
Unit-V: Hydraulic Turbines 

Introduction and Working principle of hydraulic turbines 

 Hydraulic turbines are the machines which converts the hydraulic energy of water into
mechanical energy. Therefore, these may be considered as hydraulic motors or prime movers.
 Pump: it converts mechanical energy into hydraulic energy. The mechanical energy
developed by the turbine is used in running an electric generator which is directly coupled to the
shaft of the turbine. The electric generator thus generates electric power which is known as
hydroelectric power.
 Electric Motor: Electric motor coverts electrical energy to mechanical energy.

DEVELOPMENT OF TURBINES 



 In the early days of water, pump development water wheels made of wood are widely used
which uses either (falling water) potential energy or kinetic energy of the flowing stream of water.
The wheel consists of series of straight vanes on its periphery, water was permitted to enter at the
top and imbalance created by the weight of the water causes wheel to rotate (over shot wheel uses
potential energy, under short wheel uses kinetic energy). Since, the low efficiency and low power
generation and these could not be directly coupled to modern fast electric generators for the purpose
of power generation. Therefore, the water wheels are completely replaced by modern hydraulic
turbines, which will run at any head and desired speed enabling the generator to be coupled directly.
 In general turbine consists of wheel called runner or rotor having a number of 
specially developed vanes or blades or buckets. The water possessing large amount of hydro energy 
when strikes the runner, it does the work on runner and causes it to rotate.  

Classification of Hydraulic Turbines 

1. According to the type of energy at the inlet
2. According to the direction of flow through runner
3. According to head at inlet
4. According to specific speed of turbine
5. According to Position of the shaft

1. According to the type of energy at the inlet
a) Impulse turbine:
 All the available energy of the water is converted into kinetic energy by passing it through a
contracting nozzle provided at the end of penstock
    Ex: Pelton wheel turbine, Turgo-impulse turbine, Girard turbine, Bank turbine, Jonval turbine 
etc. 



b) Reaction Turbine:
 At the entrance of the runner, only a part of the available energy of water is converted into
kinetic energy and a substantial part remains in the form of pressure energy.
 As the water flow through the turbine pressure energy converts into kinetic energy
gradually. Therefore the pressure at inlet of runner is higher than the pressure at outlet and it varies
through out the passage of the turbine.
 For this gradual change of pressure to the possible the runner must be completely enclosed
in a air-tight casing and the passage is entirely full of water throughout the operation of turbine
 The difference of pressure between the inlet and outlet of the runner is called reaction
 pressure and hence the turbines are known as reaction turbines.
 Ex: Francis turbine, Kaplan turbine, Thomson Turbine, Fourneyron turbine, Propeller
turbine, etc

2. According to the direction of flow through runner:
a) Tangential flow turbine b) Radial flow turbine
c) Axial flow turbine d) Mixed flow turbine

a) Tangential flow turbine:
The water flows along the tangent to the path of rotation of the runner

Ex: Pelton wheel turbine 

b) Radial flow Turbine
 The water flows in the radial direction through the runner.
 Inward radial flow turbine: The water enters the outer circumference and flows radially
inwards towards the centre of the runner.
 Ex: Old Francis turbine, Thomson turbine, Girard turbine etc



 Outward radial flow turbine: The water enters at the centre and flows radially outwards
towards the outer periphery of the runner.
 Ex: Fourneyron turbine.

cc)) AAxxiiaall  ffllooww  ttuurrbbiinnee::

TThhee  wwaatteerr  ffllooww  tthhrroouugghh  rruunnnneerr  wwhhoollllyy  aanndd  mmaaiinnllyy  aalloonngg  tthhee  ddiirreeccttiioonn  ppaarraalllleell  ttoo  tthhee  aaxxiiss  ooff
rroottaattiioonn  ooff  tthhee  rruunnnneerr..

EExx::  KKaappllaann  ttuurrbbiinnee,,  JJoonnvvaall,,  GGiirraarrdd  aaxxiiaall  ffllooww  ttuurrbbiinnee,,  PPrrooppeelllleerr  ttuurrbbiinnee,,  eettcc
dd)) MMiixxeedd  ffllooww  ttuurrbbiinneess

TThhee  wwaatteerr  eenntteerrss  tthhee  rruunnnneerr  aatt  tthhee  oouutteerr  ppeerriipphheerryy  iinn  tthhee  rraaddiiaall  ddiirreeccttiioonn  aanndd  lleeaavveess  iitt  aatt  tthhee
cceennttrree  ooff  tthhee  aaxxiiaall  ddiirreeccttiioonn  ppaarraalllleell  ttoo  tthhee  rroottaattiioonn  ooff  tthhee  rruunnnneerr..  

  EExx::  MMooddeerrnn  FFrraanncciiss  ttuurrbbiinnee..  
33.. AAccccoorrddiinngg ttoo  hheeaadd  aatt  iinnlleett::  

aa)) HHiigghh  hheeaadd  ttuurrbbiinneess::  TThheessee  ttuurrbbiinneess  wwoorrkk  uunnddeerr  vveerryy  hhiigghh  hheeaaddss  225555mm  --  11777700mm  aanndd  aabboovvee..
RReeqquuiirreess  rreellaattiivveellyy  lleessss  qquuaannttiittyy  ooff  wwaatteerr..  

  EExx::  PPeellttoonn  wwhheeeell  ttuurrbbiinnee  oorr  iimmppuullssee  ttuurrbbiinnee..  
bb)) MMeeddiiuumm  hheeaadd  ttuurrbbiinneess::  TThheessee  ttuurrbbiinneess  aarree  ccaappaabbllee  ooff  wwoorrkkiinngg  uunnddeerr  mmeeddiiuumm  hheeaaddss  rraannggiinngg

ffrroomm  6600mm  --  225500mm  TThheessee  ttuurrbbiinneess  rreeqquuiirreess  llaarrggee  qquuaannttiittyy  ooff  wwaatteerr..  
  EExx::  FFrraanncciiss  TTuurrbbiinnee  
cc)) LLooww  hheeaadd  ttuurrbbiinneess::  tthheessee  ttuurrbbiinneess  aarree  ccaappaabbllee  ooff  wwoorrkkiinngg  uunnddeerr  tthhee  hheeaaddss  lleessss  tthhaann  6600mmttss..
TThheessee  ttuurrbbiinneess  rreeqquuiirreess  llaarrggee  qquuaannttiittyy  ooff  wwaatteerr..
EExx::  KKaappllaann  ttuurrbbiinnee,,  pprrooppeelllleerr  ttuurrbbiinnee..

aa)) LLooww  ssppeecciiffiicc  ssppeeeedd  ttuurrbbiinneess::  ssppeecciiffiicc  ssppeeeedd  ttuurrbbiinnee  vvaarriieess  ffrroomm  88..55  ttoo  3300..
EExx::  PPeellttoonn  wwhheeeell  ttuurrbbiinnee

bb)) MMeeddiiuumm  ssppeecciiffiicc  ssppeeeedd  ttuurrbbiinneess::  ssppeecciiffiicc  ssppeeeedd  vvaarriieess  ffrroomm  5500  ttoo  334400
EExx::  FFrraanncciiss  ttuurrbbiinnee..

cc)) HHiigghh  ssppeecciiffiicc  ssppeeeedd  ttuurrbbiinneess::  ssppeecciiffiicc  ssppeeeedd  vvaarriieess  ffrroomm  225555--886600..
EExx::  KKaappllaann  aanndd  pprrooppeelllleerr  ttuurrbbiinnee..

55)) AAccccoorrddiinngg  ttoo  tthhee  ppoossiittiioonn  ooff  tthhee  sshhaafftt::
aa)) HHoorriizzoonnttaall  ddiissppoossiittiioonn  ooff  sshhaafftt



bb)) VVeerrttiiccaall  ddiissppoossiittiioonn  ooff  sshhaafftt..
TTuurrbbiinnee  SShhaafftt

PPEELLTTOONN  WWHHEEEELL  TTUURRBBIINNEE  

TThhiiss  iiss  nnaammeedd  aafftteerr  LLeesstteerr  AA..  PPeellttoonn,,  AAmmeerriiccaann  eennggiinneeeerr  wwhhoo  ccoonnttrriibbuutteedd  mmuucchh  ttoo  iittss
ddeevveellooppmmeenntt  iinn  aabboouutt  11888800..  IItt  iiss  wweellll  ssuuiitteedd  ffoorr  ooppeerraattiinngg  uunnddeerr  hhiigghh  hheeaaddss..

IItt’’ss  aann  iimmppuullssee,,  hhiigghh  hheeaadd,,  llooww  ssppeecciiffiicc  ssppeeeedd  aanndd  ttaannggeennttiiaall  ffllooww  ttuurrbbiinnee..

TThhee  rruunnnneerr  ccoonnssiissttss  ooff  aa  cciirrccuullaarr  ddiisscc  wwiitthh  aa  nnuummbbeerr  ooff  bbuucckkeettss  eevveennllyy  ssppaacceedd  aarroouunndd  iittss
ppeerriipphheerryy..

TThhee  bbuucckkeettss  hhaavvee  aa  sshhaappee  ooff  ddoouubbllee  sseemmii--eelllliippssooiiddaall  ccuuppss..  EEaacchh  bbuucckkeett  iiss  ddiivviiddeedd  iinnttoo  22
ssyymmmmeettrriiccaall  ppaarrttss  bbyy  sshhaarrpp  eeddggeedd  rriiddggee  kknnoowwnn  aass  sspplliitttteerr..

OOnnee  oorr  mmoorree  nnoozzzzlleess  aarree  mmoouunntteedd  ssoo  tthhaatt  eeaacchh  ddiirreeccttss  aa  jjeett  aalloonngg  aa  ttaannggeennttiiaall  ttoo  tthhee  ppiittcchh  cciirrccllee  ooff
rruunnnneerr  oorr  aaxxiiss  ooff  bbllaaddeess..

TThhee  jjeett  ooff  wwaatteerr  iimmppiinnggeess  oonn  tthhee  sspplliitttteerr,,  wwhhiicchh  ddiivviiddeess  jjeett  iinnttoo  eeqquuaall  hhaallvveess,,  eeaacchh  ooff  wwhhiicchh  aafftteerr
fflloowwiinngg  aarroouunndd  tthhee  ssmmooootthh  iinnnneerr  ssuurrffaaccee  ooff  tthhee  bbuucckkeett  lleeaavveess  aatt  iittss  oouutteerr  eeddggee..

TThhee  bbuucckkeettss  aarree  ssoo  sshhaappeedd  tthhaatt  tthhee  aannggllee  aatt  tthhee  oouuttlleett  lliipp  vvaarriieess  ffrroomm  1100  ttoo  2200  ddeeggrreeeess..  SSoo  tthhaatt  tthhee
jjeett  ooff  oouutteerr  ddeefflleeccttss  tthhrroouugghh  116600  ttoo  117700..  TThhee  aaddvvaannttaaggee  ooff  hhaavviinngg  ddoouubbllee  ccuupp--sshhaappeedd  bbuucckkeett  iiss  tthhaatt



tthhee  aaxxiiaall  tthhrruusstt  nneeuuttrraalliizzeess  eeaacchh  ootthheerr  bbeeiinngg  eeqquuaall  aanndd  ooppppoossiittee  aanndd  hhaavviinngg  bbeeaarriinngg  ssuuppppoorrttiinngg  tthhee  
wwhheeeell  sshhaafftt  aarree  nnoott  ssuuppppoorrtteedd  ttoo  aannyy  aaxxiiaall  tthhrruusstt  oorr  eenndd  tthhrruusstt..  

TThhee  bbaacckk  ooff  tthhee  bbuucckkeett  iiss  sshhaappeedd  tthhaatt  aass  iitt  sswwiinnggss  ddoowwnnwwaarrdd  iinnttoo  tthhee  jjeett  nnoo  wwaatteerr  iiss  wwaasstteedd  bbyy
ssppllaasshhiinngg..

AAtt  tthhee  lloowweerr  ttiippss  ooff  tthhee  bbuucckkeett  aa  nnoottcchh  iiss  ccuutt  wwhhiicchh  pprreevveennttss  tthhee  jjeett  ssttrriikkiinngg  tthhee  pprreecceeddiinngg  bbuucckkeett
aanndd  aallssoo  aavvooiiddss  tthhee  ddeefflleeccttiioonn  ooff  wwaatteerr  ttoowwaarrddss  tthhee  cceennttrree  ooff  tthhee  wwhheeeell..

FFoorr  llooww  hheeaaddss  bbuucckkeettss  aarree  mmaaddee  ooff  CC..II,,  ffoorr  hhiigghh  hheeaaddss  bbuucckkeettss  aarree  mmaaddee  ooff    CCaasstt  SStteeeell  ,,bbrroonnzzee,,
ssttaaiinnlleessss  sstteeeell..

IInn  oorrddeerr  ttoo  ccoonnttrrooll  tthhee  qquuaannttiittyy  ooff  wwaatteerr  ssttrriikkiinngg  tthhee  rruunnnneerr,,  tthhee  nnoozzzzllee  iiss  ffiitttteedd  aatt  tthhee  eenndd  ooff  tthhee
ppeennssttoocckk  iiss  pprroovviiddeedd  wwiitthh  aa  ssppeeaarr  vvaallvvee  hhaavviinngg  ssttrreeaammlliinneedd  hheeaadd  wwhhiicchh  iiss  ffiixxeedd  aatt  tthhee  eenndd  ooff  tthhee
rroodd..

WWhheenn  tthhee  sshhaafftt  ooff  ppeellttoonn  wwhheeeell  iiss  hhoorriizzoonnttaall,,  nnoott  mmoorree  tthhaann  ttoo  ttwwoo  jjeettss  aarree  uusseedd  iiff  tthhee  sshhaafftt
vveerrttiiccaall  ssiixx  nnuummbbeerr  ooff  jjeettss  aarree  ppoossssiibbllee..

AA  ccaassiinngg  iiss  mmaaddee  ooff  CC..II  oorr  ffaabbrriiccaatteedd  sstteeeell  ppllaatteess  iiss  uussuuaallllyy  pprroovviiddeedd  ffoorr  aa  ppeellttoonn  wwhheeeell  ttoo
pprreevveenntt  ssppllaasshhiinngg  ooff  wwaatteerr,,  ttoo  lleeaadd  wwaatteerr  ttoo  tthhee  ttaaiill  rraaccee  aanndd  aallssoo  aacctt  aass  ssaaffeegguuaarrdd  aaggaaiinnsstt  aacccciiddeennttss..

LLaarrggee  ppeellttoonn  wwhheeeellss  aarree  uussuuaallllyy  eeqquuiippppeedd  wwiitthh  aa  ssmmaallll  bbrreeaakk  nnoozzzzllee  wwhhiicchh  wwhheenn  ooppeenneedd  ddiirreeccttss  aa
jjeett  ooff  wwaatteerr  oonn  tthhee  bbaacckk  ooff  tthhee  bbuucckkeettss,,  tthheerrbbyy  bbrriinnggiinngg  tthhee  wwhheeeell  qquuiicckkllyy  ttoo  rreesstt  aafftteerr  iitt  iiss  sshhuutt
ddoowwnn,,  ootthheerrwwiissee  iitt  ttaakkeess  ccoonnssiiddeerraabbllee  ttiimmee  ttoo  ccoommee  ttoo  rreesstt..

RREEAACCTTIIOONN  TTUURRBBIINNEESS::  

IInn  rreeaaccttiioonn  ttuurrbbiinneess,,  tthhee  aavvaaiillaabbllee  eenneerrggyy  ooff  wwaatteerr  aatt  iinnlleett  ooff  tthhee  ttuurrbbiinnee  iiss  ssuumm  ooff  pprreessssuurree  eenneerrggyy
aanndd  kkiinneettiicc  eenneerrggyy  aanndd  dduurriinngg  tthhee  ffllooww  ooff  wwaatteerr  tthhrroouugghh  tthhee  rruunnnneerr  aa  ppaarrtt  ooff  pprreessssuurree  eenneerrggyy  iiss
ccoonnvveerrtteedd  iinnttoo  kkiinneettiicc  eenneerrggyy,,  ssuucchh  ttyyppee  ooff  ttuurrbbiinnee  iiss  rreeaaccttiioonn  ttuurrbbiinnee..  EExx::  FFrraanncciiss  TTuurrbbiinnee,,  KKaappllaann
TTuurrbbiinnee,,  PPrrooppeelllleerr  TTuurrbbiinnee,,  eettcc



SSeeccttiioonnaall  vviieeww  ooff  FFrraanncciiss  TTuurrbbiinnee  

TThhee  mmaaiinn  ccoommppoonneennttss  ooff  FFrraanncciiss  TTuurrbbiinnee::  

SSccrroollll  CCaassiinngg::    

-- TThhee  wwaatteerr  ffrroomm  tthhee  ppeennssttoocckk  eenntteerrss  tthhee  ssccrroollll  ccaassiinngg  oorr  ssppiirraall  ccaassiinngg  wwhhiicchh  ccoommpplleetteellyy
ssuurrrroouunnddss  tthhee  rruunnnneerr..  TThhee  ppuurrppoossee  ooff  ccaassiinngg  iiss  ttoo  pprroovviiddee  eevveenn  ddiissttrriibbuuttiioonn  ooff  wwaatteerr  aarroouunndd  tthhee
cciirrccuummffeerreennccee  ooff  tthhee  rruunnnneerr  aanndd  ttoo  mmaaiinnttaaiinn  ccoonnssttaanntt  vveelloocciittyy  ooff  wwaatteerr  ssoo  ddiissttrriibbuutteedd..



-- IInn  oorrddeerr  ttoo  mmaaiinnttaaiinn  ccoonnssttaanntt  vveelloocciittyy  ooff  wwaatteerr  tthhrroouugghh  oouutt  iittss  ppaatthh  aarroouunndd  tthhee  rruunnnneerr,,  tthhee
ccrroossss--sseeccttiioonnaall  aarreeaa  ooff  ccaassiinngg  iiss  ggrraadduuaallllyy  ddeeccrreeaasseedd..  TThhee  ccaassiinngg  iiss  mmaaddee  ooff  ccaasstt  sstteeeell  oorr  ppllaattee  sstteeeell..

22.. SSttaayy  RRiinngg::

--FFrroomm  tthhee  ssccrroollll  ccaassiinngg  tthhee  wwaatteerr  ppaasssseess  tthhrroouugghh  aa  ssppeeeedd  rriinngg  oorr  ssttrraayy  rriinngg..  SSttaayy  rriinngg  ccoonnssiissttss  ooff
oouutteerr  aanndd  lloowweerr  rriinngg  hheelldd  ttooggeetthheerr  bbyy  sseerriieess  ooff  ffiixxeedd  vvaanneess  ccaalllleedd  ssttaayy  vvaanneess..

-- NNuummbbeerr  ooff  ssttaayy  vvaanneess  uussuuaallllyy  hhaallff  ooff  tthhee  nnuummbbeerr  ooff  gguuiiddee  vvaanneess..  SSttaayy  vvaannee  ppeerrffoorrmmss  ttwwoo
ffuunnccttiioonnss,,  oonnee  iiss  ttoo  ddiirreecctt  tthhee  wwaatteerr  ffrroomm  tthhee  ssccrroollll  ccaassiinngg  ttoo  tthhee  gguuiiddee  vvaanneess  aanndd  ootthheerr  iiss  ttoo  rreesstt  tthhee
llooaadd  iimmppoosseedd  uuppoonn  iitt  bbyy  tthhee  iinntteerrnnaall  pprreessssuurree  ooff  wwaatteerr  aanndd  tthhee  wweeiigghhtt  ooff  tthhee  ttuurrbbiinnee  aanndd  eelleeccttrriiccaall
ggeenneerraattoorr  aanndd  ttrraannssmmiittss  tthhee  ssaammee  ttoo  tthhee  ffoouunnddaattiioonn..  SSppeeeedd  rriinngg  iiss  mmaaddee  ooff  CC..II  oorr  CC..SS..

33.. GGuuiiddee  VVaanneess::

--FFrroomm  tthhee  ssttaayy  rriinngg  wwaatteerr  ppaasssseess  tthhrroouugghh  aa  sseerriieess  ooff  gguuiiddee  vvaanneess  pprroovviiddeedd  aarroouunndd  tthhee  ppeerriipphheerryy  ooff
tthhee  rruunnnneerr..  TThhee  ffuunnccttiioonn  ooff  gguuiiddee  vvaanneess  iiss  ttoo  rreegguullaattee  tthhee  qquuaannttiittyy  ooff  wwaatteerr  ssuupppplliieedd  ttoo  tthhee  rruunnnneerr
aanndd  ttoo  ddiirreecctt  tthhee  wwaatteerr  oonn  ttoo  tthhee  rruunnnneerr  wwiitthh  ddeessiiggnn  aannggllee..

-- TThhee  gguuiiddee  vvaanneess  aarree  aaiirrffooiill  sshhaappeedd  aanndd  mmaaddee  ooff  CC..SS  oorr  SS..SS  oorr  PP..SS..  EEaacchh  gguuiiddee  vvaannee  iiss
pprroovviiddeedd  wwiitthh  ttwwoo  sstteemmss;;  tthhee  uuppppeerr  sstteemm  ppaasssseess  tthhrroouugghh  hheeaadd  ccoovveerr  aanndd  lloowweerr  sstteemm  sseeaattss  iinn  bboottttoomm
rriinngg..  BByy  aa  ssyysstteemm  ooff  lleevveerrss  aanndd  lliinnkkss  aallll  tthhee  gguuiiddee  vvaanneess  mmaayy  bbee  ttuurrnneedd  aabboouutt  tthheeiirr  sstteemmss,,  ssoo  aass  ttoo
aalltteerr  tthhee  wwiiddtthh  ooff  tthhee  ppaassssaaggee  bbeettwweeeenn  tthhee  aaddjjaacceenntt  gguuiiddee  vvaanneess,,  tthheerreebbyy  aalllloowwiinngg  aa  vvaarriiaabbllee
qquuaannttiittyy  ooff  wwaatteerr  ttoo  ssttrriikkee  tthhee  rruunnnneerr..  TThhee  gguuiiddee  vvaanneess  aarree  ooppeerraatteedd  eeiitthheerr  bbyy  mmeeaannss  ooff  aa  wwhheeeell  oorr
aauuttoommaattiiccaallllyy  bbyy  aa  ggoovveerrnnoorr..

44.. RRUUNNNNEERR::

--TThhee  rruunnnneerr  ooff  aa  FFrraanncciiss  ttuurrbbiinnee  ccoonnssiissttss  ooff  aa  sseerriieess  ooff  aa  ccuurrvveedd  vvaanneess  ((ffrroomm  1166  ttoo  2244))  eevveennllyy
aarrrraannggeedd  aarroouunndd  tthhee  cciirrccuummffeerreennccee  iinn  tthhee  aannnnuullaarr  ssppaaccee  bbeettwweeeenn  ttwwoo  ppllaatteess..

--TThhee  vvaanneess  aarree  ssoo  sshhaappeedd  tthhaatt  wwaatteerr  eenntteerrss  tthhee  rruunnnneerr  rraaddiiaallllyy  aatt  tthhee  oouutteerr  ppeerriipphheerryy  aanndd  lleeaavveess  iitt
aaxxiiaallllyy  aatt  tthhee  iinnnneerr  ppeerriipphheerryy..

--TThhee  cchhaannggee  iinn  tthhee  ddiirreeccttiioonn  ooff  ffllooww  ooff  wwaatteerr  ffrroomm  rraaddiiaall  ttoo  aaxxiiaall,,  aass  iitt  ppaasssseess  tthhrroouugghh  tthhee  rruunnnneerr,,
pprroodduucceess  aa  cciirrccuummffeerreennttiiaall  ffoorrccee  oonn  tthhee  rruunnnneerr  wwhhiicchh  mmaakkeess  tthhee  rruunnnneerr  ttoo  rroottaattee  aanndd  tthhuuss
ccoonnttrriibbuutteess  ttoo  tthhee  uusseeffuull  oouuttppuutt  ooff  tthhee  rruunnnneerr..

--RRuunnnneerr  vvaanneess  aarree  mmaaddee  ooff  SSSS  aanndd  ootthheerr  ppaarrttss  aarree  mmaaddee  ooff  CCII  oorr  CCSS

-- TThhee  rruunnnneerr  iiss  kkeeyyeedd  ttoo  aa  sshhaafftt  wwhhiicchh  iiss  uussuuaallllyy  ooff  ffoorrggeedd  sstteeeell..  TThhee  ttoorrqquuee  pprroodduucceedd  bbyy  tthhee
rruunnnneerr  iiss  ttrraannssmmiitttteedd  ttoo  tthhee  ggeenneerraattoorr  tthhrroouugghh  tthhee  sshhaafftt  wwhhiicchh  iiss  uussuuaallllyy  ccoonnnneecctteedd  ttoo  tthhee  ggeenneerraattoorr
sshhaafftt  bbyy  aa  bboolltteedd  ffllaannggee  ccoonnnneeccttiioonn..



Francis turbine installation: 

KKAAPPLLAANN  TTUURRBBIINNEE  

Prof. Viktor Kaplan, Austrian 
 inventor of the Kaplan Turbine, 
1913  

KKaappllaann  ttuurrbbiinnee  iiss  ddeevveellooppeedd  bbyy  tthhee  AAuussttrriiaann  EEnnggiinneeeerr  VViikkttoorr  KKaappllaann,,  iitt  iiss  ssuuiittaabbllee  ffoorr  llooww  hheeaaddss



aanndd  rreeqquuiirreess  llaarrggee  qquuaannttiittyy  ooff  wwaatteerr  ttoo  ddeevveelloopp  llaarrggee  aammoouunntt  ooff  ppoowweerr..  SSiinnccee  iitt  iiss  aa  rreeaaccttiioonn  ttuurrbbiinnee,,  
iitt  ooppeerraatteess  iinn  aann  eennttiirreellyy  cclloosseedd  ccoonndduuiitt  ffrroomm  hheeaadd  rraaccee  ttoo  ttaaiill  rraaccee..  

TThhee  mmaaiinn  ccoommppoonneennttss  ooff  aa  KKaappllaann  ttuurrbbiinnee

Scroll Casing
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TThhee  ffuunnccttiioonn  ooff  aabboovvee  ccoommppoonneennttss  iiss  ssaammee  aass  tthhaatt  ooff  FFrraanncciiss  ttuurrbbiinnee

TThhee  wwaatteerr  ffrroomm  tthhee  ppeennssttoocckk  eenntteerrss  tthhee  ssccrroollll  ccaassiinngg  aanndd  tthheenn  mmoovveess  ttoo  tthhee  gguuiiddee  vvaanneess..  FFrroomm  tthhee
gguuiiddee  vvaanneess,,  tthhee  wwaatteerr  ttuurrnnss  tthhrroouugghh  990000  aanndd  fflloowwss  aaxxiiaallllyy  tthhrroouugghh  tthhee  rruunnnneerr..

TThhee  rruunnnneerr  ooff  aa  KKaappllaann  ttuurrbbiinnee  hhaass  ffoouurr  oorr  ssiixx  bbllaaddeess  ((eeiigghhtt  iinn  eexxcceeppttiioonnaall  ccaasseess))..  TThhee  bbllaaddeess
aattttaacchheedd  ttoo  aa  hhuubb  aarree  ssoo  sshhaappeedd  tthhaatt  wwaatteerr  fflloowwss  aaxxiiaallllyy  tthhrroouugghh  tthhee  rruunnnneerr..

TThhee  aaddjjuussttmmeenntt  ooff  tthhee  rruunnnneerr  bbllaaddeess  iiss  uussuuaallllyy  ccaarrrriieedd  oouutt  aauuttoommaattiiccaallllyy  bbyy  mmeeaannss  ooff  aa
sseerrvvoommoottoorr  ooppeerraattiinngg  iinnssiiddee  tthhee  hhoollllooww  ccoouupplliinngg  ooff  ttuurrbbiinnee  aanndd  ggeenneerraattoorr  sshhaafftt..

WWhheenn  bbootthh  gguuiiddee  vvaannee  aannggllee  aanndd  rruunnnneerr  bbllaaddee  aannggllee  mmaayy  vvaarriieedd,,  aa  hhiigghh  eeffffiicciieennccyy  ccaann  bbee
mmaaiinnttaaiinneedd..  EEvveenn  aatt  ppaarrtt  llooaadd,,  wwhheenn  aa  lloowweerr  ddiisscchhaarrggee  iiss  fflloowwiinngg  tthhrroouugghh  tthhee  rruunnnneerr,,  aa  hhiigghh
eeffffiicciieennccyy  ccaann  bbee  aattttaaiinneedd  iinn  ccaassee  ooff  KKaappllaann  ttuurrbbiinnee..

SSiimmuullttaanneeoouussllyy  tthhee  gguuiiddee  vvaannee  aanndd  rruunnnneerr  vvaannee  aanngglleess  aarree  aaddjjuusstteedd  tthhee  wwaatteerr  uunnddeerr  aallll  tthhee
wwoorrkkiinngg  ccoonnddiittiioonnss  fflloowwss  tthhrroouugghh  tthhee  rruunnnneerr  bbllaaddeess  wwiitthhoouutt  sshhoocckk..  aass  ssuucchh  tthhee  eeddddyy  lloosssseess  wwhhiicchh
iinneevviittaabbllee  iinn  FFrraanncciiss  ttuurrbbiinnee  aanndd  pprrooppeelllleerr  ttuurrbbiinneess  aarree  aallmmoosstt  ccoommpplleetteellyy  eelliimmiinnaatteedd  iinn  aa  KKaappllaann
ttuurrbbiinnee..


