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WŁADYSŁAW KR.ZYZANOWSKI, r"uoouauow sKoItUPA

O nowyełr ui§ro§uczonych rozłviąaałniae§r
i ich wynit<acil

lłonstłwiłeyj*ych turhin wodrrych
badań

W pracy przedstawialo nowe uproszczcle rozwiązania turbin ruroivych o wale poziomynr i pio-
nolvy11l oraz podano wyn,iki badań traboratoryjnych przepiowadzonych na modelu turbiny o wale
poziornym i pionowyrn z pięcioma kompletami łopatek i,virnika o różnych szybkobieźnościach.

1. Wstęp

Na zlecenię resortu epergetyki i energii atomowej, od roku 1978, Zakład,Turbin Wod_
nych i Pomp Politechniki Gdańskiej opracowuje zagadnienia związane z doborem opty-

'rrufo"go 
rozwiązania typoszeregu turbin wodnych, ptzy uwzględnieniu zastosowania mi_

nimalrrej liczby wyróżników szybkobieżności i wielkości średnic wirników turbin, tak
stopniowanych, aby byłcl moźna zaspokoić wszystkie wyłaniające się potrzeby związane
z energetycznym zagospodarowaniem małych i średnich cieków w kraju.

Rys. l. Turbina rurowa o wale poziomym, uproszczonej konstrukcji
1 - koło na paski klinowe, 2 - część mechanicna momentomierza

Wedfug udostępnionych materiałów przewidywane obiekty energetyczne małych si-
łowni wodnych charakteryzują się małymi spadami, najczęściej kilku metrów. Przy takich
spadach mogą ptzede wszystkim wchodzić w grę turbiny Kaplana i śmigłowe. Posiadają
one większe prędkości obrotowe, przy tych samych mocach i spadaclr, niż turbiny Fran-

* ZakJad Turbin Wodnych i Pomp, Politechnika Gdanska.
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94 W. Ktzyżanowski, W. Skorupa

cisa. Wskutek tego możtriwe jest w wielu przypadkach sprzęganie turbiny bezpośrednio,
z prądnicą bez stosowania przekładni pośredniczących. W związku z tym stosowanie tur-
bin Francisa będzie miało miejsce jedynie w przypadkach wyjątkowych. Odnośnie do ukła-
dów konstrukcyjnych, to w przeważających przypadkach będzie stosowany uprosz§zony
układ rurowy o wale poziomym lub pionowym, dający konstrukcję zwaftą, zajrnującą
mało miejsca i możlirvy do wykorzystywania spadów w zakresie H:2+20 m.

Rys. 2. Turbina rurowa o wale pionowym
t - palisada łopatkowa, zmieniająca kierunek przepłym o gO", 2 - częśó mechanicma momentomierza, 3 - silnik prądu §tałego

. spelniający rolę hamulca

Zostały opracowane konstrukcyjnie dwa nowe uproszczone układy turbin ruro\ł/ych
ze stałymi'łopatkami kierowniczy"mi o wale poziornym i pionowym. Na modelu turbiny
o wale poziomym (rys, 1) przeprovladzono badania laboratoryjne z czeterema korlple-
tami łopatek wirnika o różnych szybkobieżnościach oraz badania z wirnikiem pięcio-
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łopatkowym, dostosowanym do pracy pod §padami H>10 m. Te same komplety łopa-
tek wirnika zostaĘ wykorzystane w przeprowadzonych badaniach na turbinie rurowej
o walę pionowym (rys. 2).

Badania laboratoryjne w pierwszym etapie miały na celu ustalenie dla danej szybko-
bieżności optymalnego pochylenia stałyclr łopatek kierowniczych oraz wyznaczenie cha-
rakterystyk uniwersalnych z poszczególnymi kompletami łopatek wirnika. Znajomość
charakterystyk'uniwersalnyclr umoźliwi ustalenie niezbędnej liczby wielkości średnic
wirników, jakie będą wchodziły w grę przy wyposażaniu małych obiektów energet}cznych,
przewidywanych w dorzęczu Wisły i pozostałych rzekach kraju.

Na podstawie otrzymanych wyników z badań zostanie ustalone, czy opracowane kon-
strukcyjne komplety łopatek wirników turbin będą pod względem szybkobieżności po-
krywały całkowity obszar pracy turbiu, wynikający z ptzęprowadzonej analizy zestawień
danych dotyczących natężeń przepływów i spadów, i odpowiednio dobranych synchro-
nicznych prędkości obrotowych.

podejmowane dotychczas wielokrotnie próby odbudowy i budowy nowych małych
siłowni wodnych, z nielicznymi wyjątkami, nie dawały oczekiwanych rezultatów. Głów-
nYm Powodem tego był brak dostatecznej liczby dewiz na zakup za granicą/odpowiednie_
go wYPosaŹenia maszynowego. Jak l,łidać z tego, najprostsza droga do budowy małych
siłowni Prowadzi przęz zorganizowanie własnej produkcji maszyn energetycznych. Pierw_
sze kroki w tym kierunku już poczyniono, a otrzymane rczultaty są zachęcające.

Punktem wyjścia do rozwinięcia produkcji turbin wodnych jest opracowanie konstruk-
cYjne podstawowych typoszeregów, a następnie poddanie ich badaniom laboratoryjnym.

Pierwsze badania laboratoryjne opracolĄ/anego konstrukcyjnie ptzez Zakład Turbin
Vy'odnYch i PomP Politechniki Gdańskiej typoszeregu wirnika turbiny Kaplana o wyróż-
niku szybkobieźności ng:545 (w konwencjonalnym układzie konstrukcyjnym o wale
pionowym) zostały przeplrowadzone w 1965 r.

OPracowanie to umożliwiło zaprojektowanie i wykonanie 1 turbiny śmigłowej dta
El. Kuźnice i 3 turbin Kaplana dla El. Stocki Młyn i El. Gubin.

Na zlecenie ,,Energoprojektu" w Warszawie w tr967 r, Zakład,Turbin Wodnych i Pomp
Politęchniki Gdańskiej opracował nowy typoszereg wirnika turbin Kaplana o wyróżniku
szYbkobieżnoŚci n"":6J5. Wrnik ten został również wykorzystany rv praktyce przy pro_
jektowaniu 2 turbin rurowych dla E!. ńościno oraz turbiny rurowej, up.osrc"one; kon_
strukcji dla EI. Promnik.

2. Opis turbin modelowych

2.1. Turbina rurowa o watre poziomym

Model tej turbiny został zaprojektowally i wykonany jal<o wierne odwzorowanie tur_
binY, jaką Zakład zaprojektował dla El. Fromnik. Iej rozwiązanie (rys. 1) 1'est upros zazone
w stosunku do lclasycznego rozwiązania turbiny rurowej. Uproszczenie w pierwszym
rzędzie Poiega na za§tosowaniu stałych łopatek kierowniczych. Regulacj ę natężenia prze-
PłYwającej przez turbinę wody przejęły przestawialne w czasię pracy łopatki wirnika.
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96 W. Krzyżanorvski, W. Skcrupa

Dla jednostek ptzęznaczon_vch do pfac;l q7 elelłtrcll,niach przewidzia,rle jest §aruOczyfila

regrllaeja za pomocą Łipro§zczonego regulatol,a prędkcśei oblotr:wej, §p1'7ęźon.ego Z n-ie-

chanizmen pfze§t;,1via,nia łcpatek wii:nika.,

]t4echąrrizm przestawiania łcpatek wirnika {;rcłvr; rozwiązan,ie opalentor,vane) przed-

stawicno na rysunku 3.

tryał rrapędclwy turbity 1jest pcłąezony kołnierr-*rn z;,,izlstąviir:lika ź ;a ponit-'cą Śrub,

Łopatki wirnika. są sprzęgniętł z dTąż_kiem stęri;_iąeyn: 4 cięgnan:i 5, l}rąźek sterujący 4

iest unlieszczony p|ż§stlwłrie wewnątrz \,vału p{rcipofcli/9gr: i połą*:ilil_,- z zespcłem Śru-

bcv,i].r.n 7 zapornoeądźwigni 8,;amccolvanej cbrł>tiritc ricl kotp;--lsłr cpłyi1,|1 9. Dźwi.gnia

tapł},ączonajest z tule.!ą regulecyiną 10 i;espolen-. śrl11":,:,wynl 7 zr" parrs.łeą cięgieii 11.

59,n
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Rys. 3. Mechanizm przestawiapia łopatek winrika
1 - wałnapędowyturbiny,2 - piastawimika,3 - łopatkawirnika,4 - drążek§tgrujący,5 - cięgno,6 - wałekwsporczy,

7 - zespół śrubowy,8 - dźwignia kątowa,9 - korpus opływki, .r0 - tuleja regulacyjna,11 - cięgrn dźwieni kątowej

Moment sterujący M" zespołu śrubowego 7 przetoszonyjest na dźwignię 8 poprzezcięgno

11 i zamieniarry na siłę w ruchu posuwisto-zwrotnym. Wychylenie dźwigni 8 powoduje

przesunięcie drążka sterującego 4 w tulei l0 i przestawianie łopatek 3 wirnika 2 o ką.t E.

Mechanizm śrubowy 7 umięszczony jest wewnątrz stałej łopatki kierowniczej.
Dalszym uproszczeniem tego rozwięania jest wyeliminowanie kapsuły (gruszki),

która w klasycznych układach turbin rurowych jest wykorzystywana do umieszczania
prądnic, a takżę, niekiedy, przekładni pośredniczących między wałęm turbiny a wałem
prądnicy.

Rura ssawna w przedstawionym rozwiązaniu odbiega kształtem oc1 prostoosiowej

rury ssawnej turbiny rurowej o rozwiązaniu klasycznym. Wzł turbiny przecbodzący
pr zez krzywak rury może by ć bezpośrednio sprzęgany 1ub też poprzez przekładnie z pt ąd-
nicą typową umieszczoną w maszynowni.

Rura ssawna może być tozwiązana inaczej w zależnośgi od warunków lokalnych si-

łowni. Woda może byó doprowadzana do turbiny rurociągiem, bą ż też pobierana bez-
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pośrednio ptzęz turbinę z górnego zbiornika poptzez §pecjalnie wykonaną komorę wlo-
tową. Jako zabezpieczenie przed rozbieganiem się turbiny przewiduje się zastawki umie-
szczone na wlocie do turbiny lub na wylocie rury ssawnej, działające §amoczynnie przy
określonej nadwyżce prędkości obrotowej turbozespołu

Wirnik badanej turbiny modelowej, o średnicy charakterystycznej D:0,265 ffi, Fo-
siada wymienne komplety łopatek o tożnych wyróżnikach szybkobieżności.

Tabola T

Zestawienie optymalnych parametrów pracy wirników w różnych układach konstrukcyjnych (Średnica

wirnika modelowgo D:265 mm)

Pafąmetry
optymalnę

Turbina Kaplana
układ kla§yczny

wał pionowy

Układ rurorvy
z prostoosiową

rurą ssawną
wał poziomy

(Jproszczony układJ Uproszczony układ
]ruowy z rurą 1 rurowy z rurą

ssamą podwójnie I ssawną o osi
zakrzywioną | zakrzywionej
wal poziomy I wał pionowy

A
4 lopatki

B
4 

'opatki

c
4 łopatki

D
4 łopatki

E
5 łopatek

(Q1).o, [m'/s] ,

(cri)"o, [radls]
llopt
(ż"i)op!
(Oi).,, Tm /s]
(ol)"o, [r, /s]

4opt
(z" ł)oor

1,85

14,97

0,860
66o

2,4o
l8,33
0,895

n,1

1,50
13,6l
0,830

530
l,40

16,55
0,865

635

1,40
l5,29
0,85

580
1,30

17,u
0,875

635
l,35

|4,14
0,835

520

l,u
13,51

0,865
490

1,82
16,34
0,86

710
1,7o

16',65

0,86
7ffi

1,7o
18,01

0,875

765
l,15

14,24
0,85

49o

(Ol)"o, [m'/s]
(alllo, [rad/s]

(ź"ł oo,

(oi).o, [m'/s]
(@i).Dt lrad/sl

(z"ł)uo,
(9l)"o, tm3/s]
(@i).pt fradls]

1,27

14,9^l .

0,855
545

l,4o
l6,49
0,875

u,1

-

,-I;.;*
l (r"r)"o.

Dla spadó,fu H>-10 m jest zap.rojektowany i wykonany wirnik pięciołopatkowy o ma,-

łym wyróżniku szybkobieżności.
Oznaczenia wirników oraz zestawienie ich optymalnych parametrów pracy'w różnych

układach konstrukcyjnych podano w tabeli I. Kierownica turbiny jest wyposażona w 6

łopatek stałych tozl7]ięs7_ezonych symetrycznie na obwodzie. Jędna z łopatek kierowni-
czych, przez którą przechodzi mechanizm śrubowy do przestawiania łopatek wirnika
jest nieco grubsza. Łopatki są połączone za pomocą spawów z obudową kierownicy i jej

owalną częścią środkową, tak zwaną opływką.
Poziomy wał tufbiny modelowej ułozyskowany jest w dwóch łożyskach. Jedno z nich

znajduje się w opływce kierownicy, drugie natomiast poza dławnicą wału na zewnąttz
turbiny. Zewnętrzny koniec wału turbiny jest połączony sprzęgłem z częścią mechaniczną
momentomi ęfza 2 (rys. 1), firmy Hottirrger Baldwing Messtechnik. Z kolei częŚć mecha-
niczna momentomierza jest połączona sprzęgłem z przystawką, na wale której osadzono
koło na paski klinowe 1 przenoszące moment obrotowy na wał silnika prądu stałego,

spełniającego rolę hamulca. I

? Prace IMP z. 83 - 84



98 W. Krzyżanowski, W. Skorupa

2.2. Turbina rurowa o wale pionowym uproszczonej konstrukcji

Model turbiny rurowej o wale pionowym jest zupełnie nowym razwiązanięm. Do ba-
dań zostały wykorzystane te same wirniki i komplety łopatek, jak w przypadku turbiny
rurowej o wale poziomym. Kierownica turbiny jest wyposażona w 6 stałych łopatek
równomiernie rozmieszczonych na obwodzie o jednakowej grubości. W jednostkach pra-
cujących w siłowniach regulację natężenia przepływającej przez turbinę wody prze_jmują

przestawialne w czasie pracy łopatki wirnika. Mechanizm przestawiania łopatek wirnika
będzie analogiczny. jak w tradycyjnych rozwlązaniach turbin Kaplana o wałach piono-
wych.

Pionowy wał turbiny ułożyskowany jest w dwóch łożyskach kulkowych. Jedno łoży-
sko dostosowane do przenoszenia sił poprzecznych csadzone jest w opływce kierownicy,
natomiast drugie, spełniające rolę łożyska osiowo-poprzeeznego zostało osadzone w spe-
cjalnej obudowie, qmieszczonej nad dławnicą wału turbiny i wspartej na plaszczu krzy-
waka. Obciążenie wału turbiny momentem opol,owym, w cza§ie przeprowadzanych po-
miarów, odbywa się za pomocą silnika prądu stałego 4 (rys. 2) i zespołu oporników e.lek-

trycznych,jak w przypadku hamowania turbiny rurowej o wa|e poziomym. Pomiar mo-
mentujest dokonywany za pomocą momentomierza Hottingera. Moment zwału turbiny
jest przenoszony na wał silnika elektrycznego poprzez część mechaniezną momentomie-
rza Hottingera 2,

Woda doprowadzana do kięrownicy turbiny przepływa przez krzywak prostokątny
uzbrojony w palisadę łopatkową l, zmieniającą kierunek przepływu o 90'. Turbina jest
wyposażona w rurę ssawną o osi zakrzywionej. W ostatnim etapie prac zostarlą przepro-
wadzone badania z turą ssawną dzwonową i odmienną konstrrikcją krzywaka.

Oba opisane rozwiązania turbin wodnych odznaczają się niskimi wskaźnikami masy
w §to§unku do reprezentowanych przez j-ednostki mocy. Znaczne uproszczenie konstruk-
cji turbin obniża koszty ich wykonania. Wyjątkowo niskie koszty sązwiązane z wykoila-
niem części hydrotechnicznej siłowni przy instalowaniu'tych turbin.

3. Omówienie wyników pomiarów

Na rysunku 4 zęstavłiono charakterystyki eksploatacyjne wirnika A, przebadanego
w czterech rcżnych układach konsfrukryjnych. Zastały one sporządzonę dla stałych opty*
malnych prędkości kątowych i stałego spadu.

Przeprowadzofle z tym wirnikiem pomiary laboratorl,jnę na turbinie, w układzie
konstrukc}jnym klasycznym o wale pionowym, pozwoliły ustalić wartcść liczbową wyróż-
nika szybkobieżności. Wynosi on (r"^,)oo,:545, przy nominalnej prędkości kątowej po-
dwójnie zredukowanej @})":14,97 radls i przełyku pcdwójnie zrędukowanym {0i},,:
:1,27 m3ls.

Nominalna prędkość kątowa podwójnie zredukowana, dia tego §amego wirnika w ukła-
dzie konstrukcyjnym rurowym z przestawionymi rv czasie pracy łopatkami kierownicy
i wirnika, i z prostoosiową rurą ssawną, wynosi dokładnie tyle samo, natomiast przełyk
podwójnió zredukowany zwiększył się do wartości (Qb,:1,85 m3/s, W związku z tym
wyróżnik szybkobieżności powiększył się i osiągnął wartość (rr"ry)oo,:660.
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W układzie ruro:wym uproszczonym, ze stałymi łopatkami kierownicy i przestarvial-

nymi w czasie pracy turbiny łopatkami wirnika, z rvrą ssawną podwójnie zaktzywioną,
więlkóści charakterystyczne dla tego samego wirnika wynosiły @il":l3,61 radfs, (Qb":
:1,5 m3/s. Wartość wyróżnika szybkobieżności w stosunku do układu klasycznego

]

1,2 1,6 
^ 

2,a
q:th'J-

Rys. 4. Charakterystyki eksploatacyjne ł:f(Qb wirnika A pracującego w czterech róźmyc|l układach
konstrukcyjnyclr

,t - układklasycnyturbinyKaplanaowalepionowym,2 - typowyukładturbinyruowejzprostoosiowąrurąssamąizprze
stawialnyfui w czasie pracy turbiny łopatkami kierownicy i wirnika,3 - uproszczony układ turbiny rurowej o wale poziomym,
z rurą s§awną podwójnie zakrzyvioną, ze stałymi łopatkąmi kierowniczymi i przestawialnymi w czasie pracy turbiny łopatkami

wimika,4, - uproszczony układ tuńiny rurowej o wale pionowym z rurą ssawną o osi zakrzywionej

zmięniła się nieznacznie. Optymalne wartości sprawności w układzie rurowYm o uprosz-
azonęj konstrukcji są nieco niższe niż w układzie klasycznym, natomiast dla przełyków
większych od przełyku, przy którym turbina osiąga optymalną sprawność, badany Ńirnik
w układzie rurowym o uproszczonej konstrukcji osiąga dużo większe sprawności niż
w układzie,klasycznyrn.

W uproszczonym układzie rurowym o wale pionowym z rurą ssawną, o osi zakrzywia-
nej optymalne wartości (r'r),:13,51 rad/s i (Q:r)":|,24 m3ls są niższe niż w poprzednich
trzech układach konstrukcyjnych, co spowodowało zmniejszęnie wyróżnika szybkobież-
ności do (ł"r)oo,:490 . Zakręs optymalnych sprawności zmniejszył się i przemieścił lv kie-
runku mniejszych przeĘków.

Analogiczrrie pozostają względem siebie charak*.erystyki eksplcatacyjne 1, 2 i 3,PrzeÓ,
stawione na rysunku 5. Odnoszą się one do wirnika ,B o wyróżniku szybkobieznoŚci
(r"p)onr:635, którego wartość liczbowa zo§ta_ła ustalona badaniarni laboratorYjnYmi
w układzie klasycznym, przy nominalnej prędkości kątowej podwójnie zredukow*nej

@b,:16.49 radls i przelyJ<u (Q'),:1,4 m3/s:

W układzię rulowym z przestawialnymi w czasie pracy turbiny łopatkami kierownicY
i wirnika nominalna prędkość kątowa podrvójnie zredukowana wynosi (r!r),:18,33 rad/s,

natomiast przełyk zwiększył się do wartości {Q!),:Z,ą m'ls.
To wpłynęło na duże zwiększenie wartości liczbowej wyróżnika szybkobieżnoŚci

(ł"ry)oo,:935
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Wielkości charakterystyczne dla tego wirnika w uproszczonym układzi ę z rutą ssawną
podwójnie zaktzywioną wynoszą @b":l6,55 radfs, (8:)":1,4 m3/s. Wyróznik szybko-
bieżności w stosunku do układu klasycznego nie zmienił swojej wartości liczbowej. Opty_
malna sprawność w układzie rurowym o uproszczonej konstrukcji w stosunku do układu

Rys. 5. Charakterystyki eksploatacyjne Ę=f(Qb wirnika 'B pracującego w czterech róźrrych układach
konstrukcyjnych. Objaśnienia jak na rys. 4

klasycznego zmniejszyła się o około ll @o mieści się w granicach popełniatlego błędu
w trakcie pomiarów), natomiast dla przełyków większych od przeĘku (Q|)", wirnik ten
pracując w układzie rurowym o uproszczonej konstrukcji osiąga większe sprawności
niż rv układzie klasycznym.

Nątomiast krzywa 4 pokazanana rysunku 5 przedstawia charakterystykę eksploatacyjną
wirnika ,B w uproszczonym układzie rurowym o wale pionowym, dla parametrów optymal-

+-
]
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dtt /śI-

Rys. 6. Charaktelystyki eksploatacyjne ą:J @js wirników A, B,,C, D i E o tej sarnej wielkości średlricy
D:0,265 m, o róźnych szyb{<obieżnościach, piacujących w uproszczonej koirstrukcji turbiny rurowej
o wale poziomym, z turą.ro'*ną podwójnie zakrzywioną, ze stałymi łopatkami kierownicy i przesta-

wialpymi w czasie pracy turbipy łopatkami wirtlika
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O nowych uproszcżonych rozwiązaniach konstrukcyjnych turbin... ___ 10t

n}ch (co)n:76,34 radfs, (Qb":t,82 m3/s i (r"ly)onr:710. W układzie tym optymalne
splawności są w dosyć szerokim zakre§ie przełyków (większym niż w charakterystykach
I i 3 na rys. 5).

Zależności ?l:f (Q' dla obu wirników A j B, pracujących w tradycyjnym układzie
turbiny rurowej z prostoosio\ilą rurą s§awną i z przestawialnymi łopatkami kierownicy
i wirnika, posiadają batdza korzystne przebie gi. OptymaIne sprawncści wzrosły i przemieś-
ciły się w kierunku większych przełyków. Bardzo wydatnie wzrosly sprawności w obszarze
maksymalnych przełyków.

Na rysunku 6 zestawiono przebiegi zalężnaści ł:f @' dla pięciu przebadanych
wirników - A, B,C, DiE - oróżnych wyróżrrikachszybkobieżności, o tej samej więlkości
średnicy charakterystycznej wirnika, pracujących w uproszczonym układzie konstrukcyj_
nym turbiny rurowej o wale poziomynr z rurą ssawną podwójnie zakrzywioną, a na rysunku

Rys. 7. Charakterystyki eksploatacyjne n:f @'r) wirników A, B, C, D i E o tej samej wielkości średlricy
D=a,265 m, o różgych szybkobieżnościach, pracujących w uproszczonej konstrukcji turbioy rurowej

o wale pionowym z rurą ssawną o osi zlkrzywionej

'l tównięż zależncści Ę:f Ql) -_ dla tych samych wirników w uproszczonym układzie
rurowyrn o wale pionowym z rurą ssawną o osi zakrzywionej. OznaczerLia krzywych
A, B, C, D i -0 odpowiadeją oznaazeniom wirników $, tabęli I. Łcpatki wirnikórv B, C i D
posiadają profile płaskie, natorniast łolatki vrirnika A prafrle wklęsłe i długie.

Porównując wyniki pomiarów uzyskane w uproszczcnych układach rurowych można
wysnuć wnioski, że profile płaskie są bardziej ptzydatr,e do konstruowania wirników dla
rurowych układów konstrukcyjnych turbiny od profili wklęsłych.

Łopatki wirnika A sązaprojektowane dla turbiny śmigłowej przy założeniu, że optymal-
na praca turbiny jest przy przełyku bliskim maksymalnego. Dlatego też mcżna sądzić, iż
parametry optymalne wirnika l w uproszczonych układach rurowych (o wale poziomym
i pionowym) zmieniają się inaczej niż patametry optymalne wirników B, C i D (patrz
tab. I).

Poza tym wirnik A oraz pięciołopatkowy wirnik E, ze względu na niższe wartości
liczbowe wyróżników szybkolieżności (niższy współczynnik kawitacji), \il upro§zczonych
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układach rurowych mogą być stosowane do pracy ptzy wyższych spadach HżI} m.
Podane w tabeli I wirniki A, B, C, D i E, na których przeprowadzono badania labora-

toryjne, ptzypuszczalnie będą w stanie pokryć zapotrzebowanie naszej małej energetyki
na tuńiny zarówno w układzie klasycznym, jak i w układzie rurowym,

Novel Simplified Designs of Water Turbines and Results of Their Investigations

Summary

The Water Turbine uid P,,.p Division of the Technical Upiversity of Gdańsk has investigated
for two years the problem of optimum design of a series of types of water turbines characterized by
minimunr number of specific speeds and such arrangement of the turbine rotor diameters which wil!
allow for covering al1 demands arising in connection with the building of power plants op 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 opęrational features
of the turbines under consideration.
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