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MARIAN HOFFMANN

Warsząwa*

Podstawow e założenia dla rozwoju małej energetyki wodnej i wynikające
z nich wytyczne do standaryzacjiturbozespołów dla tych elektrowni

W pracy omówiono zasadrrość bud.owy małych elektrowni wodnych, wskazapo na stawiane im
wymagania, przedstawiono założenia dotyczące rozwiązań turbin i turbozespołów oraz propozycje
w sprawie ich standaryzacji.

1. Wstęp

W wyniku powstałego w 1974 roku tzw. ,,kryzysu energetycznego", szereg krajów
na Świecie (Szwecja, USA, Francja, Austria, RFN) zainteresowało się wykorzystaniem
errergetycznym małych cieków wodnych, tworząc warunki do rozwoju małej energetyki
rvodnej. Powstały programy państwowe z własnym funduszem na opracowania typizacyj-
ne, inwentaryzację istniejących piętrzeń otaz na dofinansowywanie inweslvcji z tęgo za-
kresu (Szwecja). Kilka firm na świecie opracowało stypizowane tozwiązania turbin (Kós-
sler, KMW, Nohab, Allis Challmers, Bell, Tampella) i generatorów dla małych elektrowni
rvodnYch. W'końcu 1978 r. Prezydium Rządu poleciło resortowi energetyki i energii ato-
mowej przygotowanie podstaw technicznych i prawnych dla rozwoju budownictwa ma-
lych elektrowni wodnych, które dalej określać będziemy skrótem MEW.

Szacuje się, żeł{czna moc możliwych do zrealizowania MEW wyniesie około 350 MĘ
i że dadzą one produkcj ę tocznąrzędu 1,2 TWh. Do grupy MEW w warunkach krajowych
zaliczono elęktrownie wodne, których moc instalowana nie przeklacza 5000 kW'**. Kry-
terium to wynika z dwu podstawowych wymagań stawianych nowo§zesnym MEĘ a mia-
nowicie aby były one możliwie jak najprostsze pod względem toz:wiązań technicznych
Łlta4 aby mogły pracować bez stałej obsługi. Doświadczenia krajowe wskazują, że po-
'ł'yższe postulaty mogą być spełnione w elektrowniach o mocy zainstalowanej nie prze-
rraczającej 5000 kW. Do grupy małych turbozespolów wodnych ptzyjęto zaliczać takię
turbozespoły, których moc nie przektacza 2500 kW, ą średnica wirnika turbiny 2500 mm.

W niniejszym opracowaniu przedstawiono - na podstawie dotychczasowych studiów
l doŚwiadczeń z eksploatacji i modernizacji MEW - propozycje dotyczące standaryzacji
rrdstawowego wyposażenia krajowych elektrowni wodnych małej mocy.

* Ministęrstwo Energetyki i Energii Atomowej.
** Taką samą wartoŚć górnej. granicy mocy MEW przyjęto w Austrii i Włoszech oraz w projekcie

;clrrvały Rady Ministrów w sprawie rozwoju małej ejergetyki wodnej.
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62 M. Hoffmann

!. Wymagania stawiane MEW

Przewiduje się, że MEW będą budowane przez wszystkie trzy sektory gospodarcze,
a mianowicie państwowy, spółdzielczy i prywatny. Zakłada się, że MEW powstaną:

- ptzy istniejących zbiornikach względnie stopniach pięttzących,

- rv wyniku modernizacji starych siłowni wodnychx,

- przy nowo budowąnych zaporach i stopniach piętrzących, których głównym za-
daniem są funkcje nieenergetyczne, takie jak nawadnianie terenów rolnych, ujęcia rł,ody
dla celów komunalnych i przemysłowych itp.,

- w wyniku modernizacji starych MEW, których wyposażenie mechaniczno-elektry-
cznę wymaga unowocześnienia i wymiany.

Z punktu widzenia ptzyszłego użytkownika MEW stanowić będą elektrownie zawo-
dowe, elektrownie przemysłowe (będące częścią składową fabryk i PGR-ów) oraz elek-
trownie prywatne o najróżniejszym przeznaczeniu.

Ponieważ koszt jedrrostkowy rnocy zainstalowanej (zł/kW) .w MEW jest na ogół sto-
sunkowo wyscki, dlatego zasadniczym zalecenienr przy projektowaniu MEW jest dążenie
do możliwie maksymalnego obniżenia nakładów inwestycyjnych na elęktrownię. Postulat
ten można osiągnąć poprzez:

wykorzystanie i stni ejący ch ut ządzeń piętrzących,
wprowadzenie prostych rozvłiązań całej elektrowni, zarówno w części budowlanej

mechanicznej oraz elektrycznej,
wyposażeriie elektrowni możliwie w jeden turbozespół składający się ze stypizo-

wanej turbiny i generatora,

- powiązanie elektrowni z siecią wysokiego napięcia energetyki zawodowej tylko
jedną linią, w celu wyelirninowania w elektrowni rozdzielni wysokiego napięcia.

Fodstawowym kryteriunr opłacalności budowy MEW jest uzyskanie niskiego kosztu
wytwarzania 1 kTVh. Wydaje się uzasadnionym, aby za cenę odniesienia przyjęć cenę
1 kwh sprzedawanej z sieci energetyki.zawodowej odbiorccm indywidualnym na wsi.
Postulat uzyskania niskiego kcsztu wytwarzanta 1 kwh powoduje, iż MEW muszą Łryć

elektrowniami zautalnatyzowanynri, bez stałej obsługi. Możliwa do uzyskania w danym
przekrgju rzeki energia elektryczna porvinna być w pełni wyprodukowana i skonsumowana
w najbliższyrn sąsiedztwie dauej elektrowni. Stąd też wynika zatrecenie,'aby MEW były
połączone z siecią rozdzielczą energetyki zawodowej, która przyjmowałaby wszystkie
nadwyżki prodrrkcji.

Względil ękoncr:licrne rł,yrnagrją także, aby:

- Spadbyłncżiiv,ie 1!5r,-1.'orczniezmiennyiwvnosiłoilemcznościwięcejniż3,00nr,

- przepływ rzeklbył vv}k6r::},3Łyv/any w całc,ści, do wa-rtcści odpowiadającej mniej
więcej półtorakrotneniu p:;tpływcwi średnie mu rzeki,

-, prędkość oŁl"c-ici,v;: ii,ilbirl_v była. rncżlirl,,ie jak najwięks:a-.
Na rvybór typu tu,bili;;,i;ozvłl,ązarria turbozespołu MEW znaczry r,vpływ ma stan

budowii wodrrych, kiólr.; i,:cżiia l,,,ykolz.l/siać przy realizacji danej MEW. Największe

jak i

* Ptzęz pojęcie,,siłownia r,vcci.na" rozumie się zakład, w którym silnik wodny lv postaci
wodnej napędza bezpośrednio lub poprzez pędnie mechaniczłe urządzenia lvytwórcze, takie
walce młyńskie, traki lub obrabiarki.

turbiny
jak np.
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znaczerrię posiada stan fundamentu pod turbinę Qraz stan komory turbinowej. Do oceny
przydatnoŚci istniejącej komory turbinowej należy jednak podchodzić ostrożnie. Nateźy
bowiem mieć na uwadze dążność do całkowitego wyzyskania naturalnego dopływu rzeki _
w danym przekroju piętrzónia - do celów energetycznych, Często bowiem siłownie wod-
ne budowane w pierwszej połowie obecnego stulecia i służące do napędu młynów, tarta-
ków oraz małych zakładów przemysłowych, nie były przystosowane do energetycznego
wykorzystania darrej rzekt, lćcz dp pokrycia mocy zapotrzebowanej przez dany zakład.
Oznaczało to, źe pewną część dopływu naturalnego rzeki nie wykorzystywano i upuszcza-
nojałowo.Dzisiaj,zewzględunarentowność MEW, ten stan tzeczyjest niedopuszczalny.

3. Założenia eksploatacyjne

Prawie wszystkie MEW będą elektrowniami typu przepływowego. Oddawana pr,ręz
nie moc zależy od spadu i od dopływu naturalnego w rzece. Wyjątek stanowią elektrownie
budowanę przy zbiornikach retencyjnych, dla których odpływ moźe ulegać w ciągu doby
pewnym,wahaniom. -WÓwczas 

ełektrownia taka możę byó przystosowana do programowej
pracy podszczytowej, tzn. żę w okresach występowania dużego zapottzebowania na ener-
gię będzie ona pfacowała pelną mocą turbin, natomiast w pozostałych okresach moc
będzie ograniczona do pewnego określonego minimum. Oczywiste jest, że przystosowanie
MEW do pracy podszczytowej pociągnie za s,obąwzrost nakładów inwestycyjnych w sto_*'*:Xilffil"i:T:i?ffiil 

",e 
będące własnością energetyki zawodowej będą

pracowały równoiegle z siecią rozdzietcząZakładow Fnergetycznych, a tylko w przypadku
dużej odległości MEW od sieci rozdzielczej będą pracowały na sieć uzyd7ię|6ną. Jednakże
r'" obecnych warunkach, przy istniejących ograniczeniach w dostawie energii elektrycznej
z sieci energetyki zawodowej - i to przede wszystkim na terenach nie miejskich - pro_
jektowałe MEw będą musiały jeszcze ptzęz szeręg lat być przysto§owane do pracy na
sieó wydzieloną, którą będą w pewnych okresach zasilać samodzieln,ie. Pewnym specjal_
nym przypadkiem będzie budowa MEV/ na tzęcę) rra której w niewielkiej odległości ist-
nieje przynajmniej jedna albo kilka elektrowni wodnych z generatatami synchroniczny-
mi, z którymi będzie ona bezpośrednio połączona liniami elektrycznyrni. Wówczas elek-
trownię można będzie projektować jako przystosowaną do stałej współpracy z systernem
elektrbenergetycznym i dzięki temu można będzie zestosować duże uproszczęnia w toz-
rliązaniu turbozespolów, m.in. przez zainsIalcwanie generatora asynchronicznego.

Podstawowym założęnięm w odniesieniu do regulacji turbin w MEW jest przyjęcie
legulacji obciążenia w zależncśei od poziomu górnej wody. Do regulacji turbin Kaplana
:ależy stosować przede wszystkim reguiację pcjedynczą z.a panlacą nastawiania łopat
r,,-irnika. Tylko tam gdzie zakres zmian przepływów i spadów jest duży, należy posłużyć
.ię turbiną Kaplana z podwójną regulacją.

MEW powinny być obiektarni zautomatyzov,anymi, prŁysto§owanymi do pracy bez
stałej'obsługi. Regułą powinien być nadzór §prawowany w ramach tzw. dy,żuru domowego.
Połvyższe za|ecenja mogą być spełnione, gdy w ęlektrowni nie przewiciuje się rozdzielni
,,iysokiego napięcia, w której przełączenia muszą być przeprcwadzanę dwuosobowo.
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64 M. Hoffmann

Wyprowadzenie mocy z MEW powinno odbywać się za pomocą skablowanych linii

niskiego napięcia 3S0l220 V. W przypadku konieczności połączenia danej MEW z wysoko-

napięciową siecią energetyki zawodowej należy użyć jednej linii wysokiego napięcia.

W celu zapewnienia korzystnych warunków eksploatacji wlotów do, turbin, należY *

o ile względy ekonomicztę ga to pozwalają - stosowaĆ automatyczne, stacjonarne

czyszczarkikrat wlotowych, uruchamiane przekaźnikiem rożlicy ciśnień przed, i za kratami

wlotowymi do turbin.

4' Dobór tYIu:;: 

::"-.,^-T"-, ":-1":"::'" 

MEw

W ramach pracptzygotowawczych do produkcji podstawowego wyposażenia dla MEW'

GłówneBiuroStudiów i Projektów Energetycznych,,Energoprojekt" sporządził zestawie-

nie [1] istniejących na terenie całego krĄu orazprojektowanych w dorzeczu Wisły pięttzeń,

jakie będą mogły być wykorzystywane do celów enęrgetycznych. Na podstawie powyż_

szych zestawień autor oszacował 1iczbę MEW do ztęalizowania w kraju do roku 2000.

I

Tabela l

Zestawienie małych elektrowni wodnych przewidywanych do uruchomienia na terenie całego kraju
do 2000 roku

Liczba elektrowni o natężpniu przepływu

0,o2+2
m3/s

>2+l0 
lm3/s i

2+4
4+7
7+10

10.+20
2+2o

Zakrcs spadów
[m] | *"""-

430
270
140

t10
950
-ń

40
15

5

5
65

35

20
10

20
85

22o
180
80
45
szi

l35
55

45
40

twbiny Kaplana
śmigłowe i rurowe

I zls
20j-50 turbiny Frmcisa

Szacunek uwzględnia nowo projektowane ,piętrzenia na terenie dorzęcza OdrY i rzek
przymorza oraz korektę wynikającą z nlemożności wykorzystania wszystkich istnieją-

cych piętrzeń. Wyniki tego szacunku zamięszczono w tabeli 1. Tabela jednoznacznie wska-

zuje,iżw warunkach krajowych przeważać będą MEW o spadach do 20 m i natężeniach

przepływu poniżej 10 m3/s. Będzie ich około 800, co stanowi 7891" ogolnel liczby obiektów.

Zdecydowana większość tych elektrowni (590, tj.62%) to elektrownie o sPadzie do 7 m

i natężeniu przepływu do 10 m3Ą. W większości MEW (950 obiektów o spadzie do 20 m)

przewiduje się zastosowanie turbin Kaplana, a tylko w 70 elektrowniach turbinY Francisa

(przy spadach od 20 do 50 m). Elektrownie o spadach powyżej 50 m będą wyjątkami _
może kilka sztuk _ i to prawdopodobnie zprzeznaazeniem dla schronisk wysokogórskich.

4.2. Wytlczne w sprawie rozwiązań turbozespołów

4.4.1. Wszędzietam;gdzie istniejące budowle wodne (po dawnej siłowni lub w zmodęr-

nizowanej elektrowni wodnej) nie wymagają zastosowania turbozespołu z wałęm Piono-
rvymnależypreferować rozwiązantazwałempoziomym. Opierając się na doświadczeniach



Podstawowe zaloż,enia dla rozwoju małej energetyki...

krajowych i zagranicznych nie zalęca się stosowania przekładni kątowych. Przedkładanie
rozwiązańzwałem poziomym nadtozwiązaniem zwałem piono{vym wynika z następu-
jących przeslanek:

- generatory z wałem poziomym są prostsze w wykonaniu i dogodniejsze w eksploatacji,

- dobór, rozwiązanie i eksploatacja przekładni pośredniczących (między turbiną
i generatorem) nie stwarzają większych trudności,

- istnieje możliwość zastosowania ciężarowego zańykania kierownicy turbinowej.

4.2,2, W celu zrezygno\Mania z przekładnr zwiększającej należy dążyć do uzyskania
możliwie dużej nominalnej prędkości obrotowej turbiny. Powyższe zalecenie wynika
z następujących względów:

- przekładnie zębate względnie pasowe są dodatkowym elementem, obniżającym
dyspozycyjność elektrown i,

- przekładnie zmniejszają sprawność turbozespołów i wymagają dodatkowej aparu-
tury kontrolnej włączonej w układ automatyki obiektu, /

- przekładnie zębate powodują znaczny hałas,

- uzyskanie stosownych przekładni zębatych napotyka w kraju duże trudności.

4,2.3. Przy niewielkich wahaniach spadów i przepływów pożądane jest stosowanie
urbin Kaplana o pojedynczej regulacji, tzn. z nastawialnymi łopatkami wirnika i stałymi
opatkami kierownicy. Gdy występuje potrzeba uzyskania wysbkich sprawności turbiny

0,1 0,2 0.3 a,4 0,5 0,6 0,? 0,8 0,9 l

Rys. 1. Wykresy sprawności : rozwiąffi turbin Kaplana i turbiny kun i.u"

ptzy różnych natężeniach ptzepływu (od około 20/, Qn), wówczas wskazane jest 
"asi

sowanie turbiny Kaplana z podwójną tegulacją. W tym miejscu należy podkreślie wyZszośó
turbiny Kaplana z nastawialnymi łopatkami wirnika i stałą kierownicą, nad tzw. tuńiną

5 Prace IIVIP z. 83 - 84
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66 M. Hoffmarur

śmigłową, wyposażoną w kierownicę o nastawialnych łopatkach i nieruchome łopaty wirnika.
Wyższość ta jasno wynlkaz rysunku 1, na którym przedstawiono krzylve sprawności w fun_
kcji obciążenia dwóch turbin Kaplana, śmigłowej oraz szybkobieżnej turbiny Francisa [2].

4.2.4. Z dotychczasowych opracowań kĄowych i'zagtanicznych wynika, żę dla
MEw o spadach do 20 m najodpowiedniejszymi turbinami są turbiny kaplana w wyko-
naniu rurowym z zakrzyr,vioną furą s§ącą (rys. 2). w pewnych przypadkach, wynikających
z konie&ności ograniczenia polapoziomego rzutu maszynowni orazprzy spadach większych
od 5 m, korzy'śtnym rozwiązaniemjest zastosowanie pionowej turbiny rurowej (rys. 3).

Rys. 2. Turbozespół poziomy z turbiną rurową (Kóssler GmbH)

Rys. 3. Turbozespół pionowy z turbiną rurową (KMW)
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Turbozespoły ruro\łe są w większości przypadków dostarczane do elektowni w stanie
całkowicie zmontowanym. W ten sposób następuje znaczuę ograniczenie prac montażo-
wych w samej elektrowni. Zakłada się równięż, żęwszęlkie poważniejsze remonty ttlrbo-
zespołów wykónywane będą w specjalistycznych zakładach remontowych, a nie w elęk-
trowni.

W obu wyżej omówionych rozwiązaniach turbozespo}ów wszystkie części składowe,
tj. turbina, przekładnia i genera{br są łatwo dostępne. Z punktu widzenia eksploatacji
razwiązatlia takie są niezmiernie korzystne. Takźe ważną zaletą dla eksploatacji jest, to,
że zatówno generator jak i przekładnia znajdują się za elementami opływanymi przez
wodę, co jak wiemy ma miejsce w klasyczhym układzie turbozespołu rurowego.

5. Turbiny dla MEW oferowane przez niektóre firmy zagraniczre

Szereg firm zagranicznych prodtrkujących ma,łe t urbiny wodne opracowało w ostatnich
latach standardowe typoszeregi turbin rurowych, których rozwiązanie przedstawiono na
rysunkach 2 i 3 (por. np. I2-4D.W tabeli 2 zamięszczono zakre§y podstawowych pam-
metrów pracy tych turbin, a w tabeli 2 średnice ich wirników. Zestawięnia te dotycząpięciu
fi.rm, a mianowicie:

Tabęla 2

Zaktesy podstawowych pafametróv., pracy małych turbl'n rurowych kilku llrm zagraniczlych

Stosowany układ wału

67

1-20
2-15
2-|5
2-15
2-15

Wyszczególnienie przyjętych średnic
-' 

[mm]

pożomy, pionowy i ukośny
poziomy i pionowy
poziomy i pionowy
poziomy

wimiki z niepmsta-
wialnymi łopatkami
(śmigłowe) mm

stopaiowmig co 250

Tabela 3

Średnice wirników malych turbin rurowych kitku firm zagranicznych

zakres średnic
[m]

Liczba
średnic

[szt]

B€ll
KMw
Nohab

Ac

500_ 2300

1000 _ 2200
500 _ 2300
500 - 2300

750 - 3000

6
6
6

l0

500, 600,720, 850, t000, 1150, 1300,
1450
1600, n5a,1900, 2100, 2300
1000, 1200, 1400, 1650, 19Q0,2200
500. 700, 900, 1150, t500, 2300 l
500, 700, 900, tl50, 1300, 2300 J

750, 1000, 1250, 1500, l75o,20oo,2250,
2500,2750, 3000

.- Kóssler GmbH Maschinenfabrik, St. Pólten - St. Georgen, Austria,

- Maschinenfabrik Bę1l AG, Kriens, Szwajcaria,

- AB Karlstads Mekaniska Werkstad, (KMW) Kristinehamn, Szwecja"

- AB BOFORS-NOHAB, Trollhżittan, Szwecja,

- Allis-Chalmers (AC), York, USA.
Dwie pierwsze firmy produkują wyłącznie małę turbiny wodne.
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nych i badań modelowych nad pionową turbiną Kaplana w komorze betonowej, znasta-

wialnymi łopatkami wirnika i ze stałymi łopatkami kierownicy. Poza tym należY możliwie

szybko przystąpić do prac studialnych i badań laboratoryjnych zmierzĄących do optYmali-

zacji kształtu komór turbinowych dla turbin pionowych Kaplana z uwzględnieniem jak

naj dalej idących upro.s zczeli tech nolo gicznych.

7. Froblem,,mikroturbin"

.proponorvane w tym opracowaniu lozw,iązania odnoszą się do mocy wynoszącej od

30 do około 3000 kW. Należy jednak obawiać się, iż razwiązania z turbiną rulową o mo-

cach od 30 kW do około 50 kW mogą nawet przy produkcji seryjnej okazaĆ się zbYt drogie.
poza'tyrn należy się spodziewać, iżbędą napływały zamówienia na zespoły mniejsze od

30 kW, nawet o mocy kilku kW. W zvliązku z tym celowe będ7ie podjęcie prac studialno-

-badawczych i konstrukcyjnych zmierzających do roz.winięcia w kraju produkcji tzw.

turbin przepływowych, zwanych takżę turbinami Banki. Zakres mocy tych turbin Powi-
nien zawierać się w granicach od 5 do około 50 kW, przy spadach od 1,5 do około 50 m.

Rozwiązahia konstrukcyjne tych turbin powinny umożliwić ich produkcję w niewieikich

warsztatach, a w szczególności w warsztatach rzemieślniczych.

8. Regulacja turbin

Ważnąsprawą do rozwiązania jest sprawa regulatorów turbin wodnYch, którYch stan,

datdowy typoszereg powinien po}ryć zapotrzebowanie krajowe, a w plzyszŁości także

eksportowe. Zgodnie z założeniami podanymi w rozdziale 3, zasadniczym zadaniem regu-

lacji turbozespołór,v w MEW ._ wyposażonych zarówno w synchronicznęjak i asYnclrło-

niczne generatory _ będzie regulacja obciążenia od poziomu górnej wody. w tym przy-

padku możnamówió o nastawnicy otwarcia turbiny. Zewzględuna koniecznoŚĆ stwoizenia

małym elektrorryniom wodnyrn warunków pracy na własną sieć wydzietroną, względnie na

sieć okresowo wydzieloną z sieci energetyki zawcdowej, koniecznejest opracorvanie uPr$sz-

czonego regulatora obrotów turbiny. Specjalnego tozwiązania Wyrnaga też awaryjne

zamykanie turbiny w przypadku jej rozbiegu. Dla" wszystkich turbozespołów z wałem

poziomym i z turbinami wyposażonymi w ruchomą kierownicę, należy preferować z:un-

knięcie cięźarorve oraz siłowniki kieroynicy o jednostronnym działaniu rv kierunku jej

otwielania. Dzięki takierłu rozwiązamtu upraszcza się układ automatyki elektrolvni,

Gdy turbina nie posiada automatycznie sterowanej kierownicy na|eży stosowaĆ na wlccie,

rvzględnie na w3,locie z turbiny rurowej, zasuwę samocpadającą. Zuwagi na PerYferl'jne
położenie MEW w stosunku do ośrcdków ręrnontotł}ch i brak wysokokwalifikon'anej

obsługi wskazane jest opracowanie w pierłszej kolejności regulatorów hYdraulicznc-me-

chanicznych o bardzo prostym rozwiązaniu, a dopiero w następne.j kolejności regulatoiów

el ektrohyd raul icznych.
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. Uwagi końcowe

Iak z PowYższych rozważań wynlka, do pełnego opracowania krajowych rozwiązań
małYch turbin wodnych z kompletnym wyposażeniem pomocniczym i wdrożenia ich do
Produkcji potrzebne są prace koncepcyjne, studiaine, projektowe i badawcze. W znacznym
za]<resie prace te są już wykonywane, ale pełne ich uruchomienie nastąpi po roku 198l
w ranrach rządowego progfamu badawczo-rozr,vojowego PR-8, jaki będzie realizowany
dla potrzeb energetyki.

Naleźy się spodziewać, -iż wyniki korrferencji HYDROFORUM'8O w dużym stopniu
PrzYczYnią się do przygotowania i uruchomięnia wvmienionych tu prac otaz zachęcąkta-
jorł'ych specjalistów z dzied,ziny maszyn wodnych do iicznego współudziału w rozwoju
MEW.
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Fundamental Assumptions for DÓvelopment of Small Water Powel Stations and Resulting
Indications for Standardization of Their Generating Sets

Summary

According to the criteriorr of simple technical constructi,on and no regular personnel, the concept
of Snal1 Water Power Stations (SWPS) covers power stations with output capacity less than 5 MW.
It foliows from thę econonrical reasons that these plants should

* make use of so far existipg dams with total head )3 m,

- have simple technical solutiońs (1"generating set witb high rotating speed and no high voltage
switchboard).

It iS assumęd that SWPS will consist mostly of flow power plants capable to work in their own net-
work. Ii is suggested that 950 swps with kaplan turbines in concrete chambęrs or vertical and horizontal
pipe turbines (11<20 m) and 70 power stations with Francis turbines (,H>2a m) should be put in operal_
ion ti ll 2000. Tbe author indicates the necessity of carrying out standardization and startipg in Poland
productiorl of Kaplan and pipe turbines for H:2-2O m, Q:i:30 m3/s, N:30-3000 kW.

The expediency of preparing 'for manufacture of Banka-type flow microturbines operating in
E:l:5O m, N:5-50 kW ranges is emphasized.

The Paper presents also'some results of a review, carried ouć recently in Poland, of structures suitab le
for installing small water powel stations. Also some most important foreign. companies manufacturng
water turbin€s of small capacity are specified,
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Ocuornrre npeAtroJroxenltfl AjIfl pa3BnT[q MaJIofi rlłApooqepfeTfiKn

n BblTeKar{)lqne u3 IIIIX AupeKTnBI{bIe yKa3aHlL ,ĄJIfl cTaHAaplr3aqun

Tyl,doarperaToB AJIff TaKlrx 3.,IeKTpocTaIrqłń

pes rorrłe

LlcxoAs tr3 KpIłTeptrfi flpocTofi rexrrnłecroit KoHcTpyKqnII tr gKctrIlyaTaq6[ 6eg roctomłroft o§crryrn

1IgIłJ|TEęM ,,łranoż rrrApo3JleKTpocrarłr[łrł" (Mf3C) ,oxBaqefir'l 3JIeKTpocTaHqI4a MoIIIHocTbIo IIExe

5 MBr. ?Is erogoMrsecrułx B3rfir,ĄoB rpe6yercn, qto6rr srrł 3JIeKTpocTaIłqrłu:

_ uc[oJIb3oBbIBaJI[.Ao cl/D( IIop cyqecTByrqEe noArćvrrire ycTpońcTBa HafiopoM >3 M,

_ IlMeJI]ł 11pocTLIe Texg11qec1lłe pefiIeg7 (1 rpy§oarperat §orrsmoń cropocTg Bpaqeuwl E oT-

cyTcTBtre pacnpeAeJuTeJlrnoro ycTpożcTBa BLIcoKoro rranpaNealłx),

flpeprorraraerc.f,, qTo MI3C e 6orrslllrłrłcree 6y,ryt nporourłlrMlł 3JIeKTpocTaHIIfiflMI( c Bo3Mox-

11ocTblo pa6orrr 1ła BbIAeJIeEIryIo ceTr,. Ąo 2000 roAa [peAJlaraeTc, IiptrBeAeEIłe B ABfl)KeEne B florbEe
950 Mr3c c ryporłravn Karr,rrarra B oeroirrroń l(aMepę LiJIIr c BepTEKaJIbIlbIMIł il ropn3oIITanbEErME

ItprMoTolmrlMtr iyp§nuarrłt (H<20 M), a Ta11x€ 70 e:rerrpocraHlłIłfi c Typdlrnatrn (Dpauqtca (N>20 v),
yrasrrraetcx na łłeo§xoAłlrłocru ciaIrgaprł3aĄtrtr rł rryc1a B xo.q oTeIIecTBeEEorO nPOIł3BOACTBa rYPdnU

Kanłana r trprMoTo{I{blx ryp6rłł xapaxTepl{3ylonlffxc, [apaMeTpaMn:
'H:2+2O *ą, O:1-30rrł3/cer, N:30+3000 rBr,

Cqutaercs qerrecoo6parurru trptrfoToBneHl(e npoIł3Bc,Ilgf3a npoToqlthD( l,MKPorYP6xr Tnna Eaurn,

pa6oTatou1ffi B nepeAelźrx 11:1+50 v, N:5=50 rBr.
B pa§ore EepeAcTaBJIeHLI Ta1xe Ee1oTopble p*yJIbTaT6I IIpoBeAeHEoro r Ilo_rrsirre EpoquoTpa

o6rexros AJrrI [cnoJIr3oBaHIłrI AJI{ IryxA Manoń 3llepreTaxił rł 6orree IBBecTIlbIe eaPY6exur,re $nPrvrsr

Irpou3BoArluile runpoTyp6HHbr Manoń Mou{HocTR.
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