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JERZY LITOROWICZ, ZDZISŁ^W REYMANN, KAZIMIERZ §TELLER

Gdański

Mała energetyka wodna i jpj znaczenie ekologiczne

Wskażano na tendencje światowe zmierzające do odbudiwy i modernizacji zakładów hydroener-
getycznych małej mocy. Zwrócono uwagę nie tylko na znaczenie energetyczne tych obiektów, lecz
również na ich dużę znaczęnię ekologiczne. Omówiono sprawę typizacji turbin wodnych małej mocy
i przedstawiono przykłady ilustrujące to zagadnienie w odniesieniu do warurrków polskich.

W zakończeniu (w Dodatku) wskazano na prace ZakJiadl Dynamiki Cieczy IMP PAN wykony-
watre na tzecz małej energetlki wodnej, uwypuklając ostatDie inicjatywy dotyczące budowy turbiu
przepływowyń @anki_Michella-Ossbergera).

1._Wstęp

W ostatnim dziesięcioleciu przedmiotem szczególnego zainteresowania na świecie są ele-
ktrownie wodne małej mocy. Powodem tego stał się kryzys energetyczny jaki ogarnął świat
wroku l973,orazznacznywzrostcen na paliwa kopalne i surowce. Kryzysprzyspieszyłposzu-
kiwanienowychźródełenergiioraz restytucję tych źródeł, któtę ze względów ekonomrpz-
nych uważano za nieopłacalne. Do tych ostatnich zaliczają się małe zakłady hydroenerge-
tycznę, które do niedawna były niedoceniane i których liczba z roku na rok malała.

Rewaloryzacja starych oraz budowa nowych zakładów hydroenergetycznych małej
mocy nie mają oczryiście na celu rozwiązanie problemu energetycznego. Działania te mają
służyć zarówto racjonalnemu wykorzystaniu istniejących zasobów wodnyó i łagodzeniu
sytuacjikrytycznych,jakrównież - gospodarcewodnej,rolnej,rybnej i leśnej oraz ochro-
nie środowiska naturalnego. Uważamy, że ekologi cznę znaczęrrie małych ztikładów dydro,
energetycznych jest nie mniej ważne od znaczenia energetycznego. Duźe korzyści ekologicz-
ne sprawiają, iż we Francji, Austrii, Szwecji, Szwajcarii, Republice Federalnej Niemiec
i innych krajach,,subwencjonuje się [6, 11] przedsięwzięcia związane z rozwojem małej
energetyki wodnej (MEW). Te sprzyjające warunki sprawiły, iż w §zwecji przewiduje się [11]
zbudowanie do 1982 roku aż 250 małych zakładów hydroenergetycznych o mocach od
100 do 1500 kW (do roku 2000 planuje się wybudować 1000 takich zakładów), w Austrii
małe elektrownie mają dostarczyć do 1995 roku dodatkowo 220+250 GWh [1l], a przyrost
energii w Szwajcarii ma wynieść do 1985 roku 260 GWh [l1]. Electricitó de France planuje
powiększyć liczbę maĘchelektrowni z 147 ó"o 277 (o mocach od 50 do 2000 kW), a w ogóle
zamiqza się we Francji uruchomić 913 zakładów hydroenergetycznych o łącznej mocy
303 Mw [6].

* Instytut Maszyn Przepływowych PAN.
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1t6 J. Litorowicz, Z. Reymann, K. §teller

2. Podstawy rozwoiu małej energeĘki worlnej ze §zczególnym uwzględnieniem zagadnień
ekologicznych

Jak już nadmieniano , tozwój MEW należy rozpatry,łvać z dwóch punktów widzenia:
energetycznego i ekologicznego.

Zatówno w Polsce, jak i w innych krajach europejskich panował do_ niedawna pogląd,
iż małę zakłady hydroenergetyczne są dla Energetyki ,,bez znaczenia" i są ,,nieopłacalne"
zarówno ze względu na koszty inwestycyjne, jak i eksploatacyjne*. Wzrost ceny energii
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Rys. 1. Ceoa jednostkowa zespołów bydroenergetycarych malej mocy w zależnośsiod przepĘwu i spa_
du; a) według [1], b) wedfug [8]

+ TV zmodernizowąnym zakladzie hydroenergetycanym małej mocy koszty wytwarzania 1 kWb
ą niźsze od porównywalnych kosztów w elektrowniach jądrowych [llJ.
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elektrycznej i jej zapotrzebowania w gospodarstwie domowym (wg [11] w roku hydrolo,
gscznym l9't3l74 średnie zĘottzebowanie na energię w gospodarstwie domowym wy_

nosiło 1113 kWĘosobę, a w roku l975fi6 już I22O k\Mh/osobę) sprawiły, iż nastąpiło

przewaftościowanie dotychczasowych ocen.

Koszty inwestycyjne małych zakładów hydroenergetyczĄch są oczryiŚcie większe

aniżeli koszty dużych elektrowni. Na koszty zainstalowania 1 kW'w inałych elektrowniach

wskazują wykresy naniesionę na rysunku 1 [1, 8]. Można z niĆh odczytać znany fakt,

iż koszty jednostkowe wzrastają wtaz ze zmniejszaniem mocy turbozespołu oraz to, Że

zagtanic6rc oceny [8] kosztów wyposażenia elektrowni, są mniej obiecujące od ocen pol-

skich*. Niezależnie od różnicy lil ocenie kosztów przedsięwzięcia za gtanicą przystąpiono

10o 2oo 300 J€5

Rys. 2. Hydrogram cieku

do intensywnego rozwoju ME\M F]. Tak np. w Jugosławii połączono od 1976 r. siły insty-

tutów badawczych, biur projektowych i fabryk, które zajmują się typizacją maszyn hydrau-

licznych i elektrycznych, regulacją i automatyzacj ąotaz budową turbozespołów i zakładów

hydroenergetycznych. Równięż w innych krajach podchodzi się do sprawy MEW w sposób

planowy. Przykładem może być Szwajcaria, gdzie w roku 1974 powołano specjalne przedsię-

biorstwo Blectroplan [11], które opracowuje programy działań i koordynuje rozwojem

MEw.
Poza cęlam.i energetycznymi, zmierzającymi do wykorzystania naturalnYch Żtódęł

enetgii i zasilania w energię elektryczną obszarów nie podłączonych do sieci państwowej

otaz do stworzenia odbiorcom wrażiwym na przerwy w ,,dostawie prądu", specjalnego

zabezpieczenia awaryjnego (rezerwy), występują aspekty ekologiczne oraz związane z nimi

koszty społeczne ponoszonę z tytułu niszczenia środowiska naturalnego. W związku z tYm

decyzje w sprawie reaktywacji, modernizacji i budowy zal<ładów hydroenergetYcznYch

* według [5] koszty jednostkowe związaae z uruchomieniem nowych elektrowni wodnych w

Polsce Ędą się wahać w granicach od 15 do 40 tys. złotych za 1 KW zainstalowany.
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118 J. Litorowicz, Z. Reymann, K. §teller

małej mocY PowinnY opieraĆ się nie tylko na przesłankach ekonomiczn ych, lecz także
(a moŻe Przede wszYstkim) na przesłankach ekologicznych. Znaczenie ekologiczne MEW
jest wielorakię. Z wielozada,niowych celów należy wymienić:

- ptzeciwdziałanie dalszęmu obniżaniu się wód gruntowych, podwyższenie i regulację
wód gruntowYch (retencjonowanię wód gruntowych, stabilizacja stosunków wodnYph ną
obszarze zakładów hydroenergetycznycĘ,

- wyzyskanie stopni pięttzących jako zbiorn ików zatrzymujących wysoką wodę
i regulujących jej odpływ (bezpieczeństwo przeciwpowodziowe),

- wzbogacanie wodY w tlęn (szczególnie ważne dla wody,,konsumpcyjnej", dla zycia
flory i fauny oraz dla procesów ,,odnowy''),

- zapobieganie erozji i zamulaniu rzek (oszcźędność na regulacji koryta),
- oczYszczanie cieków Za Pomoą krat ochtonnych (ochrona środowiska, usuwanie

części stałych niesionych przez rzekę),

- korzYstnY wPłYw na obszary leśnę i gospodarstwa rybne znajdujące się wzdłuż
wykorzystywanych cieków,

* tworzenie warunków do rekreacji, sportu i turystyki.
Nie trzeba chYba nikogo przekonywać o tym, że sprawa czystości i retencjonowania

wód wymaga u nas spiesznej interwencji i wielorakich działań.
Statystykapodaje [121,iżwkĘumamy 19\wodyklasyI,3Ifuk|asyIIi27flklasyIIL.

około, 23ft zasobow wodnych nie nadaje się nawet. do celów przemysłowych. są to de
facto ,,kanałY Ściekowe", takie jak np, Bzura, zanieczyszczo.,u .* ogromnym stopniu
związkamitoksYcznYmi, czy Ner lub Utrata, znana jako cuchnący kanał nawet poza gra-
nicami kraju.

zanieczyszczenie rzek i związane z tym szkody pochodzą z roźnych źród,eł. Między
innYmi odProwadzanie wód kopalnianych,do rzek sprawia, iź przedostaje się do nich okołó
1 mln ton soli rocznie, powodując niekorzystne zmiany w faunie i florze wód powierzchnio_
wych. Innym źrodłem zanieczryszczeń są spływające_z przyległych pól wody zawierające
duŻe dawki nawozów sztucznych. Są one, obok ścieków przemysłowych i komunalnych,
PrZYcryną wYmierania rYb w rzekach, stawach i jeziorach oi,az powodem kosztownych
i skomplikowanych procesów uzdatniania* wód porvierzchniowych do spożycia.

Zlikwidowanielicznychjazów, przepustów i zastawękorazstarvólv i sadzawek, które były
nie tak dawno integralną częścią na§zęgo krajobrazu, wplynęło z pewnością na poziom
wód gruntowych, który według [10] obniżył się w całej Pclsce średnio o 1 m,

Odbudowanie MEW, tzn. turbin r,vbclnych wraz z urządzeniami spiętrzającymi wodę,
jest ogniwem w łańcuchu działań na rzęcz ochrony środowiskb ,rot,riul.,.go.-W związku
z tYm za ekonomicznie uzasadnio ną uważa się [l l ] dzi ś budowę zakładu hydroenergetycz_
ne_eo wykorzystującego rozpotządzainy przepływ przez okres 90 do ]20 dni w roku (rys, 2),
zamiast 2l0 do 2Ę jak to bywało w przeszłości.

'F Woda do Picia Poddawana jest m.in. dezynfekcji. polegającej najczęściej na jej chlorowaoiu.
O ujemnYch skutkach tego zabiegu mówi się coraz częściej. Chloropodobne zwlązkl organiczte za-
warte w wodzie są potencjalnymi substancjami rakotwórczymi i mutagennymi'[12]. ograniczenie ilo_
Ści chloru wProwadzonego do wody wymaga usunięcia z niej pewnej ilości zanieczyszczeń organicmych,
np, przez napowietrzanie wody.
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3. Typizacia turbin małej mocy

Warunki naturalne oraz istniejące budowle wodne wyznaczają szeroki zakres możli-

wości hydroenergetycznych (różne parametry hydrauliczne i warunki instalacyjne). Racjo-

nalne wykorzystanie konkretnych watunków hydrologicznych wymaga oczywiŚcie turbinY

o określonej konstrukcji. Jednak ze względu na dążnośó do obniżenia kosztów inwestYcji,

.atakżęzewzględunałatwość remontów (dostępność częścizamiennycĘ, stosuje się tYPi-

zacjęmaszyni unifikację niektórych węzłów konstrukcyjnych. Obniżenie kosztów eksPloata-

cji uzyskuje się dzięki automatyzacji turbozespołów i wyposażęnia ich w układy zdalnego

sterowania.
Podejmowanie właściwych decyzji dotyczących standaryzacji wymaga znajomości

strtrktury zapotrżebowania. W przypadku małych zakładów hydroenergetycznych speł-

nięnie tego warunku jest prawie niemożliwe. W związku z tym,wytwórcy maszyn są zdani

na statystykę i szacowanie [4]. Wtedy jednak istnieje niebezpieczeństwo, Że rczwiniętY

dużyrn nakładem kosztów typoszereg okaże się mało przydatny. Oznacza to, że podejmo-

wanie prawidłowych decyzji nie jest łatwe i powinno uwzględniać rentownoŚĆ zakładu

wytwórczego.
Chociń dążenie do typizacji i unifikacji oraz do konstruowania nieskomplikowanych

węzłów konstrukcyjnych jest w budowie maszyn sprawą oczywistą, to jednak zakres tYch

Ąziałań zależy od konkretnych sytuacji. Samo określenie ,,mńa turbina" nie jest jedno-

znaczfre. Na przykład |6)w Związku Radzieckim do turbin małej mocy zalicza się turbinY
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Rys, 3. Obiekty do wykorzystania w do-
rzeczu Wisły według spadów (na podsta-
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Rys. 4. Propozycja typizacji turbin wodnych małe_i

mocy wedłu8 [7]

wie [9])

do 2500 kVy', w USA i Japonii do 10000 kW, w Kanadzję mówi się o mini lub mikroe-

lektrowniach, gdy moc elektrowni.nie ptzekracza 5000 kW, a we Francji mikroelektrow-

nie mają moc do 2000 kW. W Polsce ptzez pojęcie ,,małe elektrownie wodne" pro_

ponuje się rozumieć elektrownie o mocach do 5000 kW, a przez pojęcie ,,małe turbo-

zespoły wodne" r turbozespoły o mocy nie większej niż 25O0 kW t5].

Wynika stąd, że podziały turbin i elektrowni na małe, średnie i duże §ą doŚĆ dowolne.

Są to często podzialy administracyjne, a nie funkcjonalno-strukturalne, które powinnY



RYs. 5. PrzYkładY zabudowań turbin wodnyoh małej mocy; a) turbina śmigłowa w układzie pionowym
b) turbina Śmigłowa w układzie poziomym (rurowym), c) turbina śmigłowa w układzie uŁośnym (ru-
rowYm), d) turbina Śmigłowa iub diagonalna w układzie, rurowym z prądnicą bezpośred,nio połączoną
z wirnikiem, e) turbina Śmigłowa w spirali, f) turbina śmigłowa w układzie lewarowym, e) turtina

przepływowa (Banki, ossbergęra)
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być podstawą klasyfikacji. Nie jest bowiem jasne, czy do tej samej grupy należy zaliczać
maszyny o mocach ńżniących się o trzy rzęd! (5 kW"..5.103 kW) lub,więcej, a więc o róż-
nych rozwiązaniach konstrukryjnych i wyma§aniach eksploatacyjnych.

Krajowe.zasoby wodne charakteryzują się małymi spadami (rys. 3) i maĘm nątęże-
niem przepływu [9]. Dlatego też omawiane niżej ptzykłady dotyczą masz}m niskospado-
wych, o niedużych przepływnościaci.

Typizacje turbin wodnych małej mocy opiefają się na konstrukcjach powszechnie
znanych. TV przypadkil maĘch spadów są to przeważnie turbiny Kaplana w układzie
pionowym, poziomym i ukośnym, umieszczone w otwartej komorze, w osłonie spiralne.j
lub w przewodzie rurowym (turbiny rurowe). Na wyróżnienie zasfugują tu turbiny lewa_
rowe i przepĘwowe (nazywane też turbinami Banki lub Michella względnie Ossbergera),

o,1 l,o-_a t-rĘ -----{>

Rys. 6. Typizacja turbin rurowych według [7]

przy§tosowane do pracy przy małych i bardzo małych spadach oraz małych natężeniach
przepływu. Na rysunku 4 prz€dstawiono obszary stosowania turbin małej mocy, a na
rysunkach Sa+gptzykłady ich zabudowania. Są to rozvłiązania typowe. Różne todzaje
zabudowy wynikają z riżnych warunków hydrologicznych i tóżnych możliwości insta-
lacyjnych.

Jeśli chodzi o turbiny rurowe, to typolily zakres spadów dla tych maszyn wynosi od 3
do 20 m, a Latężeń przepływu od 5 do 60 m3/s (przy natężeniach większych od 80 do 90
m3/s stosowane są z reguĘ wysokosprawne turbiny rurowe typu ,,bulb"). Małe turbiny
rurolve (H:2+I5 m, Q:1+20 m3/s) mają na ogoł zagęte rury ssące (rys. 5a, b i c),
co umozliwia zainstalowanie prądnicy na zewnąttz,poza ,,trasą" przepływu. Mimo wsponn-
nianego zagięcia trasa ptzepĘwu jest stosunkowo pro§ta, co umożliwia zmniejszenie wy-
miarów maszynowni i upraszcza konstrukcje budowlane.

Zaktęs spadów dla turbin przepływowych jest szerszy i wynosi V, t37 od 1 do 200 m,
natomiast górna granica natężeń przepływu jest znacżnie niższa i wl.nosi 7 (9) m3/s. Para-
metry te wskazują, iż turbiny te mogą z powodzeniem znaleźń zastosowanie w krajowych

l21
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l22 J. Litorowicz, Z, Reymann, K. Stellel

warunkach hydrologicznych. Z tego m.in. powodu są one przedmiotem szczegó7nego za-
interesowania Instytutu Maszyn Przępływowych PAN w Gdańsku,

Oprócz typizacji (rys. 6 i 7) i prostoty konstrukcji dązry się do osiągnięcia dużego stop-
nia standaryzacji części stosowanych w różnych tozwiązaniach, a także do prostych spo_
sobów regulacji. Na rysunkach 8 i 9 przedstawiono przykłady upro§zczonych rorwiązań
konstrukcyjnych. Pierwszy (rys. 8) dotyczy nastawiania łopatek turbiny śmigłowej, drugi
(rys. 9) zespołu składającego się źhelikoidalnego wirnika turbiny, połączonego zprądnicą
i przystosowanego do wmontowania w rurę. Na uwagę zasługuje również i to, że w upro-
szczonych konstrukcjach turbin reakcyjnych małej.mocy zamiast kierownic z łopatkami
Finka stosowane są jednołopatkowe kierownice typu Reifensteina.

o,o1

Rys. 7. ,Typizacja turbin przepływowych według [7]

Wskaźnikiem świadczącym o ,,dobroci" turbin wodnych jest m.in. ich sprawność.
Oceniając z tego punktu widzenia turbiny rurowe i przepływowe,.to należy stwierdzić,
iŻ turbiny rufowe o nastawialnych łopatkach wirnika i kierorvnicy' oraz turbiny przepły-
wowę o dzielonej łopatce kierownicy, zachowują dobrą sprawnc.ść lv zakresie cibcląZen
częsciowych i przeciążeń. Na ogół też spralvncść turbin rurowych jest wyźsza cd spralv-
ności turbin przepływowych o tej samej mccy.

Frędkości oblotoŃe niskospadowych turbin są z_azvl,czaj małe j w związku z tym często
stosu_ie się przekładnie zwiększające prędkośc obrotową prądnicy, ze względów ekono-
micznych górna granica mocy dla stosowania przekładni wynosi około 2000 (3000) kW.
W przl,padku rrrałych mocy wskazane jest stosowanie przekładrri pasowych.

Gdy turbozespół jest przewiclziany do współpracy z krajowym §ystęmern el"ektlo-
energetYczn}m, to regulator obrotów nie jest potrzebny. Wymagane jest tylko urządzenie
do zirriany mocy turblzespołu. Do sterowania i regulacji mocy można wykorzystać zmia_
nę pcziomu wody górnej i siłowniki elektromechaniczne.
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W przypadku gdy turbozespół zasila wydzielony system lub stanowi źródło mocy re_

zer.vowej, turbina powinna posiadać regulator obrotów, np. mechaniczno-hydrauliczny.
Do maĘch jednostek (do 2500 kVA) stosuje się na ogół bezszczotkowe prądnice

synchroniczne niskonapięciowe (380/220 V) o prędkości obrotowej 600+1800 obr/rnin.
W przypadku podłączenia turbozespołu do sieci państwowej można użyóprądnicy asyn-
chronicznej.

Rys. 8. Konstrukcja mechanizmu do przestalviania łopatek winrika w turbinie rurowej (wedłue Fl)

't,. l \t _}

Rys, 9, Zespół wirnik" u'ffiiJ:3"=;;J.i*,"-"1ŁTiffiJ§Jli:"l,Tj,j,", Electricitó de France;

R.acjonalne wykorzystanie małych turbozespołów wymaga zautomatyzolvania proce-
sów eksploatacyjnych. Chodzi tu o automatyczly rozruch, synchronizację, regulację
lnocr, wykrywanie uszkodzeń. samoczynne zatrzymlywanie. Pełna automatyzacja z-akla-
dólv Ędroenergetycznych małej mocy oraz ręzygnacja, tam gdzie to jest możiiwe i celoweo
z hudynku maszynowni są czynnikami sprzyjającymi rozwojowi MEW.

_|-
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Dodatek

prace zakładu Dynamiki cieczy IMp pAN na rzecz małej energetyki wodnej

Dotychczasowa dziąłalność Zakładu Dynamiki Cieczy IMP PAN na rzecz MF.W ograniczała się
do prac konstrukcyjnych i pomiarowo-badawczych związanljch z odbud,ową zniszczńych elektłowni
(rekonstrukcja dwóch turbozespołów w EW Braniewo), z wymianązużytych zespołów i części maś"zyn
(Projekty nowych wirników dla EW Gródek i EW Strzegomino, dokumentacja techniczna przekła-
dni dla EW Ołownik i EW Koszyce), z modernizacją węzłów konstrukcyjnych (projekt nowej

Rys, l0. sch€mat trrbiny prreplywowej skonstruolYanej
wykonmej i badanoj w IMP PAN

Przekładni dla EW Owidz) oraz z doskoDaleniem eksploatacji turbozespołów wodnych (wytyczno do
Prowadzenia ruchu maszyn w l5 elektrowniach Okręgu Pó|noclego i Zachodnięgo). Jako ciekawostkę
warto PodaĆ, iż w ramach tych prac po raz pierwszy w Polsce zastosowano w turbozespołach nułej
mocy hamulce powietrzne i zastąpiono konwencjonalny regulator obrotów nastawnicą elektromecba-
niczną własnej konstrukcji.

Od ubieglego roku, oprócz prac modernizacyjlych i pomiarowo-badawczych wykonywanych na
zlecenie eDergetyki, prowadzoDe są w IMP PAN prace ztierzające do opracowapia typoszeregu turbin
Przeplywowych dla potrzeb gospodarki rolnej. Ministerstwo Rolnictwa upatruje w turbinach przepły_
wowYch, jak i w turbinach śmigłowych (Kaplana), opracowywanych przez Zakład, Turbin Wodnych
i Pomp Politechniki Gdańskiej, dodatkowe (rezerwowe) zródło energii dla ferm hodowlanych i szkfarni.

Turbina przełpywowa (rys. 10) jest wolnobieżną* r.eszyną promieniową, zasilaną strumieniern
wodY z Pro§tokątBych kanałów kierownicy jednołopatkowej. Strumień wody przepływa przez pali-
sadę łopatek wirnika dwukrotnie - raz od zev]nątrz do środka, gdzie znajduje się przestrzeń bezłopat_
kowa, drugi raz od Środka do zewnątr.z,. gdzie znajduje się przestrzeń odpływowa. Turbina przepły_
wowa jest więc turbiną dwustopniową. W zależrości od płynącej wody wirnik jest natryskiwan]r ila
całej lub na części (1l3\ i 2l3 swej szerokości.

Ideę turbiny przepĘwowej opatentował w 1903 r. australijski iużynier A. G. Michell, a nieco póŹ-
uiej budaPeszteński profesor Donat Banki [2, 3]. Współcześnie turbina ta zyskuje coraz więce.i zwo_
lenników. Przyczyniła się do tego firma Ossberger z Weissenburga @awaria), która wyprodukołł,ała
juŻ Ponad 7000 sztuk tych turbin [13], Budowanę r,rzez tę firmę maszyny pracują przy spadach od 1

do 200 m i natężeniach przepływu od 0,02 do 7 m3/s, Ich moce wynoszą od 1 do 1000 kW [2]. Na roz-
Powszechnienie turbin przepłyrrowych wpłynęła również ich stosurrkowo wysoka sprawność, 1ł.yno-
sząca od 80 do 88 )(, oraz ich przydatność do pracy przy maĘch spadach i przepływnościach. Dodat_
kowYm czYnnikiem Świadczącym na korzyść turbin przepływowycb, jest łatwość ich adaptacji do zrrrię-
niających siĘ warunków przepływu i pro§ta konstrukcja. Według firmy Ossberger [t3] są one ,,bez_

* OkreŚlenie to nie jest ścisłe, gdyż wyróznik szybkobieżności turbin przepływowych obejmuje
szęroki zakres (od 40 do 200), w którym ,,mieszczą się" turbiny Peltona i Francisa.



Rys. 11. Turbina mod€lowa z króaem dopływowym i rurą ssąą

Ry§. 12. Wimik osadzoay w obudowie tufbiny
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konkurencYjne" dla tzw. małej energetyki wodnej. Koszt l kW ,,Ossberger Cross_Flow rnstalation,,
(kosń ,,zaiPstalowania" 1 kW zautomatyzowalrego turbozespołu) waha się w granicacb od 520 do
2100 DM t2]. WYŻszy koszt odnosi się do turbozespołów małej mocy (25 kW), pracujących przy nis_
kich sPadacb, zaŚ koszt niższy d,o turbozespolów średniej mocy (250 kW), pracujących przy wysol<ich
spadach.

Na rYsunku 10 Przedstawiono schemat, a na rysunku 11 fotografię turbiny skonstruowanej, zbu_
dowanej i badanej w Instytucie Maszyn przepływowych pAN. Jest tó masąma modelowa z wirnikiem
(rys. 12) o średnicy 300 mm i szerokości 400 mm, posiadającym 30 łopatek o pojedyaczej (kołowej)
krzYwiŹnie i kącie oachylenia 30o. Je§t ona pxzystosowana do pracy w zmiennych warunkach trydrau_
licarYch. Do zmiany natęźenia przepływu, a prz.ęz to i mocy turbiny, służy nastawna, dwuczęściowa

t
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Ry§. 13. charakteły§ty&a sprawnościowa twbirry pfzedy_
wowej

l

Spad fr w m l5
Przepływ O w m3/s

łoP'atka kierownicY, której nastawianie odbywa Śię za pomoą siłowników elektromecbaniczrych typu
SĘR 

_10-2__pl9lr1"_:i DolnoŚtąskich Zakładów Wytwórczych Maszyn Elektrycznych ,,Dolmel,. _
Wrocław. WielkoŚbią sterującą siiownikiein i oddziaływającą na układ regulacji turbiny.jest zwierciadło
górnej wodY. Turbina napędza prądnicę za pośrednictwem przekladnł zębatej o przełożeniu zwiększa_jącYm 1 :4,7. Jęst to przekładnia typowao pródukowana przez Fabrykę Maszyn Elektry";y.h iM;-
toreduktorów ,,Indukta" w Bielsku Białej.

ktzywa sprawności omawianej turbiny jest obwiednią trzech podobnych krzywych (rys. 13), od-
noszącYcb się do 1/3, 2l3 i 3l3Q. Sprawność całkowita jest w całim zakresie ,"gulu":i j.isJ *rJ.,.".
MaksYmalna sprawność badanej turbiny modelowej wynosiła 77%. w pooizr"y. 

"*t;;;.;;zamięszczolo,.wartości nominalnyih parametrów pracy tej turbinj *yrou"roo"' pri ,:ai"y"i
sPadach. Obecnie wYkon}wane są,pomiary uzupełniaj-ące''orułauauoy:sest wpływ li""ty ł.p"t"t *ir]
nika na charakterystykę omawianej maszyny.

O;23 0,33
Obrotyzwobr/min liSOffi

-ą
MocNwkWMocNwkw i 8,7 l -ii--I--ząs
§prawtrość | o,1l r oJ?--T-- oJ6
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Zakłąd Dynamiki Cieczy IMP PAN interesuje się również zastosowaniem pomp helikoidalnycb,
diagonalnych i śmigłowych do pracy turbinowej. Wyniki wstępnych prób z pompą diagopalną (produkcji
Warszawskiej Fabryki Pomp) są zachęcającei wskazują na możliwość wyzyskaniatej maszyay do przetwa-
rzania energii hydraulicznej w energię mechaniczną. Tę możliwość, a także wymagane zmiany koustruk-
cyjne phcemy bliżej rozpomać. uważamy bowiem, iż niektóre wyroby przemyśłu pompowego mogłyby
również służyć odbudowie małej energetyki wodnej.
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Ecological Importance of Small Water Power Plants

' Summary

The paper begins with discussion of trends, observed tfuoughout the world, towards reconstruct-
iop aod modernization of small water power plants. The ecological importance of thęse objects is
emphasized, Attention is brought to the fact that ecological considerations become more and mo,re

appreciated in the majority of European countries and that the 4umber of countries where small water
power plants are built is rising. An opinion is expressed that in this country the main effort should
be made towards restitution and modernization of existing watęr power plants making possible their
fully automatic operation.

The work done at the IF-FM Departmelt of Fluid Dynamics is presented on this bacĘround.
Its importance for the agriculture is emphasized,. The concept of using Ossberger turbines in small
water power plant§ i§ put forward. An example of design of such a turbine is presónted,
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Manas 9nepreTnKa tr ee 3KoJlotuqecnoe 3naqentre

Pe3IoMe ]..,

Bo rregerłvrr YRa3BIBaeTcf, Ea BceMnIrEbIe cTpeMJIeEtrfl K BoccTaEoBIIeEEIo u MoAepEE3aIIltE MaJILD(
IĘeAIIprrTffi. flogveprcaroTc, Ee ToJIhKo 3EepreTElecRoe 3EatleEtre 3Tfr

o63errol, Eo TaIcKe u n 6orgmoe 9ronortrqecxoe 3aaqeEtre. O6paqaercx BEEMaEtre ra $arr" qTo 9(o_
Jlortr.lectrEe B3uIr,FI r 6ornrrrnncrne enponeficrw cTpat Bce dorree qpaarrrruo oqeEuBapTc, u tłTo
Bce Bo3pacTaloĘee KoJIEEeqIBo cTpaE qptrclyfiaeT B cTpoeEEIo NdaJEfi, rEĘ)o4pe4lpE Td, K9nqrann-
PYeTCr, qTO rnaBEbtrVl EaĘ)aBJIeEneM AefiCTBIu B garueż cTpare AoJDffio 6rrrr soccTauoBJlegrłe tr MoAepEu_
3€uIE c}qecTByloW( rĄApo9EepreTrrecloD( o6lercroe n npncnoco6neme n( K BtroJIEe aBToMaT[3E-
poBamofi pa6ote.

'-Iła sro]vf !$one 5masrnaeTc' Ea pa6orrr qpoBop\łBre OrAenou rEApoAEEaMlrrłE Iłnctnryra upo-
TolIEbD( MaIIIEE IIAEI, uogłepramźUł D( 3nalIeqre.qJL cąIbcroro xo3frqma. O6cy4,larorcx qpeAJIoxeEE t
OrAela rtrĄ)oAEEarMEIcr oTEocETeJIbEoro nclloJlb3oBalłrfl B ManBD( IqApognerTpocTaEnFax trpoToqEbD(
TYP6nn, cefiqac nsrecTtEfi uo.ą EźutBaHneM ryp6m Ocóeprepa. f[peArroxemr-Ilo4Aepx6BaloTc, qp4-
łrepou co6ctnemrofr roEgTpyKW.


