szybkobieznosciach, pracujacych w uproszczonej konstrukcji turbiny rurowej
o wale pionowym z rura ssawng o osi zakrzywionej

7 réwniez zaleznosci n=f(Q7) — dla tych samych wirnikéw w uproszczonym ukladzie
rurowym o wale pionowym z rurg ssawna o osi zakrzywionej. Oznaczenia krzywych
A, B, C, D i E odpowiadaja oznaczeniom wirnikéw w tabeli 1. £opatki wirnikéw B, Ci D
posiadajg profile plaskie, natomiast topatki wirnika A profile wkleste i dlugie.

Poréwnujac wyniki pomiaréw uzyskane w uproszczonych ukladach rurowych mozna
wysnu¢ wnioski, ze profile ptaskie sa bardziej przydatne do konstruowania wirnikéw dla
rurowych ukladow konstrukeyjnych turbiny od profili wklestych.

Yopatki wirnika A4 sg zaprojektowane dia turbiny $Smiglowej przy zalozeniu, ze optymal-
na praca turbiny jest przy przetyku bliskim maksymalnego. Dlatego tez mozna sadzi¢, iZ
parametry optymalne wirnika 4 w uproszczonych ukiadach rurowych (o wale poziomym
i pionowym) zmlemajq si¢ inaczej niz parametry optymalne wirnikéw B, C i D (patrz
tab. ).

Poza tym wirnik 4 oraz pieciolopatkowy wirnik E, ze wzgledu na nizsze wartosci
liczbowe wyréznikéw szybkobieznosci (nizszy wspolczynnik kawitacji), w uproszczonych
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uktadach rurowych moga by¢ stosowane do pracy przy wyzszych spadach H>10 m.

Podane w tabeli I wirniki 4, B, C, D i E, na ktérych przeprowadzono badania labora-
toryjne, przypuszczalnie beda w stanie pokry¢ zapotrzebowanie naszej matej energetyki
na turbiny zaréwno w ukladzie klasycznym, jak i w ukladzie rurowym.

Novel Simpliﬁed Designs of Water Turbines and Results of Their Investigations
Summary

The Water Turbine axlld Pump Division of the Technical University of Gdansk has investigated
for two years the problem of optimum design of a series of types of water turbines characterized by
minimum number of specific speeds and such arrangement of the turbine rotor diameters which will
allow for covering all demands arising in connection with the building of power plants on small and
medium water courses in Poland. :

Details of some new, simplified designs of water turbines, adapted to meet these requirements,
are discussed together with results of model investigations and characteristic operational features
of the turbines under consideration.

O HOBLIX yNPOMIEHHBIX KOHCTPYKIMOHHBIX PeNiCHHAX THAPOTYpPOHH
H pe3yibTaTax HX HCC/IeA0Banmii

Pe3rome

Tlo 3axa3y OTpaciy 3HEPIETWKH yXe B TedeHuw ABYX Jier JlaGoparopusi ruipoTypOHH ¥ HACOCOB
' I'IaHbCKOrO IOJHTEXHAYECKOTO WHCTHTYTA pa3pabaThiBacT BONPOCH! CBS3AHHBIE C OMPENETCHHEM Off-
THEMANBHOTO PENICHUS THIOPSHA THAPOTYPOWH ¢ y4eTOM NpPUMEHEHWs MUHAMAIHHOIO KOJMYECTBA IIO-
kazaTenell OBICTDOXOMHOCTH M BENWYMH IMaMETPOB POTOPOB TYyPOWH Tak MOCTENEHHO M3MEHSFOIIWXCH,
9TO6BI MOXKHO OBIITO YIOBIETBOPATH BCE POKIAIOMINECS Hy Kbl CBA3AHHBIE C SHEPIETHICCKAM OCBOCHUEM
MaJbIX ¥ CPEJHMX BOJOTOKOB B CTIpaHE.

Tlpencrasnenbl TaxKe pe3yibTATHI MOIETBHBIX HMCCICHOBAHMN W XapAKTEPHEBIE SKCIUTyaTAIHOHHBIC
4epTHI Pa3pabaTHIBAEMBIX KOHCTDYKIIWIA.



