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MARTAN HOFFMANN

Warszawa*

Podstawowe zalozenia dla rozwoju malej energetyki wodnej i wynikajace
z nich wytyczne do standaryzacji turbozespolow dla tych elektrowni

W pracy omoéwiono zasadno$¢ budowy ma}ych/ elektrowni wodnych, wskazano na stawiane im
wymagania, przedstawiono zalozenia dotyczace rozwiazan turbin i turbozespolow ‘oraz propozycje
w sprawie ich standaryzacji.

1. Wstep

W wyniku powstatego w 1974 roku tzw. ,kryzysu energetycznego”, szereg krajéw
na Swiecie (Szwecja, USA, Francja, Austria, RFN) zainteresowalo si¢ wykorzystaniem
energetycznym malych ciekéw wodnych, tworzac warunki do rozwoju matej energetyki
wodnej. Powstaly programy paristwowe z wlasnym funduszem na opracowania typizacyj-
ne, inwentaryzacje istniejacych pietrzefi oraz na dofinansowywanie inwestycji z tego za-
kresu (Szwecja). Kilka firm na §wiecie opracowato stypizowane rozwigzania turbin (K&s-
sler, KMW, Nohab, Allis Challmers, Bell, Tampella) i generatoréw dla matych elektrowni
wodnych. W koficu 1978 r. Prezydium Rzadu polecilo resortowi energetyki i energii ato-
mowe]j przygotowanie podstaw technicznych i prawnych dla rozwoju budownictwa ma-
tych elektrowni wodnych, ktére dalej okreslaé bedziemy skrétem MEW.

Szacuje sig, Ze 1aczna moc mozliwych do zrealizowania MEW wyniesie okoto 350 MW,
1 ze dadzg one produkcje roczna rzedu 1,2 TWh. Do grupy MEW w warunkach krajowych
zaliczono elektrownie wodne, ktorych moc instalowana nie przekracza 5000 kW**. Kry-
terium to wynika z dwu podstawowych wymagan stawianych nowoczesnym MEW, a mia-
nowicie aby byly one mozliwie jak najprostsze pod wzgledem rozwiazan technicznych
oraz, aby mogly pracowaé bez stalej obstugi. Doswiadczenia krajowe wskazuja, Ze po-
wyzsze postulaty moga by¢ spetnione w elektrowniach o mocy zainstalowanej nie prze-
kraczajacej 5000 kW. Do grupy matych turbozespoléw wodnych przyjeto zaliczaé takie
turbozespoly, ktérych moc nie przekracza 2500 kW, a $rednica wirnika turbiny 2500 mm.

W niniejszym opracowaniu przedstawiono — na podstawie dotychczasowych studiéw
i doswiadczen z eksploatacji i modernizacjii MEW — propozycje dotyczace standaryzacji
podstawowego wyposaZenia krajowych elektrowni wodnych inalej mocy.

* Ministerstwo Energetyki i Energii Atomowe;j.
** Taka samg warto$¢ gornej granicy mocy MEW przyjeto w Austrii i Wioszech oraz w projekcie
wchwaly Rady Ministrow w sprawie rozwoju malej energetyki wodnej.
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2. Wymagania stawiane MEW

Przewiduje si¢, ze MEW beda budowane przez wszystkie trzy sektory gospodarcze,
a mianowicie panstwowy, spoldzielczy i prywatny. Zaklada sie, Ze MEW powstana:

— przy istniejacych zbiornikach wzglednie stopniach pietrzacych,

— w wyniku modernizacji starych sitowni wodnych*,

— przy nowo budowanych zaporach i stopniach pietrzacych, ktérych gléwnym za-
daniem sa funkcje nieenergetyczne, takie jak nawadnianie terenow rolnych, ujecia wody
dla celéw komunalnych i przemystowych itp.,

— w wyniku modernizacji starych MEW, ktorych wyposazenie mechaniczno-elektry-
czne wymaga unowoczesnienia i wymiany.

Z punktu widzenia przyszlego uzytkownika MEW stanowi¢ bedg elektrownie zawo-
dowe, elektrownie przemystowe (bedace czescia sktadowa fabryk i PGR-6w) oraz elek-
trownie prywatne o najrozniejszym przeznaczeniu.

Poniewaz koszt jednostkowy mocy zainstalowanej (zi/kW) w MEW jest na ogét sto-
sunkowo wyscki, dlatego zasadniczym zaleceniem przy projektowaniu MEW jest dazenie
do mozliwie maksymalnego obnizenia nakladéw inwestycyjnych na elektrownie. Postulat
ten mozna osiggna¢ poprzez:

— wykorzystanie istniejacych urzadzen pietrzacych,

— wprowadzenie prostych rozwiazan catej elektrowni, zaréwno w czesci budowlanej
jak 1 mechanicznej oraz elektrycznej,

— wyposazenie elektrowni mozliwie w jeden turbozespdl skladajacy sie ze stypizo-
wanej turbiny i generatora,

— powiazanie elektrowni z siecia wysokiego napiecia energetyki zawodowej tylko
jedna linia, w celu wyeliminowania w elektrowni rozdzielni wysokiego napigcia.

Podstawowym kryterium oplacalnosci budowy MEW jest uzyskanie niskiego kosztu
wytwarzania 1 kWh. Wydaje si¢ uzasadnionym, aby za cene odniesienia przyjec cene
1 kWh sprzedawanej z sieci energetyki zawodowej odbiorcom indywidualnym na wsi.
Postulat uzyskania niskiego kosztu wytwarzania 1 kWh powoduje, iz MEW muszg by¢
elektrowniami zautomatyzowanymi, bez statej obstugi. Mozliwa do uzyskania w danym
przekroju rzeki energia elektryczna powinna by¢ w pelni wyprodukowana i skonsumowana
w najblizszym sasiedztwie danej elektrowni. Stad tez wynika zalecenie, aby MEW byly
polaczone z siecia rozdzielcza energetyki zawodowej, ktora przyjmowalaby wszystkie
nadwyzki produkcji. :

Wzgledy ekonomiczne wymagaja takze, aby:

— spad byl mozliwie wyscki oraz niezmienny i wvnosil o ile moznosci wigcej niz 3,00 m,

— przeplyw rzeki byt wykorzystywany w calosci, do wartosci GdDOWIadanceJ mniej
wigcej pottorakrotnemu przeplywowi Sredniemu rzeki,

— predkosé obrotowa turbiny byla mozliwie jak najwieksza.

Na wybor typu turbiny i rozwiazania turbozespolu MEW znaczny wplyw ma stan
budowli wodnych, ktére mozna wykorzysta¢ przy realizacji danej MEW. Najwigksze

* Przez pojecie ,,sitownia wodna® rozumie si¢ zaklad, w ktérym silnik wodny w postaci turbiny

wodnej napedza bezposrednio lub poprzez pednie mechaniczne urzadzenia wytworcze, takie jak np.
walce miynskie, traki lub obrabiarki.
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znaczenie posiada stan fundamentu pod turbing graz stan komory turbinowej. Do oceny
przydatnosci istniejacej komory turbinowej nalezy jednak podchodzi¢ ostrozmie. Nalezy
bowiem mie¢ na uwadze dazno$¢ do calkowitego wyzyskania naturalnego doptywu rzeki —
w danym przekroju pigtrzenia — do celéw energetycznych. Czesto bowiem sitownie wod-
ne budowane w pierwszej potowie obecnego stulecia i stuzace do napedu mtynéw, tarta-
kéw oraz malych zakladéw przemystowych, nie byly przystosowane do energetycznego
wykorzystania danej rzeki, lecz do pokrycia mocy zapotrzebowanej przez dany zaklad.
Oznaczalo to, ze pequ czgs¢ dopltywu naturalnego rzeki nie wykorzystywano i upuszcza-
no jalowo. Dzisiaj, ze wzgledu na rentownos¢ MEW, ten stan rzeczy jest niedopuszczalny.

3. Zalozenia eksploatacyjne

Prawie wszystkie MEW beda elektrowniami typu przeptywowego. Oddawana przez
nie moc zalezy od spadu i od doptywu naturalnego w rzece. Wyjatek stanowia elektrownie
budowane przy zbiornikach retencyjnych, dla ktérych odplyw moze ulega¢ w ciggu doby
pewnym wahaniom. Wowczas elektrownia taka moze by¢ przystosowana do programowej
pracy podszczytowej, tzn. ze w okresach wystepowania duzego zapotrzebowania na ener-
gie bedzie ona pracowala pelng mocg turbin, natomiast w pozostaltych okresach moc
bedzie ograniczona do pewnego okreslonego minimum. Oczywiste jest, Ze przystosowanie
MEW do pracy podszczytowe]j pociagnie za sobg wzrost nakladéw inwestycyjnych w sto-
sunku do rozwiazania przeptywowego.

Jako zasadg przyjmuje si¢, iz MEW nie bedace wiasnoscia energetyki zawodowej beda
pracowaly réwnolegle z siecig rozdzieleza Zakladéw Energetycznych, a tylko w przypadku
duzej odlegtosci MEW od sieci rozdzielczej beda pracowaty na sie¢ wydzielona. Jednakze
w obecnych warunkach, przy istniejacych ograniczeniach w dostawie energii elektrycznej
z sieci energetyki zawodowej — i to przede wszystkim na terenach nie miejskich — pro-
jektowane MEW beda musialy jeszcze przez szereg lat byé przystosowane do pracy na
sie¢ wydzielong, ktéra beda w pewnych okresach zasila¢ samodzielnie. Pewnym specjal-
nym przypadkiem bedzie budowa MEW na rzece, na ktorej w niewielkiej odleglosci ist-
nieje przynajmniej jedna albo kilka elektrowni wodnych z generatorami synchroniczny-
mi, z ktérymi bedzie ona bezposrednio polaczona liniami elektrycznymi. Wéwezas elek-
trownig¢ mozna bedzie projektowaé jako przystosowang do stalej wspdlpracy z systemem :
elektroenergetycznym i dzieki temu mozna bedzie zastosowaé duze uproszczenia w roz-
wigzaniu turbozespotéw, m.in. przez zainstalowanie generatora asynchronicznego.

Podstawowym zalozeniem w odniesienin do regulacji turbin w MEW jest przyjecie
regulacji obcigzenia w zaleznoéci od poziomu gérnej wody. Do regulacji turbin Kaplana
nalezy stosowa¢ przede wszystkim regulacje pojedyncza za pomoca nastawiania lopat
wirnika. Tylko tam gdzie zakres zmian przeplywéw i spaddw jest duzy, nalezy postuzyé
si¢ turbing Kaplana z podwdjna regulacja.

MEW powinny by¢ obiektami zautomatyzowanymi, przystosowanymi do pracy bez
stalej obstugi. Regula powinien by¢ nadz6ér sprawowany w ramach tzw. dyzuru domowego.
Powyzsze zalecenia moga by¢ spetnione, gdy w elektrowni nie przewiduje sie rozdzielni
wysokiego napiecia, w ktorej przetaczenia musza by¢ przeprowadzane dwuosobowo.
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Wyprowadzenie mocy z MEW powinno odbywac sic za pomoca skablowanych linii
niskiego napigcia 380/220 V. W przypadku koniecznosci potaczenia danej MEW z wysoko-
napieciowa siecia energetyki zawodowej nalezy uzy¢ jednej linii wysokiego napigcia.

W celu zapewnienia korzystnych warunkéw eksploatacji wlotéw do-turbin, nalezy —
o ile wzgledy ekonomiczne na to pozwalaja — stosowaC automatyczne, stacjonarne
czyszezarki krat wlotowych, uruchamiane przekaznikiem réznicy ci$nien przed i za kratami
wlotowymi do turbin.

4. Dobér typu, wielkoSci i rozwiazania turbozespoléw. dla MEW
4.1. Wyniki inwentaryzacji pigtrzen na terenie kraju

W ramach prac przygotowawczych do produkcji podstawowego wyposazenia dla MEW
Gléwne Biuro Studiéw i Projektow Energetycznych ,,Energoprojekt” sporzadzil zestawie-
nie [1] istniejacych na terenie calego kraju oraz projektowanych w dorzeczu Wisty pigtrzen,
jakie beda mogly by¢ wykorzystywane do celéw energetyczrych. Na podstawie powyz-
szych zestawiefi autor oszacowat liczbg MEW do zrealizowania w kraju do roku 2000.

|
Tabela 1

Zestawienie malych elektrowni wodnych przewidywanych do uruchomienia na terenie calego kraju
do 2000 roku

Liczba elektrowni o natezeniu przeplywu |
zae s’]’“d"w 0,022 >2+10 S 10-20 >20 S Uwagi
[m ‘ m3/s m3[s m3/s m3/s
254 220 135 35 40 430
47 180 55 20 15 270 turbiny Kaplana
7-+10 80 45 10 ; S 140 $miglowe i rurowe
1020 45 40 20 ! 5 110 :
2420 525 | 275 85 | 65 950
2050 | 35 | 30 | 4 | 1 | 70 | turbiny Francisa

Szacunek uwzglednia nowo projektowane pietrzenia na terenie dorzecza Odry i rzek
Przymorza oraz korekte wynikajacag z niemoznosci wykorzystania wszystkich istnieja-
cych pictrzef. Wyniki tego szacunku zamieszczono w tabeli 1. Tabela j ednoznacznie wska-
zuje, iz ' w warunkach krajowych przewaza¢ beda MEW o spadach do 20 m i natezeniach
przeplywu ponizej 10 m3/s. Bedzie ich okoto 800, co stanowi 78 9% ogolnej liczby obiektow.
Zdecydowana wigkszos¢ tych elektrowni (590, tj. 62 7) to elektrownie o spadzie do 7 m
i natezeniu przeptywu do 10 m3/s. W wiekszosci MEW (950 obiektow o spadzie do 20 m)
przewiduje si¢ zastosowanie turbin Kaplana, a tylko w 70 elektrowniach turbiny Francisa
(przy spadach od 20 do 50 m). Elektrownie o spadach powyzej 50 m beda wyjatkami —
moze kilka sztuk — ito prawdopodobnie z przeznaczeniem dla schronisk wysokogorskich.

4.2. Wytyczne w sprawie rozwiazafi turbozespolow

4.4.1. Wszedzie tam, gdzie istniejace budowle wodne (po dawnej sitowni lub w zmoder-
nizowanej elektrowni wodnej) nie wymagaja zastosowania turbozespotu z walem piono-
wym nalezy preferowaé rozwiazania z watem poziomym. Opierajac si¢ na dos§wiadczeniach
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krajowych i zagranicznych nie zaleca si¢ stosowania przekladni katowych. Przedkladanie
rozwiazan z watem poziomym nad rozwigzaniem z walem pionowym wynika z nastgpu-
jacych przestanek: : ;
— generatory z watem poziomym sg prostsze w wykonaniuidogodniejsze w eksploatacii,
— dobdr, rozwiazanie i eksploatacja przekladni posredniczacych (miedzy turbing

i generatorem) nie stwarzaja wigkszych trudnodei,
— istnieje mozliwo$é zastosowania ciezarowego zamykania kierownicy turbinowej.

4.2.2. W celu zrezygnowania z przekladni zwigkszajacej nalezy dazy¢ do uzyskania
mozliwie duzej nominalnej predkosci obrotowej turbiny. Powyzsze zalecenie wynika

z nastepujacych wzgledow:
— przekladnie zebate wzglednie pasowe sa dodatkowym elementem, obniZzajacym

dyspozycyjnos¢ elektrowni,
— przekladnie zmniejszaja sprawno$é turbozespoldéw i wymagaja dodatkowej apara-
tury kontrolnej wlaczonej w uklad automatyki obiektu, ;

— przekladnie zebate powoduja znaczny halas,
— uzyskanie stosownych przekladni zebatych napetyka w kraju duze trudnodei.

4.2.3. Przy niewielkich wahaniach spadow i przeptywow pozadane jest stosowanie
urbin Kaplana o pojedynczej regulacji, tzn. z nastawialnymi lopatkami wirnika i statymi
opatkami kierownicy. Gdy wystgpuje potrzeba uzyskania wysokich sprawnosci turbiny

9074 : [ - —— 3
: ~ e —" P ik ~
80 . = e o
’Koplun 2 podwojna - P
/ requlacja ~° e :
o ,; L /
< g ‘Kaplan ze stat :
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Rys. 1. Wykresy sprawnos$ci 3 rozwigzan turbin Kaplana i turbiny ®rancisa

~

przy réznych natQZe_niach przeptywu (od okoto 20% Qn), wéwczas wskazane jest zasto-
sowanie turbiny Kaplana z podwéjna regulacja. W tym miejscu nalezy podkreslié wyzszosé
turbiny Kaplana z nastawialnymi topatkami wirnika i stala kierownica nad tzw. turbing

5 Prace IMP z. 83 -84
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$miglowa, wyposazona w kierownice o nastawialnych lopatkach i nieruchome topaty wirnika.
Wyzszos¢ ta jasno wynika z rysunku 1, na ktérym przedstawiono krzywe sprawnosci w fun-
kcji obcigzenia dwoch turbin Kaplana, $miglowej oraz szybkobieznej turbiny Francisa [2].

4.2.4. Z dotychczasowych opracowan krajowych i ‘zagranicznych wynika, ze dla
MEW o spadach do 20 m najodpowiedniejszymi turbinami sa turbiny Kaplana w wyko-
naniu rurowym z zakrzywiong rurg ssacg (rys. 2). W pewnych przypadkach, wynikajacych
z konieeZnosci ograniczenia pola poziomego rzutu maszynowni oraz przy spadach wiekszych
od 5 m, korzystnym rozwiazaniem jest zastosowanie pionowej turbiny rurowej (rys. 3).

gl

Rys. 3. Turbozespdl pionowy z turbing rurowa (KMW)
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Turbozespoty rurowe sa w wigkszosci przypadkéw dostarczane do elekrowni w stanie
catkowicie zmontowanym. W ten sposéb nastepuje znaczne ograniczenie prac .montazo-
wych w samej elektrowni. Zaklada si¢ réwniez, ze wszelkie powazniejsze remonty turbo-
zespolow wykonywane beda w specjalistycanch zakladach remontowych, a nie w elek-
trowni. ol

W obu wyze] oméwionych rozwiazaniach tuirbozespoléw wszystkie czesci sktadowe,
tj. turbina, przekladnia i generafor sa latwo dostepne. Z punktu widzenia eksploatacji
rozwiazania takie sa niezmiernie korzystne. Takze wazna zaletg dla eksploatacji jest to,
7ze zarowno generator jak i przekladnia znajduja si¢ za elementami oplywanymi przez
wode, co jak wiemy ma miejsce w klasycz}lym ukladzie turbozespotu rurowego.

5, Turbiny dla MEW oferowane przez niektore firmy zagramiczne

Szerég firm zagranicznych produkujacych male turbiny wodne opracowalo w ostatnich
latach standardowe typoszeregi turbin rurowych, ktérych rozwiazanie przedstawiono na
rysunkach 2 i 3 (por. np. [2-4]). W tabeli 2 zamieszczono zakresy podstawowych para-
metréw pracy tych turbin, a w tabeli 2 srednice ich wirnikéw. Zestawienia te dotycza pieciu
firm, a mianowicie: :

Tabela 2
Zakresy podstawowych parametrow pracy malych turbin rurowych kilku firm zagranicznych
Zakres spadéw {Zakres przetykow Zakres mocy
Firma . H i Q N Stosowany uklad walu
[m] ! [m?/s] kW]
Kossler 1-20 1-30 30 - 4000 poziomy i pionowy
Bell 2-15 25035 100 - 2000 poziomy, pionowy i ukoény
KMW 2-15 1-15 100 - 1500 poziomy i pionowy
Nohab 2-15 1-15 100 - 1500 poziomy i pionowy
AC 2-15 ‘ 2-40 50 - 5000 poziomy
Tabela 3
Srednicé wirnikow matych turbin rurowych kilku firm zagranicznych
5 : Liczba i v 7 s :
Firma Zakr;sms;]edmc s Wyszczegolnienie pr;ythych $rednic Wwagi
[szt] e
Kossler 500- 2300 13 500, 600, 720, 850, 1000, 1150, 1300,
1450
1600, 1750, 1900, 2100, 2300
Bell 1000 - 2200 6 1000, 1200, 1400, 1650, 1900, 2200
KMW 500 - 2300 6 500, 700, 900, 1150, 1500, 2300 wirniki z nieprzesta-
Nohab 500 - 2300 6 500, 700, 900, 1150, 1300, 2300 wialnymi lopatkami
($miglowe) mm
AC 750 - 3000 10 750, 1000, 1250, 1500, 1750, 2000, 2250,
. 2500, 2750, 3000 stopniowanie co 250 |

— Kossler GmbH Maschinenfabrik, St. P6lten — St. Georgen, Austria,
— Maschinenfabrik Bell AG, Kriens, Szwajcaria,
— AB Karlstads Mekaniska Werkstad, (KMW) Kristinehamn, Szwecia,
— AB BOFORS-NOHAB, Trollhdttan, Szwecia, '
— Allis-Chalmers (AC), York, USA.

Dwie pierwsze firmy produkuja wylacznie mate turbiny wodne.

e
<
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nych i badahh modelowych nad pionowa turbing Kaplana w komorze betonowej, z nasta-
wialnymi lopatkami wirnika i ze stalymi lopatkami kierownicy. Poza tym nalezy mozliwie
szybko przystapi¢ do prac studialnych i badan laboratoryjnych zmierzajacych do optymali-
zacji ksztattu komér turbinowych dla turbin pionowych Kaplana z uwzglednieniem jak
najdalej idacych uproszczeni technologicznych.

7. Problem , mikroturbin’

Proponowane w tym opracowaniu rozwiazania odnoszg si¢ do mocy wynoszacej od
30 do okoto 3000 kW. Nalezy jednak obawia¢ sig, iz rozwigzania z turbing rurowa o mo-
cach od 30 kW do okolo 50 kW moga nawet przy produkcji seryjnej okaza¢ sig zbyt drogie.
Poza tym nalezy sie spodziewa¢, iz beda naplywaly zamowienia na zespoly mniejsze od
30 kW, nawet o mocy kilku kW. W zwigzku z tym cclowe bedzie podjgcie prac studialno-
-badawczych i konstrukcyjnych zmierzajacych do rozwinigcia w kraju produkcji tzw.
turbin przeplywowych, zwanych takze turbinami Banki. Zakres mocy tych turbin powi-
nien zawieraé sie w granicach od 5 do okoto 50 kW, przy spadach od 1,5 do okoto 50 m.
Rozwiazania konstrukcyjne tych turbin powinny umozliwi¢ ich produkcje w niewielkich
warsztatach, a w szczegdlnosci w warsztatach rzemie$lniczych.

8. Regulacja turbin

Wazna sprawa do rozwiazania jest sprawa regulatoréw turbin wodnych, ktérych stan-
dardowy typoszereg powinien pokryé zapotrzebowanie krajowe, a w przysztosci takze
eksportowe. Zgodnie z zalozeniami podanymi w rozdziale 3, zasadniczym zadaniem regu-
lacji turbozespolow w MEW — wyposazonych zar6wno w synchroniczne jak i asynchro-
niczne generatory — bedzie regulacja obciaZenia od poziomu gbérnej wody. W tym przy-
padku mozna méwi¢ o nastawnicy otwarcia turbiny. Ze wzgledu na konieczno$¢ stworzenia
matym elektrowniom wodnym warunkéw pracy na wlasng sie¢ wydzielona, wzglednie na
sie¢ okresowo wydzielong z sieci energetyki zawodowej, konieczne jest opracowanie uprosz-
czonego regulatora obrotéw turbiny. Specjalnego rozwiazania wymaga tez awaryjne
zamykanie turbiny w przypadku jej rozbiegu. Dla’ wszystkich turbozespotdéw z walem
poziomym i z turbinami wyposazonymi w ruchoma kierownice, nalezy preferowaé zam-
kniecie ciezarowe oraz sitowniki kierownicy o jednostronnym dzialaniu w kierunku jej
otwierania. Dzieki takiemu rozwiazaniu upraszcza si¢ uklad automatyki elektrowni.
Gdy turbina nie posiada automatycznie sterowanej kierownicy nalezy stosowac na wlocie,
wzglednie na wylocie z turbiny rurowej, zasuwe samoocpadajaca. Z uwagi na peryferyjne
polozenie MEW w stosunku do os$rodkéw remontowych i brak wysokokwalifikowanej
obstugi wskazane jest opracowanie w pierwszej kolejnosci regulatoréw hydraulicznc-me-
chanicznych o bardzo prostym rozwigzaniu, a dopiero w nastepnej kolejnoscr. regulatorow
elektrohydrauhcznych
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9. Uwagi koncowe

Jak z powyzszych rozwazan wynika, do peinego opracowania krajowych rozwiazan
malych turbin wodnych z kompletnym wyposazeniem pomocniczym i wdrozenia ich do
produkcji potrzebne sa prace koncepeyjne, studialne, projektowe i badawcze. W Znacznym
zakresie prace te s juz wykonywane, ale pelne ich uruchomienie nastapi po roku 1981
w ramach rzadowego programu badawczo-rozwojowego PR-S jaki bedzie realizowany
dla potrzeb energetyki.

Nalezy si¢ spodziewaé, iz wyniki konferencji HYDROFORUM’80 w duzym stopniu
przyczynig sig do przygotowania i uruchomienia wymienionych tu prac oraz zacheca kra-
Jowych specjalistéw z dziedziny maszyn wodnych do licznego wspétudziatu w rozwoju
MEW.
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Fundamental Assumptions for Development of Small Water Power Stations and Resulting
Indications for Standardization of Their Generating Sets

Summary

According to the criterion of simple technical construction and no regular personnel, the concept
of Small Water Power Stations (SWPS) covers power stations with output capacity less than 5 MW-
It follows from the economical reasons that these plants should

— make use of so far existing dams with total head =3 m,

— have simple technical solutions (1 generating set with high rotating speed and no high voltage
switchboard).

It is assumed that SWPS 'will consist mostly of flow power plants capable to work in their own net-
work. It is suggested that 950 SWPS with Kaplan turbines in concrete chambers or vertical and horizontal
pipe turbines (H <20 m) and 70 power stations with Francis turbines (H > 20 m) should be put in operat-
ion till 2000. The author indicates the necessity of carrying out standardization and starting in Poland
production of Kaplan and pipe turbines for H=2-+20 m, 0=1-30 m?/s, N=30-3000 kW.

The expediency of preparing for manufacture of Banka-type flow microturbines operating in
H=1-+50 m, N=5--50 kW ranges is emphasized.

The paper presents also’some results of a review, carried out recently in Poland, of structures suitab le
for installing small water power stations. Also some most important foreign companies manufacturng
water turbines of small capacity are specified
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OcCHOBHBIC NpeIHOJIOMEHHs s Pa3BHTHA MAJOH THAPOIHEPreTHKH
A BHITeKAIOHIE H3 HAX [UPEKTHBHbIC YKA3aHusi JJs CTaHIaph3anud
TypGOArperaToB IJisi TAKHX DJIeKTPOCTAHIUI

Pesome

Vcxoms W3 KPUTEpHs MPOCTOM TEXHUYECKOH KOHCTPYKIMH ¥ 3KCILIy aTali 6e3 MOCTOARHON 0OCIyTH
FOHSTHEM ,,Maioi rumposnekrpoctanin” (MIDC) oxBayeHEL \3.TIeKTpOCTaHIH/IH MOIIHOCTBIO HHXE
5 MBr. VI3 3KOHOMMHECKHX B3TJIAAOB TPeOyeTcsi, YTOOBI 5TH SJICKTPOCTAHIIMH:

— HCIIONB3OBEIBAJY IO CHX TIOp CYLIECTBYIOLIAE MONBEMHBIE YCTPOHCTBA HALOPOM >3 M,

— WMen® TpOCThie TexHmueckme pemierns (1 TpyboarperarT OOJNBIIOE CKOPOCTH BpAIICHUA # OT-
CYICTBHE DACIPENSIHTENFHOTO YCTPOKCTBA BBICOKOrO HAIPSOKCHHST).

IIpennonaraercsa, uto MI'DC B GonbmumHCTBe OyAyT NPOTOYHBIMMA SJIEKTPOCTAHIAAME C BO3MOK-~
HOCTBIO paboThl HA BhIAEICHHYIO ceTh. JJo 2000 roma mpemaraercs ripuseneHue B Apiokerne B [Nonbme
950 MIDC c typbumamm Kamnana B OeTOHHOH Kamepe WM C BEPTHKAIBHBIMU 1 TOpPA30HTAIbHBIMA
NpSAMOTOYHEIMEA TypbmHamu (H <20 M), a Takxe 70 snexTpocTanimii ¢ TypOunavm Opanunca (N>20 m).
VRasHIBAETCA HA HEOOXOMMMOCTH CTAHIAPU3ANAA U MycKa B XOJ OTEYECTBEHHOrO HNPOU3BOICTBA TypOHH
Kannasa ¥ OpAMOTOYHBIX TypOWH XapaKTepU3YIOUIMXCs TMapaMeTpamu:

H=2-20 M, O=1=-30m3/cex, N=30+3000 xBT.

CunTaeTcs LEeNecoo0pa3sHbIM IPUTOTOBICHHE IPOM3BOLCT3a MPOTOYHBIX MukpoTypbme Tana bankd,
paGoTaroimx B mepemenmax H=1+50 M, N= 5+-50 xBrt.

B paboTe mepencTaBieHbl TAKXKE HEKOTOPBIE DPE3yibTAThl NPOBEICHHOIO B Tlonpille TPOCMOTPA
O06GBEKTOB [JIs1 MCIONB30BAHMS [T HyXT MAjoOl JHEPreTHKd M Oosiee W3BECTHbIC 3apy6exabpie GHpMBI
POM3BOIALIME THAPOTYPOHHBI MaJioii MOIIHOCTH.
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