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��������  ����  � !�"  #��$�%!�&'$��' �(�)  
 
3.17 ���������  	
�� : 
	����  
�� , 
  �������  ���  ��������  ������  ������������  ���  ������� , ���  �  ������  
�� . 
 

   

 
 
3.18 �����
��  	
�� : 
���������  �����  
�� , 
  �������  ������  
��  ������������  ���  ��������  ������ . 
 

  
 



3.19 ������������  	
�� : 
���������  �����  
�� , 
  �������  ������  
��  ��  �����
���  
  ��������  ������ . 
 

  
 
3.20 ����
��������  	
�� : 
	����  
�� , 
  �������  �����  ���������  ��  ����  ������
������  ��������  ���
���  
�������  ���  
��������  ���  �����������  ����
����  (� .� . ������� ). 
 
����
����  
  ������������  — ��
��  
��  ��  �����  ����  ��  ������ . !  �����  "������  �� ���  — #��  
��
���������  ����������������  �����$���� , ��
���%��  
���  ��  ���� , 
����������%�  ���  �������  

���&��  �  ���
���%��  �& �  ������  ���������������  �����$����� . '����������  �����  ���  
����
������ �  �����$����  — ��������� �  (����� , ������� , ����� ) �  ������ �  (��������
�� , 
������ �  ������� ). ��
������ �  ����
������ �  �����  �  
�������  �����  �����$�������  
  
�������  �� , �  ����������  ������������  
  ���������  � ��� . 

 

  



 
3.21 ���"�����  	
�� : 
	����  
�� , 
  �������  �����  ���������  ���  ��  ����  ������ , ���  �  ��  ����  ������
������  ��������  
���
��� , ������������  ���  ����%�  ����
���� . 
 
3.22 ������������  	
��  (�����
�� ): 

�� , ���������%��  ������%���
����  ������������  #������  ������  ��  �������  ������  
�����
��������  ��"�� . 
 

   
 

 
 
3.23 �
��������������  	
��  (	�
�� ): 

�� , ���������%��  ��������������  #������  
������  ������  
  ���  ������
�����  ��������� . 
 

  
 
 
 



3.24 ���
����  	
��  (	�
�� ): 

�� , ������������  �������  �������������  ��  ���
����  ������
��  
 

 
 
3.25 �����$���  	
��  (	�
�� ): 

�� , 
  �������  ������������  �����$� � , � .� . �����%��� �  ���  
����  ������������  

 

 
 
3.26 ������������  	
��  (	�
�� ): 

�� , ��  ���������������  ���  ������%����  
  ������  ��
��  
������� . 
 

 



3.27 ���������  	
��  (	�
�� ): 

�� , ����������
���  ����������  �������  �����������
���  
����$�����  ��  ������%����  ��  ����  
�����  ������
��  ���  ����"����  ����
�����  �  ������  ��  ����
� �  ����
 . 
 

  
 
 

 
 
3.28 ����
���  	
��  (	�
�� ): 
'����
�������  ����
��������  
�� , ��  �������  
  ������
�  ����
����  ������������  
������������ �  ����� �  ���  ������  ����
  ���  "���� . 
 

 
 



3.29 ����������  	
��  (	�
�� ): 
(�����������  ���  �
������ -��������  
�� , ����%��  ��%��  
������
�� , 
  �������  ���������  
����� �  �����
��������  ��"��  ��������  ��  ����  ���  ���������  #������������  ��"��  
 

 
 

 
 

3.30 ����
��  	
��  (	�
�� ):  

�� , ���������������  ���  �����  �����������  �  #�������������  ������  )�����������  ���  
�������������  �������� , ��%�����  �������  ���������  �����������  ��  ����"����  �  ��%�����  
	
��  (	�
�� ) 
 
 

 
 
 
 
 
 
 



3.31 �
��������  	
��  (	�
�� ): 

�� , ���������������  ���  �����  ��  �������
������  �����������  #������#������  ���  �������  
�������
�����  #������������  ���� , ��%�����  �������  ����������  �  ��%������  	
��  (	�
�� ). 

 
 
 
3.32 #������������  ��"���  	
��  (	�
�� ): 
�������������  ��"���  (���������� , ����������� , �
������  ������� , �����������  ���� ), 
���
������  
�  
��%����  ��  �����������  �  ����������%��  ������������  #������  
��%����  
  
#������������  #������ . 

 
 
 
 
 



3.33 ������
���  �����
��������  ������� : 

����
��������  �������  (�������������� , 
����������� , ��������� ) �  ���
 � , ��������� -���
 � , 
���������� �  �������  ������� , ���������%��  �������������  #������  
������  ������  

 
 
- �������������  ����  
*�����  �������������  ����  �����  ������  �  �����  ���  ��  "����  ��������  
  �������  
���  
������������  ��  
����  ���������  ��������� . +���  ������
��  ��������  ��$��  � ��  )������
��� �  
���  ���������� � . ,����  ��������  ������  
  �����
  ������  
�����  ������%��  ��� : �������� �  
��$�� , ���
�$���  ���
��  �  ����� 
��%��  ����� .  

 
'������ �  ���  ���������� �  ������ : 
- Bulb ������� . *������  �  ���������  ��������  �  ������������  �����  
  
�����  ������ . 
- Struflo. 
��������  ����������  ��  ���������  ������ . 
- Tube ������� . 
- Kaplan. -������  ��������  ������  �  �����
���%���  ��������  ���������� � , ���  �����������  
���"�����  �)���  ��������
���� . 

 
 



- Francis. '�������� -���
��  �������  .�������  �����  ������  �  )������
��� ��  ���������  
(��
"��� ), �� ���  ��
���  ���  ����� . !���  ���
������  �
����  ������  �  ��������  ���������  
�����  
����  �����  �
������  
 ����� , �����
���  ���  
��%����� . *��$�  ��������
���  �����  ���  ���  
�������� �  ��$�� , ���
�$���  ���
��  �  ����� 
��%��  ����� . 

 
- ,����������� . *�����  ������������  #������ , ���  ��� 
��� �  ������  �
��������  ������ , 
���������
 
���  ������������  #������  
  #������������ . /��  ���"�  �  #))����
���  ��  ���
�����  
�  �������������  #�������  ������ . ������  �����  ��������  ��  ����� , �������
��� �  ������� , 
�����
���  
��� , ������������  �������� . ,�����������  ������  ����������  #������  �������  ��  ��  
����������  ���������� . 0��  ��  �������  ��
���  
��  �����  �������
��� �  ����� , �����$����  
����  �  
����������% . 1�  �������  ����"��  ���������� �  �����  �  ��$��  ��������
���  �$�  
��%���
��%��  �������� , �����  ���  ����  �  ��%���
��%��  ����� , ��$��  ��$�  ��  ���������  �  
������� �  
������
���� . 
 
3.34 ��
"�
��  ����
���  �����
��������  �������  (�������  ��������  ���  ����������  ������� ): 

����
��������  �������  (�������������� , 
����������� : ������������  ���  �
���������� : 
���������
��  ���  ����������
�� ), ���������%��  ������������  �  �������������  #������  

������  ������ . 
 

  
 
,�����  ��������  �����  ����  ���  �����  �
����� �  ����� , 
 ���� 
��� �  
  
����"���  
����������
�  �  ������%��  
  ��
"�  ������ . 

 



   
 
3.35 ��������� -��������  ����
���  �����
��������  ������� : 

����
��������  �������  �  �������  �������  ������������  ���  �
����������  �����
�� , �  �������  
���  ��������  ��������  ������  �������������  �����������  ���  �����������  
 

  

 
 
 
 

1.2��
��  
2.,����������  
3.����������  
4.
�����������  ��������� -��������  
5.'�������  
6.
��������  
7.�������  ����
�����  



3.36 �������� -��������  ����
���  �����������  �����
��������  �������  (�������  *���� ): 

����
��������  ������� , �  �������  ���  ��������  ��������  ������  �������������  ���  �����  �  ���  
����������� . 
,�����  *����  - #��  
������  �������� , �����
������  ������  
  3����� . '������  ������  )����������  
��  �� ����� �  ��������  ����� �  ���� �  �����$�  ������ . 
 

 
 
3.37 )����������  ������
���  �����
��������  ������� : 

����������� , �  �������  ���  ��������  ��������  ������  �����������  �������  �������$��  
���������������  ���  ������  

 
3.38 "����
��  ������
���  �����
��������  ������� : 

����������� , �  �������  �������  ��������  ������  
 ������  
  
���  
����
��  ��
��������  

 



3.39 ��������  ������
���  �����
��������  ������� : 

����������� , �  �������  �������  ��������  ������  
 ������  
  
���  ��������������  
��
��������� , �������%��  ����� �  ����������  ���  ������  

  
 
 
 
 
 
3.40 �
��������������  �����
��������  ������� : 

����
��������  ��"���  (����
���  ���  ������
��� ), ���������%��  ������������  #������  
������  
������  
  ���  ������
�����  ���������  

 
 
3.41 �������������  �����
��������  ������� : 

����
��������  ��"���  (��������  ���  �
�������������� ), ���������%��  
  ������
�  ��������  
������  �����������������  �������  �  �#���������������  ���)�����  
 

   
 



3.42 "������  �����
��������  ������
�� : 

����
��������  ������
�� , ���������%��  
  ������
�  ��������  ������  ������
��� �  �������  
 ��� , 
�����
��� �  
  ��������  
���
���  "�������  ����  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



�*�+��,
���  ��������*��  

���������� , ����������  #������  
������  ������  
  ������������ , 
��%���  ��������� , 

 ����� 
��%��  #������#������ . 
 
��  ����������  ��������  ������  �����������  ��������������  ��  ���
 �  (��
������ -������� �  
�� , ���������� �  �� ) �  ������������
 �  '0 . ��������%��  ��)��  ��  �����������  ��������  
������  - �����  ������ . 
0����������  ! , 
  - 
�����������  ���  ��������������  �������$����  
���  ������������� . 
0����������  0 , ( , 	 , .  - 
��  ���
���%��  
���  ����� : ���� ��� , �������� , ������������� , 
)����������  (�  ��$���� ). 
4�)��  
  �����  �������
��  - �������  ��������  ������  
  �� . 
 
	�%�����  �����������  ������������  �������  �������  (�������  ���
���  
�������  �  ��$����  
���)�
  
������� ) �  ��������  
��  �����  ������������ . 
!  ���
�������  �������  ������  ���������
��� �  �����������  �������������� . 
! ���  ����  ����������  �  ���������  ��$���
  �����  �������������  
 ���������  
  �������  �������  
�����������  
��  �  ��
����  ������
������  ����
���  �������
���� . 
 
+���
�����  ��%������  �������������  ���%���
������ : 
· ������  ��������  ����
����� ; 
· �������������  ����� -������
��
��%��  �������� ; 
· �����������  �������� . 
 
!��  ������  ����
�����  ������������  ����������  �  �����������  �  ��
����  ������
������  
����������� . 
 
0���
� �  �����������  ��������������  �����������  ���
����  
  ������� . 

 
*������  


5�'0*+'(516  / HYDROTURBINES 
 

7  � /�  1������
����  �����������  
Name of hydroturbine 

1���� , 
Head, h 

	�%����� , 
Power, kW 

'����� , 
Capacity, h3/s 

	���� , 
Mass, m 

��
	�
  KAPLANTURBINES  
1 �� 592-!0 120  5 – 7 350 6 – 8 9,7 
2 �� 592-!0 140  7 – 8 450 6 – 8 11,3 
3 �� 10-!( 140	(  7,2 620 10-11 5,2 
4 �� 661-!( 120 5-20 215-1200 4,9 – 9 9,2 
5 �� 510-!( 120  6 – 7 400 – 500 5 – 7 9,2 
6 �� 592-!( 160-I 4 360 6 – 10 13,2 
7 �� 661-!	 120 8-20 250-1700 4-11 13,4 
8 ��5 12-!*� 46 6 40-55 0,35-1,15 3,7 

������-�� -��
	�
  FRANSIS TURBINES 
9 '0 230-
	5 42 25-30 65-100 0,3-0,45 2,2 
10 '0 400-
	5 42 50-85 75-150 0,2-0,25 2,3 
11 '0 300-
. 60 10-20 100-350 0,7 – 2,2 6 
12 '0 123-�
0 100 8,5-14 640-1400 7,0-9,0 21 

 

 
 
 
 


