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N O RMA B R A N Ż O W A 
BN-65 

0300-01 
ENERGETYKA 

Turbiny wodne 
Pojęcia i określenia 

Grupa katalogowa VI 00 

PRZ EDMO'.IA 

Ni ni e j sza nor ma zost ala opraco wa na w związku z cor az 

ba rd zie j postępu jącym w c iągu ostat nic h lat razwojea ener­

get yki wodne j i wynikającym z t ego coraz s zerszym roz­

pows zechnianiea turbi n wo dnych i zagadnień turbinowych. 

W dziedzinie tej panu j e j~ dotąd du ża roz b ie ż noś ć in­

terpretacji pbjęć i stosowania termi n6w, dlatego też auto­

rzy pod j ęl i pr6bt zdefi niowania i uporządkowania naj waż­

nie j szych p o jęć i ok re śl eń dot ycz ących tu rbin wodnych . 

Potrzeba wprowadzenia normy ujed nol ic ając e j i proc yzu ­

j ącej podstawowe poję cia , oznac zenia i o k reślenia , używa­

ne w dziedzinie turbi n ... od nyc h , stała s i ę 'o' idoczna i uza­

sadni ona w .,iarę pro j ektowania i ... pr owadzanI a do eksploa­

tacji kole jnych elekt rowni wodnych, jak r6wnież w związ­

ku z zapoc zątk owan i em w kraju j edn os t kowej prod ukc ji ma-

1, WSTĘP 

1.1. Przedmiot no~. PrzedMiotem no~ są pod­
stawowe pojęcia 1 określenia z ~akreauturbin ~od­
DYch. 

1. 2. Zakres stosowania nor~~ Normę nalety sto­
sowaĆ w dokuaentacji technicznej oraz literaturze 
dotyczące j turbin wo~ch. 

Pojęcia 
, (nazwa, 
termin) 

2.1. Turbi­
na wodna 

2.2. Rodzaj 

turbiny 

2.3. System 
turbiny 

2 POJECli OG6LNE 

Określenia 

silnik p rzetwarzający e ne rgię mechan icz ną 

wody na pracę użyt eczną poprzez wymusze nie 

zmi any krętu ""i ązanego z · .. odą przepływa­

j ącą przez wirnik turbiny 

po jęc ie określaj ące podział tu rbin według 

zasady ich działania ; rozr6ż n i a si, d ... a 

rodzaj e tu rbi n: 

a ) turbin y akcyj ne ( natryskowe ) , 

b ) tu rbiny reakcyj ne (naporowe ) 

pojęcie ok re ś la j ące ist ot~ konstrukcj i tu r 

biny % charakterystyczn ym dla niej proce­

sem przet'o'aTzan i a energii ; obecnie s t oso­

wane zasadni cze systemy: Pel t ona , Francisa'i 

Deri a za , Kaplana i śmigł owa I 

łych tur~ i n ś.igłowych przy r6wnoczesnej kontynuacji pro­

dukcji tu rbin Franci sa. 

Po ... szechne ~owan1e prze z zainteresowanych spec jali­

st6w jednolitej terminologii przyczyni s i ę a.in. do j ed­

noznacznego rozumienia po j ę ć u ż ywanych w opracowl.Diach do­

tyczących i nwest ycji hydroenergetycznych eraz ułatwi po­

ro zu mienie przy nawiązywaniu coraz czę s t szych kontakt6w 

z przedstawicie lami fi r., za grani cz nych . 

Autorzy 11 t eratu ry t ec hnicznej oraz specjaliści energe­

tycy stosują nie ki edy dwi e i więcej nazw tego samego po­

j ęcia lub pr7,ed.,iotu (w normie z ostał o to uwzględniolle~ 

zal ecane j e , j ednak używanie nazw podanych j ako pierw­

sze , co pozwoli z czasem na wyeliminowanie naZw podanych 

w na",· i asach. 

cd . tabli cy 

Pojęcia 

(nazwa, 
termin) 

2.4. Typ 

turbin:.' 

2.5. Seria 
turbin 

2.6. Turbi­

na geometrycz 
nie podobna 

2.7. Turbina 

modelowa 

2.8. Turbina 

rzeczywista 

2.9. Pompo­
turbina (tur­
bina re­
wersyjna) 

Określenia 

pojęcie określające odmianę turbiny w Prze­
dziale danego systemu. charakteryzującą.~ 

danym wyr6żnikiem szybkobieżności. ukłid .. 
lub komorą turbiny 

szereg turbin, kt6rych te same ele.enty 

części przepływowej są do siebie geome­

trycznie podobne; wielkością charakteryzu­

j~cą turbint z danej serii jest średni9& 

charakterystyczna wirnik'a D 1 

turbina należąca do danej serii turbin, 

r6żniąca się od turbiny porpwnyvanej z nią 

wymi arem charakterystyczn::fll D 1 

turbina reprezentująca daną serlt turbin, 

na której wyznacza slt dOŚwiadCZalni, 

własności hydrauliczne dla całej aerll 

t urbina. dla kt6rej parametry pracy obli­

cza się w oparciu o wyniki otrzJ1llan& na 

turbinie modelowej 

maszyna wodna, kt6rej wirnik 1 klerownica 

dostosowan~ s~ do pracy jako poapa i jakO 

turbina 

Instytut Energetyki 
Ustanowiona przez Ministra Górnictwa i Energetyki dnio 7 stycznia 1965 r. 

jako norma obowiązująco w zakresie oznaczania i używanio pojęć i symboli od dnia l czerwca 1965 r . 
(Mon. Pol. nr 24/1965 poz. 122) 
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3. RODZAJE. SX$TElII I TYP! TURBIN WODNICH cd . t ablicy 

Pojllci. 
(nazwa, 
termin) 

3.1. Turbi­

na akcyjnłJ. 

(natrysko­

wa) 

Określenia 

turbina, w kt6rej woda dopr-owadzana na wir 

nik ma średnie ciśnienie statyczne r6wne 

ciśnieniu atmosferycznemu i w kt6rej wy­

korzystywana jest energia kinetyczna; wir­

nik zasilany jest wod~ na części obwodu 

3.2. Turbi- turbina, w kt6rej woda doprowadzana na wi~ 

na reakcyj­

na (naporo­
wa) 

3.3. Turbi­

na diago­

nalna 

nik ma średnie ciśnienie statyczne większe 

od ciśnienia atmosferycznego; wykorzysty­

wana jest energia w postaci energii ciś­

nienia i kinetycznej, wirnik zasilany 

jest wod, na całym obwodzie 

turbina, w kt6rej~kładowa południkowa 

(meryd; onalna) p~dkości bezwzględne j przy 

wejściu wody na wirnik ma kierunek ukośny 

do osi turbiny; charakteryzuje się brakiem 

wieńca zewnętrznego (turbina Lawaczka i 

Deriaza) 

3.4. Turbi- turbina, w kt6rej składowa południkowa 

na osiowa (merydio~alna) bezwzględnej prędkości przy 

wejściu wody na wirnik ma kierunek r6wno­

legły do osi turbiny (turb~na śmigłowa, 

Kaplana i ThomanD&) 

3.5. Turbi- turbina o małym' wyr6żniku szybkObieżności 

na wolno- charakterystycznym dla danego s ystemu lub 

bieżna w stosunku do calego zakresu wyr6żnik6w 

szybkobieżności, stosowanych w turbinach 

wodnych 

,3.6. Tur­

bina śred­

niobietna 

3.7. Turbi­
na szybko­

bi eżna 

3.8. Turbi­
na ,pionowa 

3.9. Turbi­
na ukośna 

3.10. Tur­
bina poziolDl 

3.11. Tur­
bina Pelto-

na 

3.12. Tur­
bina Banki 

turbina o średnim wyr6żniku szybkobieżnoś­

ci charakterystycznym dla danego systemu 

lub w stosunku do całego ~akresu wyr6żni­

k6w szybkobieżności, stosowanych w turbi­

nach wodnych 

turbina o dużym wyr6żnjku szybkobieżności 

charakterystycznym dla danego systemu tur­

biny lub w stosunku do calego zakresu wy­

różnik6w 'szybkobieżności, stosowanych w 

turbinach wodnych 

turbina o pionowej osi wału 

turbina o ukoś nej osi walu 

turbina o poziomej osi walu 

turbina akcyjna, kt6rej wirnik ma czarki 

natryskiwane wod, .z kierownicy w postaci 

zaworu iglicowego zwanego dysz~ Pelto na 

turbina akcyjna, w kt6rej woda przepływa 
przez kanały mi,dzyłopatkowe wirnika w kie­
runku do środka, a następnie po raz drugi 
od śroaka wirnika 

~------~~----------------------------~ 
Pojllc1a 
(nazwa 

,termin~ 

3.13. Turbi 

na Franci sa 

3.14. TurM . 
na Dubsa 

3.15. Turbi 
na Lawaczka 

3.16. Turbi 

na Deriaza 

Określenia 

turbina reakcyjna o promieniowym lub 

ukośnym dośrodkowym dopływie wody na 

wirnik 

najbardziej szybkobieżna odmiana turbiny 

Francisa o charakterystycznym smukłym, 

wygiętym zarysie łopatek wi rnika 

turbina reakcyjn~, diagonalna, o nie­

przestawialnych lłopatkach wirnika, pozba­

wi ona wieńca zewnętrznego 

turbina reakcyjna, diagonalna, o automa­

tycznie przestawialnych w czasie pracy 

łopatkach wirnika odpowiednio do zmien­

nyc~ położeń łopatek kierownicy 

3. 17. Turbi· turbina reakcyjna, osiowa, o nieprzesta­

na śmigłowa wialnych w czasie pracy łopatkach wirnika 

3.18. Turbi· turbina reakcyjna, osiowa" śmigłowa, o 

na Kaplana łopatkach wirnika przestawLalnych w cza­

sie, pracy aut omatycznie lub za pomoc, 

oddzie lnego napędu nie sprzężonego z ukła­

dem kierownicy turbiny, odpowiednio do 

zmiennych położeń łopatek kierownicy 

3. 19 . Turbi turbina Kaplana o nieprzestawial nyeh lo-

na ThomanD& patkach kierownicy 

3.20. Turbi turbina reakcyjna osiowa, ukośn~ lub po-

na rurowa zioma, o osiowym doprowadzeniu wody do 

3.21. Turbi 

na dwu- i 

Wielostop­

niowa 

3.22. Turbi 

na dwu-, 

trzy- i vie­

lodyszowa 

3.23. Tu r bi 

na akcyjna 

dwu - lub 
tr6jwirniko-

wa 

3.24. Turbi 

na' z pod­

w6jnym wir­

nikiem 

3.25. Turbi 
na bl1źnia-

cza 

jej kierownicy 

turbina reakcyjna z dwoma lub większ, 

liczbą wirnik6w osadzonych na jednym wale, 

zasi l anycb szeregowo; występuje tu po­

dział energii spadu na poszczeg6lne wir-

niki 

t~rbina akcyjna (Peltona) z j ednym, dwo­

ma lub t 'rzema wirnikami osadzopymi na _ 

wsp6lnym wale, przy czym każdy z wi rnik6w 

natryskiwany jest z dwu, trzech lub wię­

cej dysz 

turbina Peltona z dwoma lub' trzema wir­
• oikami. osadzonymi na wsp6lnym wale tur-

biny 

turbina reakcyjna z podw6jnym wirnikiem 

'o wsp6lnej piaś,cie, z j edn, ~~eróvnicl\ i 

o dw6ch rurach ssących 

turbina reakcyjna , z dwoma wirnikami osa­

dzonymi na jednym ~ale o wsp6lnym bliź­

niaczym krzywaku i z jedną rur, ss,c~ 
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cd. tablicy 

Pojęcia 

(nazwał 
termin) 

3.26. Turbi­
na podw6jnie 

lub potr6j­

nie wielo­

bl1hia 

3.27. Turbi­
na reakc;rjna 

dwu-, tr6j­

lub wielo­

wirnikowa 

Określenia 

turbina reakcyjna złotona z dwu, trzech 

lub więcej turbin blitniaczych, sprzęto-. 

nych ze sobą wsp6lnym wałem 

turbina reakcyjna z dwoma, trzema lub 

większI\ liczbl\ wirnik6w osadzonych na 

wsp6lnym wale, zasilanJCh wodą r6wnolegle 

3.28. Turbl- turbina reakcyjna zabudowana w komorze 

na w komorze otwartej, w kt6rej na swobodne zwierciad-

otwartej lo wody dziala ciŚnienie atmosferyczne 

3.29. Turbl- turbina reakc yjna zabudowana w komorze 

na w komo- zamkniętej, w kt6rej nie występuje swo-

rze zaaknię- bodn. zwierciadlo wody, a na omywanej 

tej powierzchni stropu komory panuje ciśnie­

nie wyżs ze od atmosferycznego 

3.30. Turbi- turbina reakcyjna w komorze kołtowej zam­

na w kotle kniętej, o bocznym lub c zołowym dopro­

wadzeniu wody do kotła 

3.31. Turbi- turbina reakc yjna zabudowana w komorze 

na v spirali zamkniętej w kształcie spirali , 

3.32. Turbi- turbina reakcyjna w komorze zamkniętej, 

na o lewaro- przystosowana do lewarowego doprowadzenia 

~ 4oprowa- wody 

dzeniu wqdy 

4. CZĘŚcI SKŁADOWE TURBDł WODNYCH I POJĘCIA 
ZWIAZ!.NE 

Pojęcia 
(nazwa 
termin~ 

4.1. Wirnik 
4.1.1. 1o'ir­

nik turbiny 

4.1.2. Wir­

nik prawo­

obrotowy 

4.1.3. Wir­

nik lewo­

obrotowy 

4.1.4. Typ 
wirnika 

Oznacze­
nie i 

jednostka 
Określenia 

zasadniczy element turbiny, w 

kt6rym energia mechaniczna prze­

pływającej wody jest przetwarza­

na na pracę użytecznl\ i przeka­

zywana na wal turbiny w postaci 

momentu obrotowego 

wirnik maj,cy obroty zgodna z ru 

chem wskazówek zegara, patrz,c 

wzdluż os1 walu. w kierunku wypl,.. 

vu wody z wirnika 

wirnik majl\cy obroty przeciwne do 

obrot6w wirnika prawoobrotowego 

pojęcle określajl\ce odmianę wir­
nika w przedzlale danego systemu 
turbiny, charakteryzujl\cl\ się da­
nym wyr6żnikiem szybkobieżności 

cd. tablicy 

Pojęci. 

(nazw., 
termin) 

4.1.5. tie­

ria wirni­

k6w 

4.1.6. Ło­

patka wir­

nika 

4.1.7. Pia&-

ta wirnika 

4.1.8. Tar-

cza wirnl-

ka turbint 

Peltona 

4.1.9. Czar-

ka 

4.1.10'. Wie-

niec we-

wnętrzny 

turbiny 

Franctsa i 

Lawaczk. 

~znacze­
nie i 

jednostka 

e 

-

4.1.11. Wie-

niec ze-

wnętrzny 

turbiny 

Francisa 

4.1.12.0plyw 
ka wirnika 

turbiny 

reakcyjnej 

4.1.13. Oslo-

na k1erujl\-

ca turbiny 

śmiglowej i 

Kapl.n. 

4.1.14. Me-

chanizm trZe 

stawiania 

łopatek wir-

nika 

3 

Określenia 

szereg wirnik6w tego samego sy­

stemu i typu geometrycznie podo­

bnych w częściach omywanych wod" 

r6żniących się między sobl\ wymia­

ramii wielkością chlilrakteryzuj,c, 

wirnik z danej ser11 jest średni­

c. charakterystyczna wirnika D1 

element wirnika charakterystyczny 

dla danego rodzaju, systemu i ty­

pu turbin, przejaujI\C7 bezpośred­

nio reakcję hydrauliczną wywolaną 

przez wodę doprowadzonl\ na wirnik 

część wirnika połączona z wal .. , 

na kt6rej osadzone sl\ bezpośred­

nio lub pośrednio łopatki wirnika 

część wirnika pośrednicząca w 

przejmowaniu momentu obrotowego 

z lop.tek wirnika na jego pi.stt I 

na obwodzie tarczy osadzone są 

czarki 

łopatka wirnika turbiny Peltona 

część przeznaczona do przejmowa­

nia momentu obrotowego z lopatek 

wi rnika, wykonywana z zasady jako 

cal ość z piastl\ 

częŚĆ wirnika mocująca jego lo­

patki i stanowiąca zewnętrzną 

ściankę kana16w m1ędzylopatkowycb 

wirnik. 

część wirnika poll\czona bezpośred 

nio z jego pi astl\, mająca na celu 

popr.wienie wyplywu wody z wir­

nika 

nieruchomy elemant turbiny prowa­

dzący wodę na łopatki wirnika i • 

st.nov1ący przedłużenie pokrywy 

kierownicy aż do piasty wirnika 

mechanizm umieszczony w piaście 

slużl\cy do przestawiania obroto­

wych łopatek wirnika w turbinach 

Der1aza i Kaplana 



cd. tabli c, 

Pojtct. ' 
(nasYa, 
termin} 

4.1.15.~1(\.o 
nica ch .... 
rakterys­

tJCSDa 
wlrn1ta 

4.1.16. Ka­
Dal m,dzy-. 
łopatltOWJ 

v1rnika 

4.1.17. S­

rokoś6 "110-
tawa kanału 

m1.tdsy10pat 
kowego wir­
nika 

4.1.18. It,t 
pnestawla­
n1a łopatek 

w11'111ka 

4.1.19. Ko­
mory vi1'l11-
ka turb1n}' 
1'8altcyjD8j 

4. 1.2Q. f!e1-. 
-jc1e komo­

ry wirn1ka 

4.2. K1a­
rownica 

4.2.1. Itie­

rownica tUl'­

b1n1 

BJI-65/03QO-01 

<>znacze­
nie i 

jednostka 
Określ.nia 

charakterystyczny wymiar w1rn1kal 

a) w turb1nach PeltoDa - średn1ca 

Ok1'f8U wsp61środiowigo z osi, 
wi1'l11ka, 8tycznego do osi 
8trumienia wody doprowadzanej 

Da 10patki wirn1ka, 

b) w turbinach 'rancisa - średni­

ca okrtgu zatoczonego przez 
punkt najbardziej odległy od 

08i obrotu wi1'l11ka, letący Da 
krawędzi wlotowej łopatkl 

c) w turbinacb Deriaza - średnica 

okrtgu poprowadz'onego przez 
punkty przen1kania 51, osi 

czopów łopatek wirnika z omy­
waną powięrzchnią piericienia 

komory wirnika, 
d) w turbinach śmigłowych - naj­

większa średnica piericienia 
komory wirnika w części omy­

wanej wod" 

przestrze6 utworzona przez omy­

wane powlerzcbo1e wie~ca weYllQ~ 

nego, piasty i wie6ca zewnętrz­
nego lub plerścienia kOlllOrr wir­
nika oraz s~lednich 10patek 

najkr6tsza odleg10ś6 w świetle 
mędzy dwiema sąsiedn1mi lopatka-
m, m1erzona w obranycb mejscacb 
na vylo~ie kanału międzyłopatko­

\ wego (średnica koła wpisanego) 

kąt obrotu łopatek .wirnika wzglę­

dem umovnago 1ch połotenia zero­

wego. przyjmuj,cy wartoś6 dodat­
nią przy obroc1e 10patek powodu­

j,cJm zwi,kszenie prze1Jku tur­
biny i wal'toś6 ujemn, przy 1ch 

, obroc1e w przeciwnym kierunku 

przestrzeli, w kt6rej m1eśc1 się 

w1rnik 

pieric1e stanow1ący obudowę ko­

mory w1rnika, dopasoWany w częś­
ci wewnętrznej do wymiar6w wir­

nika 

mechanizm regulujący przeł~k i na 
dający odpowiedni k1erunek WOdzie 
doprowadzanej na wi1'l11k turbil\Y 

cd , tabli cy 

Pojtc1a 
(nazwa~ 
teJ'!llin 

4 . 2. 2. Dy-

sza i gli co-
wa t ur bi ny 
Pelt ona 

4 . 2. 3. Kie-

rown i ca 
promieniowa 

4. 2. 4. Ki &-

r Olo'nic a 

u k ośna 

11 . 2 . 5 . Kb­

rown ica 

os i olo'a 

4 . 2 . 6. Igli ­
ca dyszy 
Pel tona 

4 . 2. 7. Od-
chyla,cz 
st r'lmienia 
tu rbiny 

4.2.8 . Odci-
nacz strumi&-
nia turbi ny 
Peltona 

4.2 .9 . Lopat-
k a kiero'tflń-
CJ turbiny 
r eakcy j ne j 

4.2. 10. Pod-
sta..... ld.sro ..... 

nicy t urbiny 
reakcyjnej 
(lub dol ny 
pierśc i e ń 

lciero'o'ni cy 
" tu r bi nach 
piono'o'ych ) 

4 . 2 .11. IOkry-

wa kierov-
ni cy tu rbin y 
(lub g6rn, 
p!.e1'Ści Si Ide 
rovnicy lo' tu~ 
Ql. oach piono 
wych) 

Oznacza-
nie i 

je<\JIostka 

• 

•• l 

Okre41eniil 

k1erownica w postaci zaworu igli­
cowego', doprowadzająca wodę na 

wirnik turbiny w postaci BWO~ 
go strumienia 

kierovńica, w kt6rej 8kładowa po­

łudnikowa (merydioDalna) prędko6- ' 

ci bezwzględnej wody na wylocie 
z niej ma kierunek promeniowy 

kierownica, w kt6rej składowa 
południkowa (~erydionalna) prtd­

kości bezwzględnej wod~ na wylods 
z niej ma kierunek ukośny do osi 
turbiny 

kierownica, w kt6rej składowa po­
łudnikowa (merydionalna) bez­

względnej prvdkości wody na wy­
loci e z niej ma kierunek r6wno­
leg1y ,do osi turbiny 

opływowy element umieszczony 

wsp6łśrodkowo z dysz ą., kt.6rego 
ruch p08uwisty vzdł:u :& własnej osi 

poxoduje zmianv czynnej pierŚCie­
niowej powierZChni przekroju wy-

l otowego d:J.szy 

element 'umieszczony przy wylocie 

dyszy, słutący do zmian)' ki8run­
ku strumi enia wody~ kierujący j, 
poza obrtb czarki 

element umi eszczony przy wylocie 
z dyszy, regulujący prze1yk tur­
~ poprzez odc:l.nan1e <ZęŚC1 stru­
m1en1a 

częś6 ki erownicy slutąca do nadava­
ma kierunlD.l wodydoprovadzanaj na 
v1mik. a jako element obrotowy pozva­
lającar6vniet regul.owa6~ turbiny 

element ld.el'OWlll.CJ lIIOCuj~ c::zcw ~ 
ut lopatek kierovn1czJCh, którego po­
wierzchnia omywana je8t częścią 
zewnętrznej powi erzchni obejmu­
ją.cej przestrzeli wprowadzajllc, 
wodę do komory wirnika c 

element lderovn1cy mocują.c:v-czopy swarz 
n1lopattlk kierovnk:,-d!,~ poń ... 
rzchn1a CIIIyvan&. jest częścill wewnętrz­
nej powierzchni obejmujllC9j przestneń 
vp"Owad.zajllcą wię do kClllOry wirnika . 



Pojęch 
(nazwa, 
termin) 

4.2.12. P1.er­

ścień regu­

lacyjny tur 

bi ny reakcyj 

nej 

4.2.13. Wal 

regulacyj­

ny 

4.2.14.Śred 

nica stru-

Oznacze­
nie i 

I jednOstki 

mienia d. (mm) 

4.2.15. Śred-

nica dyszy d" (mm) 

4.2.15. Sred"'l 

nica kie­

rownicy 

turbiny 

reakcyjnej D." (m) 

4.2.17. lIy. 

sokoś6 kie­

rownicy tur­

biny 

reak c~' jnej Bo (m) 

4.2.18 Ka­
nal między­

lopatkowy 

kierownicy 

turbiny 

BN-65/030o-01 

/ 
Określenia 

element w kształcie pierścienia 

wsp6lśrodkowego z osią turbiny, 

pośred~ iczący wesp6ł z dfwignia­

mi w przenoszeniu sił (przekazy­

wanych bezpośrednio z serwomoto­

r6w lub przez mechanizm wału re­

gulacyjnego), wykonujących pra­

cę regulacji przy przestawianiu 

lopatek kierowniczych 

wal slużący do prżenoszenia od 

regulatora turbiny lub nastawni­

cy momentu obrotowego na pier­

ścia6 regulacyjny turbiny 

najmniej sza średnica strumienia 

wody mierzona poza wylotem z dy­

szy Peltona 

najmniej sza średnica otworu wylo­

towego dyszy Peltona 

w kierownicach promieniowych­

średnica okręgu przechodzącego 

przez osie sworzni łopatek kie­

rowniczych w kierownicach diago­

nalnych określona jest wg wzoru 

D C l + 0 0 2 
Du = 2 

If kt6rym: 

0 0 1 - średnica okręgu poprowa­
dzonego przez punkty prze­

nikania osi sworzni lopa­

tek kierowniczych z po­

wierzchnią omywaną po­

krywy kierownicy, 

D OI - średnica okręgu poprowa­
dzonego przez punkty prze­

nikania osi sworzni lo­

pat6k kierowniczych z po­

wierzchni~ omywaną pod­

stawy kierownicy 

w kierownicaoh osiowyoh - średni­

ca okrtgu, kt6rego obwód przecho­

dzi przez punkty lożące na osiach 

sworzni łopatek w polowi e wyso­

kośoi kierownioy B,o 

odlegloś6 mierzona wzdlut osi ło­

patki pomiędzy omywanymi powierz­

chniami podstawy i pokrywy kie­

rownicy 

przestrzeń utworzona przez omy­

wane powierzchnie pokrywy i pod­

stawy kierownioy oraz dwie s~ 

sie~ni. powierzchnie łopatek 

cd. tablicy 

Pojęch, 

(nazwa~ 
termin) 

4.2 . 19.Otvar 

cie kiero­

wni'cy tur­

biny 

Cznacze­
nie i 

jednostJca 

reakcyjnej ao (mm) 

4.2.20. Re­

gulacja 

wewnętrzna 

turbiny 

4 .2.21. Re­

gulaCja 

zewnętrzna 

turbiny 

4.3. Rura 

ssąca 

4.3.1. Rura 

ssąca tur­

biny 

4.3.2. Budo­

wlana wyso­

koś6 rury 

ssącej tur­

biny pio­

nowej 

4.3.3.Wzgl.fd­
na wysokość 

rury ssącej 

4.3.4. Budo­

wlana dłu­

goś6 rur)' 

ssącej tur­

bin)' piono-

wej L (m) 

4.3.5.~ 

na dlugoś6 

rury ssąclll 

5 

Określenia 

najkr6tsza odległoŚ6 w świetle 

międz)' dwiema sąs~ednimi łopatka­

mi kierownicy mierzonal 

a) w kierownicach promieniowych -

w dowolnym miejscu na krawędzi 

wylotowej, 

b) w kierownicach diagonalnych i 

osiowych w polowie wysokoś­

ci Bo 

odmiana regulacji charakteryzu­

jąca się tym, te ele.enty two­

rzące układ regulac)'jn)' S4 zanu­

rzone w wodzie, a łopatki kiero­

wnicy obracają się na nierucho­

mych osiach 

odmiana regulacji charakteryzu­

jąca się tym, że eleaenty tworz~ 

ce uklad regulacyjny nie S4 zanu­

rzone w wodzie, a łopatki kiero­

wnicy obracaj, się wraz z ich 

czopami 

element turbiny reakcJjnej waotli­

wiaj,cy wykorzystywanie tej cz,ś­

ci spadu , jaka powstaje w wyniku 

posadowienia wirnika pov;rżej 

zwierciadła dOlnej wodYI pozwala 

on również na częściowe odzyskiwa­

nie energii kinetycznej wody wy­

pływającej z wirnika 

odległość mierzona w pionie mi,­

dzy powierzchnią podstawy kiero­

wnicy i naj niżej polożonJII punk­

te .. omywanej powierzchni ru1'1 

ssącej 

stosunek budowlanej w)'sokości ru­

ry ssącej do średnic)' charakte-

rystycznej wirnika 0
1 

odlegloś6 .. ierzona poziomo od osi 

turbiny do przekroju wylotowego 

rury ssącej 

stosunek budowlanej długości rurJ 

ssącej do średnicJ charakterys­
tycznej wirnika 0

1 
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cd. tabl1cy 

POj,ch. 
(nazwa 
te1'!llin~ 

4 . 4 . KOllora 

t urbiny 

4 .4.1. 10-

lIora tur-
billy 

reakcyjnej 

4 .4.2. 1(0-

lIora atval'-

ta 

4 . 4 . 3 . 1(0-

lIora za-
mk n i ęta 

4 . 4.4. Jeo­

lIora p6ł­

spira.lna 

4 . 4 . 5. 10-

lIora spi­

r al na 

4 .4.6. Ko­

lIora ko­

tłowa 

4 . 5 . Odbu­

dova tur-

biny Pel­

t ona 

4.6. Pier­

'ciefl ło­
patek 

vaporoz)'Oh 

4. 7. Szyb 
turbiny 

4.8. Pokry­
w. turbin:r 

4.9. Loąa­
ko ol1owe 
( oporowe ) 

4.10. Lo­

':rako po­
pr.eol"e 
( uyjowe ) 

4.11. lIa­

p6r hydra­

uUcany 

turbilly 

O&nacz_ 
nie i 
jednOIItka 

BN-65/0300-01 

Określenia 

przestrze6 ograniczona odpowied­

nio uksztaltowanJSi ścianami, z 
kt6rej bezpojrednio zasilana jest 

wod, kierownioa turbiny 

komora, w kt6rej na swobodne 

zwie roi adl o wody działa ciśnie­

nie ataosteryczne 

komora, w kt6rej nie vysttPuje 

awobodne zwierciadlo wody, a 
na omywanej powierZChni stropd 

komory panuje ciśnienie wyt sze 

od atmosferycznego 

komora w kształcie spirali o 

kącie opasania mniejszy. od 2300 

komora za.knitta w ksztalcie spi­

rali o k~ie opaaania bliskim 

3600 

komora zamknitta w ksztaloie ko­

tła o bocznym lub c~olowym do­

prowadzeniu do niej wody 

cześ6 metalowa oSlaniaj,ća wir­

nik turbiny i przenosz~a sily 

reakcji loty~k oraz dysz 

zeap6l lopatek stalych, zabudo­

wanych na aewn,trz kierownicy 

turbiny w komorze apiralnej 

pionowa komora, najcztściej Cy­

lindrYClna, anajduj~a li, ponad 

pokryw, tur\lnJ pionowe3 

tlt.tIIt turbllly pokrJw.~,oJ ko­
aort wirnlka tur\lnl 

10łyako praenoaa,ce aily daia­

laj~e w kierunku r6wnoległym 

do 081 turbiny 

10łyako praeno.l,oe .ily daia­
laj,oe w kiefQDku poprzeoan,. 

do 081 turbiny 

wypadkowa 811a o81ova pochodzlWOa 

od doprowadaanej na wirnik wody 

cd. t ablicy 

Pojocia 
( nazwał 
te1'!llin) 

4.12. Wal 
turbiny 

4.13. Ser­
womotor 

kierownicy 

*urbiny 

4.14 • . Ser­
womotor 

wirnika 

turbiny 

Oznacze­
nie i 

jednostka 
Określenia 

element przekazujący moment obro­
towy z wirnika turbi ny na val 
napędzanej maszyny 

tlokowy silnik bydrauliczny lub 

inny, uruchamiający mechanizm 

kierownicy 

tłokowy silnik hydrauliczny l~b 

inny, uruchamiający mechanizm 

przestawiania lopatek wirnika 

5. URZłDZENIA POMOC NI CZE BEZPOŚREDNIO ZW yZANE 

Z TURBTIlł 

Pojecia 
(nazwa, 
t e1'!lli n) 

5.1. Prze­
kladnia 

5.2. Na­
atawnica 

automatyoz­
na turbiny 

5.3. N.­
.tawnica 

roczna 
turbiny 

'.".1. Itt­
",lator 
turbifty 

Oznacze­
nie i 

jednostka 
Określenia 

urządzenie mechaniczne pośredni­

czące w przekazywaniu momentu 

obrotowego pomiędzy walem turbi­

ny i generatora, umożliwiające 
podvyższenie obrot6w wal u gene­

r atora w stosunku do obrotóv va­

lu turbiny 

aut omatyczne urządzenie wyposażo 

ne w serwomotor, pozwalające 

utrzJmyva6 zadane obciążenia tur­
biny oraz automatycznie zatrzymy 

wa6 j, w przypadkach awaryjn1ch 

urz~dzenie mechaniczne napędza­

ne ręcznie, służ~ce do przesta­

wiania lopatek kierownicy 

automatyCIDł ur.,d •• nie meohani­

oant, w1Poaałon. w mi.rnik obro­
t6w lub clI,atotl1wo'ci (aierkov­
nik), uklad aprllt*.nia zwrotnego 

1 serwomotor, pozvalaj,ce przy 

praoy na .ie6 wydaielon, utray­

ayva6 obro~1 turbiny v lIadanych 

granicaoh, aiao a.i.nnego obei,­

.enia turbiny i .. iennego spaduł 
przy pracy w syst.mie energetycz 

nym urząd Ile nie to pozwala na za­

dane obciążanie turbiny zaletnie 

od oz,atotliwości sieci 



cd. tablicy 

Poj9cia 
(nazwa, 
termin) 

5.4.2.Vzglp. 
ne chwilowe 

odchylenie 
obrot6v 1) , 

turbiny 

5 .4. 3. Cał­

kowity sto­

pieli n1&­

jednostajnCIŚ 

ci ruchu 

turbiny 

Oznacze 
nie 1 

jed:iIostb 

BlI-65/0}OO-o1 

Określenia 

stosunek r6tnicy pomi9dzy obrota­
ai~) w momenci. powstania pierw­

szego ekstrelDUlD po zmianie obci~­

tenia a obrot&IDi po ustaleniu si, 

ich do połowy sumy obrot6w turbi­

ny przed zmian, obci~euia i po 

ponovullD ustaleniu si9 stanu ~6w­

nowagil wielkość t9 oblicza si9 
wg wzoru 

p = . .,...,-_n.!!!e.:!:x_-_n~u~s~t_ 
"h (Dpocz + nust) 

w kt6rym: 
nex - obroty turbiny w momen­

cie powstanis pierwsze­

go ekstreMUID, 

nust - ustalone obroty turbiny 
po zakończeniu cyklu 

regulacji, 
npocz - obroty turbiny przed 

zmian, obci~żenia 

stosunek r6żnic,y pomi9dzy maksy­
malnymi ustalonymi obrotami biegu 

jałowego turbiny- a minimalnym! 

ustalonymi obrotami przy pelnym 

obci~żeniu do średnich obrot6w 

w warunkach "1kluczaj,cych wplyw 

częstotliwości systemu energet~ 

nego; wielkość t, oblicza się ~g 

wzoru 

w kt6ryml 

nmax-n .. in 
1/{(nmax+n min) 

cd . t ablicy 

Poj9ch. 
(nazwa, 
termin) 

5.4.5. Za­
s6b pracy 

regulatora 

lub nastaw­

nicy turbi~ 

5. 5. Olejo­
wy układ 

zasilający 

regulacj9 

turbinr 

5.6. Zaw6r 
upust 0"1 

(regulator 

ciśnienia) 

5.7. Zawory 
napowietrza­
j,ce ' 

Oznacze­
nia i 

jednostka 

7 

Określenia 

nśr - średnia wielkoś'~ liczby 

obrot6w miarkownika mi,­

dzy pocz~tkiem i kaic .. 

zmiany 

zdolność do wykonywania pracy 

przez organ siłowy (serwomotor) 

regulatora lub nastawnicy turbi­

ny, wyratona w kGm, obliczona ja 

ko iloczyn maksymalnego skoku 

organu siłowego i jego maksyaal­

nej s11y 

urząpzenie dostarczaj,ce oleju 

prężnego do naptdu serwomotor6w 

hydraulicznych turbinr 

. 
urz~dzenie przepuszczaj~ce wod, 

jałowo z pomini9ciem turbiny i 

zabezpieczaj~ce w ten spos6b ko­

mor9 spiraln~ turbiny i ruroci" 
doprowadzaj~cy przed nadmiernym 

wzrostem ciśnienia w przypadku 

szybkiego zaaknięcia kierownicy 

zawory maj~ce na celu napowie­

trzenie komory wirnika turbiny 

reakcyj naj (w przypadkach azrh­

kiego zamykania kierovuicy) za­

bezpieczaj,ce w ten spos6b przed 

powstaniem w komorze szkodli­

wie dzialaj~cych niskich ci~nia6 

absolutnych 

nmax - maksymalne ustalone obro 

ty turbiny n1eobci~żonej, 

nain - ustalone obroty turbiny 

odc).&j"oej 1100 "",,.dM 

6. PliW4ETRY TURBINY WODNEJ 

5.4.4. Sto­
pitli nit­

caulo'ol 
.iukownika 8 

ItQI~n.k aalll~malftej I .. iany 1icl­

b~ obrotów a1arkownika, na l:t6-
r, regulator jel8cI. nie reaguje, 
do średni.j liczby obrot6w między 

początki.m i końcem zmiany; wiel­

koś6 t~ oblicza się wg wzoru 

w kt6ryml 

~n 
8=n'r 

~n - lIIakśymalna zmiana liczby 
obrot6w miarkownika, na 

kt6r~ miarkownik jeszcze 

nie reaguje, 

<) Przez "obroty" ro zum ie się tu prędko ś ć obrot ową. 

Pojęch 

("RI"", 
t'ł'I!1J\ 

&.1. Spad 
turbiny 

6.1.1. Spad 
całkowity 

turbi ny 

( spad bl'.ltt~ 

Oznacze-
nh i Ollrdhnl& 

jtdrlaetk .. 

r6żnioa ai,d8Y calkovit, .,oha-
niczn, 8De~gi, jednego ci,*aro-
wego kilograaa wody w przekroju 

Ho (m) a położonym bezpośrednio przed 
wlotem do pr8ewodu doprowad8aj __ 

cego wod, do turbiny i tak, ener 

gi, w przekroju b kanalu odpłJ-

~owego w miejscu, gdzie nie "1-
stępuje już lokalne podpi,trze-

nie wody, spowodowane wypl)'Vea z 

rury ss~cejl spad ten określa 

si9 zależności,: 
Ho == Eo-Eb; 

( P e
2

) ( P e
2 

) = Zo+ i+2~ - Zb-+-ł+?g 
w kt6rej: 
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cd. tablicy 

Poj~cb 
(nazwa, 
temin) 

6.1.2. Spad 

użyteczny 

(netto) 

Oznacze­
nie i 

jedDOatkł 

H (m) 

BN-65/0300-01 

OkreśleDia 

E - całkowita energia mecha­

niczna jednego ciężarowego 

kilograma wody wyrażona w 

metrach słupa wody, m, 
Z - wysokość pOłożenia wzglę­

dem obranego poziomu odnie­

sienia, m, 

p-

y -
ciśnienie absolutne, kG/m2 , 

ciężar objętościowy wody, 

kG/m3, 
c - średnia prędkość przepływu 

wody w rozpatrywanym prze­

kroju. m/s, 

g - przyspieszenie ziemskie, 

m/s2
, 

a - indeks odnoszący się do 

przekroju poprzecznego ka­

nalu lub przewodu dopro­

wadzającego wodę do turbi­

ny, 

b - indeks odnoszący się do 

przekroju poprzecznego ka­

nału odpływowego 

spad całkowity pomniejszony o 

straty wyrażone w metrach słupa 

wody, określane zależnie Qd ro­

dzaju i systemu turbiny: 

a) dla turbin Peltona poziomych 

i pionowych jednodyszowych -

o sumę strat hydraulicznych 

zachodzących w rurociągu za­

silającym na drodze od jego 

wlotu do odcinka rurociągu 

będącego częścią składową dy­

sZY, oraz straty wynikającej z 

niewykorzystania części spa­

du, mierzonej w pionie od 

punktu przecięcia się osi stru 

mienia z obwodem koła o· śred­

nicy charakterystycznej D1 do 

zwierciadła dolnej wody, 

b) dla turbin Peltona wielody­

szowych poziomych i piono­

wych - o średnią arytmetyczną 

wartość strat określonych dla 

każdej z dysz w taki spos6b, 

jak dla turbin jednodyszowych 

c) dla turbin reakcyjnych - o su 

mę strat hydraulicznych zacho­

dzących w przewodzie doprowa­

dzającym na drodze od jego 

wlotu do wlotu komory turbi­

nowaj oraz straty wynikającej 

z lokalnego podpiętrzenia 

zwierciadła wody wypływającej 

z rury ' ssącej 

cd. tablicy 

Pojęcia 
(nazwa, 
termin) 

6.1.3. Spad 

Oznacze­
nie i 

jednostka 

opt ymal ny Hopt (II) 

6.1.4. Spad 

obliczenio­

wy turbiny 

reakcyjnej 

Określenia 

spad użytecz ny, przy którym moŻ­

liwe j est uzyskanie absolutnie 

najwyższego współczynnika spraw­

ności przy danych obrotach zna­

mionowych 

najmniej~zy spad użyteczny, przy 

kt6rym turbina osiąga jeszcz. 

pełną moc znamionową oraz maksy­

malną przy tej mocy wielkość 

przelyku podwójnie zredukoyanego 

6.1.5. Spad najwyższy spad użyteczny, przy 

maksymalny Hmax (m) którym dopuszcza się jeszcze pra­

cę turbiny; przy spadzie tym moż 

liwe jest osiągnięcie najwięk­

szych obrotów rozbiegOwych 

6 .1.6. Spad 

minimalny Hmin (m) 

6.1.7. Spad 

średni ener­

getyczny 

najniższy spad użyt eczny, przy 

kt6rym pracuje turbina 

ś red nia ważona wartość spadu uży­

tecznego obliczona wg wzoru 

w którym: 

N - { 
~ _' __ ' 

II , 

{, - przedziały czasu, 

H" N, - ś redni e wartości spadu 

i mocy odpowiadające 

przedziałom CZasU t
1 

6. 1.8. Spad umowny s pad użyteczny podawany 

nominalny Hnom (m) na tabliczce znamionowej 

6.2. Przełyk 

6 . 2 .1. Prze-

łyk turbiny Q(m3/s) 

6 .2. 2. Prz .... 

łyk biegu 

jalowego Qj(m3/s) 

6 .2.3. Prze-

ł yk opty- Qopt 
maIny (m3/s) 

6.2.4 . Prze­

łyk maksy-

malny obli- Qobl 

cze niowy (m3/s) 

6.2.5. Prze-

lyk maksy- Qmax 

ma lny (m3/s) 

objętość wody przepływającej 

przez kierownicę w ciągu 1 S 

przełyk turbfhy nieobciążonej 

przy jej znamion~ych obrotaoh 

prze łyk turbiny przy obrotach od 

powiadających maksymal nemu wsp6ł 

czynnikowi sprawności przy danym 

spadzie 

p rzełyk, jaki o siąga turbina 

przy mocy i obrotach nominal-

nych oraz spadzi e obliczeniowym 

~aksymal na warto ść przełyku, ja­

ką dopuszcza się w czasie pracy 

turbiny 
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cd. tablicy 

Pojęcia 
(nazwa 
termin~ 

6.2.6.~e-, 
lyk nomi­
nalny 

6.2.7. Prze­
łyk podw6j­

nie zredu-

Oznacze­
nie i ...... 

jednost .... 

kowany Ol (III'/S) 

'. 6.2.8. Prze-

Określenia 

przelyk, jaki osi~ turbina w 
jej nominalnym stanie rucbu 

przelyk turbiny geometrYcznie 
podobnej, o średnicy cbarakte­

rystycznej D. = 1 m. pracujllCej 
przy spadzie u~ytecznym H= 1 m 

objętoś6 wody przeplywajllCej 
ciek kiero- przez calkowicie zamknięt, kie-

wnicy O/( (.'/S) rownicę turbiny w czasie 1 s 

6.,. Obroty 

6.3.1.0bro- !I (obrl liczba obrot6w, jak, wykonuje 
ty turbiny min) wal turbiny w czasie 1 min 

6.3.2.0bro- liczba obrot6v turbiny w czasie 
ty nominal- "noIII 1 min podana na tabliczce zna-

ne (obr/llin) lIlionowej 

6.'.3. Obro­
ty rozbiegu 

6.,.4. Ma­
ksymalne 
bezwzględne 

obroty ro .. 
biegu tur­
biny 
Kaplana 

6.'.5. Ma.­
ksymalne 
obroty 
rozbiegu 
turbiny 

-Kaplana 

6.3.6. Obro­
ty podw6j-

n~ 

(obrAa1n) 

liczba obrot6v, turbiny w czasie 

1 min w jej rozbiegowym stanie 

ruchu 

maksymalna liczba obrot6w nie­

obc1~onej turbiny w czasie 1 min 
w jej rozbiegowym stanie ruchu 

przy maksymalnym spadzie i ze­
rwanej zalełności krzywkowej 
pomiędzy sterowaniem łopatek 

(obr/m1n) wirnika i kierownicy 

n,..sx 

maksymalna liczba obrot6w nie­
obcil\tonej turbiny w czasie 1 m1l 
w' jej rozbiegowym stanie ruchu 

przy maksymalnym spadzie i za­
chowanej zale~ności krzywkowej 

(obr/lll1n) pOlllitdzy sterowanieIII łopatek 
wirnika i kierownicy 

obroty t urbiny ge.ometrycznie po­

dobnej o .średnicy charakterys-

nie zredu- " I tycznej D." 1 III, pracującej 
przy spadzie utytecznym H.. 1 III kOvaD8 (o br/lII1n) 

6.3.7. 'Opt,.. 
malu po­

dw6jnie 
zredukowane 
obroty 

6.3.8. WY'" 
r6łnik 

azybkobia­
noścl tur­

biny (ob»o 

ty charu­
teJ'ystJCżDe) 

obroty turbuy geometrycznie 

podobnej o śre,dnicy D. = 1 m. 
pracującej przy spadzie u~ytecz-

" Iopt nym Ha: 1 II W jej optJlll8.1nym 

(obr/miD) stanie J'Ilchu 

obroty turbiDy geolletrycznie po­

dobJ!.ej o tak dobrllll8j średnicy 

cbarakte1'Jstycznej Dl' ~e w po­

dobnJID stanie ruChu rozwija ona 
1100 ułyteczn, N= 11t1l 1 (KM) przy 

"~ spadzie utytecznym H = 1 III. Wy" 
(obr/.in) r6tnik szybkobietnoścl turbiny 

cd. tablicy 

Oznacze­
niei 

Pojęcia 

(nazwat termin) • jednostka 

6.3.9. lIy­

r6~nik 

szybkobieł­

ności opty-• IlIalny 

6.3.10. W,.... 
r6tnik 
szybkobieł­

ności prą 

",opt 

(obr/llin 

Określenia 

jednostopni owej oblicza się wg 

wzoru liS I!V0 ,736.N,W 

HI/H \ 

( ns = n l'H::r.:HW ) w kt6rym: rH 

H - spad u żytecz ny, przy kt6-
rym pracuje turbina, III. 

N - moc u żyteczna oddawana przy 

danym. spadzie użytecznym, 
kll(lCM) 

n - obroty turbi ny, obr/llin. 
W - liczba wirnik6w o takich 

samych mocach, pracujących 
na jednym wale 

wyr6żnik szybkobieżności turbiny 
obliczony dla parametr6w w jej 
optymalnym stanie ruchu 

wyr6~nik szybkobie~ności turbiny 
obliczony dla stanu ruchu, w 

kt6rym osl~a ona maksymalnie 
dopuszczaln, moc u~yteczn, przy 

mocy maksy- ",Nmax obrotach znamionowych 

malnej (obr/lll1n) 

6.3.11. Pra 
wy kierunek 
obrot6wtu~ 

biny 

6.3.12. Le­
wy kierunek 
obrot6w 
turbi ny 

6.4. ' Moo 

turbiny 

6 . 4.1. Moc 
surowa 

turbinJ 

6.4.2. M~ 
utyteczna 

6.4.3. Moc 
nominalna 

NkV(KK) 

'kierunek obrot6w turbiny zgodny 

z kierunkiem ruchu wskaz6wki ze­
gara, patrząc wzdłuż osi walu od 
strony urz,dzenia napędzanego 
przez turbinę 

kierunek obrot6w turbiny prze­
ciwny do prawego 

moc obliczona wg wzoru 

.. kt6ryml 

Y- Q-H 

75 

ę - przelyk turbinJ, m'/sek, 

H - spad u~yteczny, II, 

p - gęsto~6' woą, kg/ .. :5, 
" - cię~ar objttościowy wody, 

kG/m'. 
Q c na wale turbiny obliczona ja 

ko iloczyn 1I0cy surowej i og6lne 

go wsp6lczynnika sprawności tur­
biny 

moc u~yteczna turbillJ v jej l1li­
minalnym stanie rucbu 
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cd. tablicy 

Pojęc'1\1. 
(nazwa( 
termin) 

6.4. 4. Moc 

optymalna 

6 . 4. 5 . Moc 

graniczna 

6. 5 . Spraw­

nośĆ turbi­

ny 

6.5 . 1. Og6l­

ny wsp6ł­

czynnik 

sprawności 

turbiny 

6.5.2.0pt :r 
malny vsp6l­

czynnik 

sprawności 

6. 5. 3 . We­
wnętrzne 

straty hy­

drauliczne 

Oznacze­
nie i 

jednostka 

Ngr 

klilKM ) 

'I , 

710pt 

h.(m) 

Określenia 

moc , . przy kt6rej turbina uzysku­

je największ~ sprawnośĆ przy da­

nym spadzie 

moc maksymalna dopuszczana w· 

eksploatacji bez szkody dla tur­

biny i generat ora 

wsp6łczynnik sprawności ~urbiny 

uwzglvdniaj~cy wszystkie strat y 

w niej zachodzące , określony 

jako stosunek mocy oddawanej na 

wale do mocy surowej turbiny 
' . 

najwyższa wArtośĆ wsp6łczynnika 

sprawności t~rbiny w optymalnym 

stanie jej ruchu • 

straty pow8taj~ce przy prze-

pływie wody przez czynne omywa-

ne części turbiny 

6.5 . 4. Wy- strata spowodowana niewykorzy-

lotowa staniem energii wody wypłyvaj~-

9trata hy- cej z rury ss~cej turbiny; 

draul1czna h",(m) reakcyjnej lub energii wody 

spłyvająpej z łopatek wirnika 

turbiny akcyjnej 

6 . 5.5. Cal- , suma stra\ hydraulicznych we-

kowi ta stra- wnvtrznych i wylotowych 

ta 

6. 5. 6. Stra-

ta objotoś- Q s 

ciowa (m3/ s) 

strata spowodowana istnieniem 

przeciek6w pozawirnikowych w 

turbinie 

6.5~7. Stra- strata spowodowana tarciem za-

ta mecha- h ", JUt Gm) chodzącym miodzy wiruj~cymi a 

niczna lub nieruchomymi czościami turbiny, 
V lkGm/s} 

6.5 .8. Stra-

ta wirowa- h t J (jtGlI1) 

nh lub 
'\I (kGll\ls) 

6.5 . 9. Ogól-
na at rata h J (kGm) 

w turbinie lub 
II (kGav's) 

stykającymi siV ze sob, bez-

pośredQio 

strata spowodowana tarciem wi­

rujących części turbiny o wodę 

znajduj~c~ siV poza przeatrze­

ni~ przepływową wirnika 

suma stratl hydraulicznej, objo­

tościowej, mechanicznej i wi­

rowania odnieaiona na wal tur­

biny 

cd . tablicy 

Pojoci\l. 
(nazwa, 
termin) 

6.5.10.Wsp6ł­

czynnik 

sprawności 

hydraulicz­

nej 

6 . 5. 11.Vsp61-
czynnik spraw-

ności objV-

tościowej 

6.5. 12. Vsp61 
czynnik ' 

. sprawności 

mechanicz .. 

nej 

Oznacze­
nia i 

jednostka 

'IQ 

'Im 

Określenia 

wsp6łczynnik sprawności turbiny, 

uwzględniający tylko jej całkowi­

tą stratv hydrauliczną, określa­

ny jako stosunek spadu utytecz- " 

nego turbiny, zmnlejszonego o 

całkowitą stratę hydrauliczną "PI 
do spadu ut)~ecznego turbinJ 

wsp6łczynnik sprawności turbiny, 

uwzględniający tylko je3 strat, 

objętościową Q •• określany jako 

stosunek przełyku turbiny , zmniej­

szonego o przeciek pozavirnikovy 

do przełyku turbinyl 

w kt6ryml 

Q-Q. 
'Iq=-Q-

Q - przełyk turbiny. 

Q. - strata objętościowa (prze­

ciek pozawirnikowJ) 

wsp6łczynnik sprawności turbiny. 

uwzględniający straty mechaniczne 

i wirow~nia, określany jako sto­

sunek hydraulicznego momentu 

obrotowego turbiny, pomniejszo­

nego o moaent strat mechanicznych 

i wirowania, do hydraulicznego 

momentu obrotowego turbiny; 

przez hydrauliczny moment obroto­

wy turbiny naieży rozum.ieĆ mo­

ment, jaki posiadałaby turbina na 

wale przy uwzględnieniu tylko 

strat hydraulicznych całkowitJch 

7. CHARAKTERYSTYKI TURBIN WODNYCH 

Pojęcia 
(nazwa, -
termin) 

7 . 1. Chara­

kterystyka 

turbin:y 

wodnej 

Określenia 

wykres podający wsp6łzależnośĆ parametr6w 

turbiny wodnej w jej ~6żnych stanach ruchu 

7.2. Chara- charakteryst yka przedstawiaj~a zależność 

kterystyka 

bezpośred­

nia 

7.3. Chara­
kterystyka 

spadowa 

jednego lub kilku parametr6w turbiny od 

jednego przyjotego za zmienn~ niezależną, 

tj . II, z ••• = t (x)~ 

bezpośrednia charakterystyka ze spadem w 

charakterze zmiennej niezależnej przy sta­

łych obrotach i otwarciu kierownicJ. ze 

wsp6łczynnikiem sprawności, 'moc~ 1 przeły­

kiem w charakterze zmiennych zależnych, tj. 

71. ,N , Q ••• = t CH) 
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cd. tablicy 

Poj~cia 
(nazwa t termin) 

Określenia 

7.4. Chara- bezpośrednie charakterystyki przy stałym 

kterystyki spadzie 1 obrot~ch 

robocze 

7.5. Chara- bezpośrednia robocza charakterystyka z 

kterystyka mocą w charakterze zmiennej niezaletnej 

mocy 

7.6. Chara- bezpośrednia robocza charakterystyka z 

kterystyka , przełykiem w charakterze zmiennej nie-

przełyku zależnej 

7~7. Chara- 'cbarakterystyka przedstawiająca za pomo­

kterystyka cą krzywych zeleiność jednego lub kilku 

uniwersalna parametr6w turbiny od dwóch parametrów 

7.8. Pod-
stawowa 

charakte­

rystyka 

uniwersalna , 
(pagórek 

sprawności) 

przyjętych za zmienne nhzależ·ne. tj . 

z'u,t ••.• =f(x.U) 

charakterystyka uniwersalna ze zmiennymi 

niezależnymi. przełykiem (lub moc~) i 

ob~otami zredukowanymi na spad · użyteczny 

H= 1 m i na średnicę charakterystyczn\ 

wirnika D
1
= 1 m 

7.9. Gł6w- charakterystyka uniwersalna w układzie 

na chara- wsp61rzędnych spadu użytecznego i mocy 

kterystyka w charakterze zmiennych niezaletnych przy 

eksploata- stałych obrotach -

cyjna 

7.10. Cha- charakterystyk.a przedstawiaj~ca zale·żność 

r.akterysty- współczynnika kawitacji od parametr6w 

ka kawita~ turbiny 

cyjna 

7.11. Li- linia krzywa na uniwersalnej lub ekspla-

nia ograni- atacyj nej charakterystyce wyznaczająca 

czenia mocy stany ruchu z największymi dopuszczalnymi 

z r6żnych względ6w mocami turbiny przy 

j ej eksploatacji 

7. 12. Krzy- linia krzywa na uniwersalnej charakterys­

wa rozbie- tyce łącząca punkty. z kt6rych ogólny 

gu turbiny współczynnik sprawności turbiny 1/, = O 

8 . POJ"~CIA I ZJAWISKA Z'.VI4ZANE Z PRACA TURBINY 

Poj ęcia Oznacze-
(nazwal n1& i Określenia 
termin jednostk.! 

8 .1. Kawi- zjawisko polegające na wydziela-

tacja niu się powietrza i gaz6w roz-

puszczonych w wodzie oraz na 

tworzeniu się pary wodnej w po-

ws tających lokalnie obszarach 

niskich ciŚnie6. a następnie na 

gwałtownym skraplaniu się pary 

cd. tablicy 

Pojęcia 

(nazwał ' 
termin) 

8.2. Kawi­

tacja 

przestrzen­

na 

8-.3. Kawi­
tacja 

osiowa 

8.4. Kawi­

tacja pa­

wierzchnio-

wa 

8.5. Kawi­

tacja SZC:ze­

linowa 

8.6. Wyso­

kość ssa­

nia 

8 .7. Kry­

tyczna wy­

sokość 

ssania 

Oznacze­
nie i 

jednostka 

11 

Określenia 

przy okresowym zanikaniu tyoh 
. "-

obszar6w wskutek dzialających 

przemiennych sil masowych prze­

pływaj~cej wody 

zjawisko kawitacji powstaj~. w 

w przestrzeni wodnej w pewnym 

oddaleniu od omywanych powierzch­

ni el~ment6v turbiny 

kawitacja przestrzenna powstaj~ 

ca w osi rury ss~cej, zazwyczaj 

przy spływie wody z oplyv~l vir­

nika 

zjawisko kawitacji powstaj~e w 

przestrzeniach przylegających do 

omywanych powierzchni element6w 

turbiny 

zjawisko kawitacji powstające 

wskutek gwaltownych zmian pręd­

kości wody w otoczeniu 'szczelin 

ruchomych element6w turbiny 

odległość między umownym miejsc .. 

turbiny a dolnym zwierciadle. wo­

dy, mierzona dla: 

1) turbin pionowy. 

a) Franci sa i Lawaczka - od 

najwyższego punktu krawędzi 

wylotowej łopatki wirnika, 

b) Kaplana i śmiglo~h - od 

osi· czopa łopatki wirnika, 

c) Deriaza - od punktu prze­

c'ięcia się powierzchni pias­

t y omywanej wodą z osi~ czo­

pa łopatki; 

2) turbin poziomych od osi walu 

turbiny 

3) turbin ukośnych 

a) Francisa i Lawaczka - od 

punktu prt9cięcia płaszcz~ 

ny. wyznaczonej punktami 

przenikania się krawędzi wy­

lotowych łopatek wirnika ~ 

jego piastą z osią turbiny. 

b) Kaplana, śmigłowych i De­

riaza - od punktu przecięcia 

się płaszczyzny przechodz~­

cej przez osie czopów łopa­

tek wirnika z OBlI! walu turbiny 

wysokość ssania. przy której w 

danych warunkach zaczyna pojawiać 

się zj awi sko kawitacji 
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cd. tablicy 

Pojęci .. 
(nazwał 
termin) 

8.8. Dopu­
szcr,alna 

"l'8okoś6 

saania 

8.9. Vap6ł­
czynnik 

kawitacji 

(wsp6ł­

czynnik 

Thoaa) 

Oznacze­
nie i 

jedDostb 

d 

BN-65/030o-01 

Określenia 

maksymalna wysokość ssania, dla 

kt6rej w danych warunkach nie 

występuje jeszcze niebezpiecze~­

stwo kawitacji (poprzedza kry­

tyczn~ wysokość ssania) 

h= l,02ba -9,81.105PParHa 
H 

gdz1e:ba i Ppar s~ wyrażone w 

Pa lub 
~ eS= 10,2 1000 lOppu-ł-la 

H 

ba - średnie ciśnienie po­
wietrza mierzone w mili­
barach "ol llliejscu instalo­
wania turbiny na wysokoś­
e i H ( m) nad poziomeIII /l0-

rza, mbar, średnie wartoś­
ci ci śnienia ba w za18t­
ności od Ha wynosz~: 

Ha 
ba 

(.) Pa mbar 

O 1013.102 1013 

500 953.10
2 

953 

1000 897.102 897 

2000 796.10
2 

796 

Ppar -, ciŚnienie parowania wo-
dy zalein1e od tempera-
tury, kG/c.2, r6tnym 
~emperaturo. odpowiada-
jllOY następuj~ce wartoś-
ci 

Ppar : 

Pj!U 

l 
kG/c.2 (oc) Pa 

O 6,2 0,0062 

10 12,5 0,0125 

20 23,8 O,023łS 

30 "3,2 0,01+32 

40 75,2 0,0752 

50 ' 125,8 0.1258 

cd. tablicy 

Pojęcia 

(nazwał 
termin) 

8.10. Kry­
tyczny 

wsp6łczyn­

nik kawita­
cji 

8.11. stall 
ruchu 

8.12. Nomi­

nalny stan 

ruchu 

8~ 13. Opt:r­

malny stan 

ruchu 

8.14. Gra-

niczny stan 

ruchu 

8.15. Jało-

wy stan 

r 11chu 

8.16. Robo-

czy stan 

ruchu 

8.17. Roz-
biegowy 

stan ruchu 

KONIEC 

Oznacze-
nie i Określenia ' 

jednostka 

wsp6łczynnik kawitacji określony 

wzorem Thoma (p. 8.9), w kt6rym 

dkl" występujące wielkości zostają u­

stalone w momencie pracy turbiny, 

kiedy zjawisko kawitacji powodu­

je gwałtowne oonitenie wsp6łczy"n. 

nika sprawności turbiny ~t 

ruch turbiny określony następują 

cymi parametrami: 

U o - otwarcie kierownicy, mm, 
H - spad użyteczny, m, 

Q - przełyk, m3/s, 

n - obroty turbiny, obr/min, 

N - moc turbiny, KM, 
ruch turbiny, kt6ra pracuje przy 

spadzie i obrotacn nominalnych, 

uZTSkując ' nominalne wartości prze 

łyku i mocy podane na jej ta-

, bliczce znamionowej 

ruch turbiny przy parametrach, 

dla kt6rych turbina pracuje z 

największym wsp6łczynnikiem 

sprawności (szczyt pag6rka spra_ 

ności) 

ruch turbiny przy parametrach, 

dla kt6rych turbina oddaje moc 

mniejszą od maksymalnie osiągal­

n'ej o umowną rezerwę 

ruch nieobciążonej turbiny przy 

jej znamionowych obrotach 

ruch obciążonej turbiny przy 

jej znamionowych obrotach 

rUCh nieobciążonej turbiny przy 

najwyższych osiągalnych przy da­

nym spadzie obrotach rozbiegowycł 


