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Marian Hoffmann
(Warszawa)

ROZWOJ ZASTOSOWAN TURBIN WODNYCH KAPLANA
W POLSCE

Niedawno mineta setna rocznica urodzin (27 XI 1876 r.) wielkiego wy-
nalazcy w dziedzinie turbin wodnych — profesora Wiktora Kaplana 1.
Turbina przez niego wynaleziona opanowala dzi§ prawie calkowicie dzie-
dzine zastosowan turbin wodnych, wykorzystujacych zasoby wodno-ener-
getyczne o niskim i $rednim spadzie wody (od 1 do ok. 30 m) 2, a to dzieki
bardzo korzystnym jej cechom energetyczno-eksploatacyjnym, wyrédznia-
jacym sie w stosunku do innych systeméw turbin — najwigkszg szybko-
bieznoscig 3. Druga bardzo istotng zaletg tej turbiny jest to, ze przy na-

peinieniach czesSciowych, odbiegajacych od nominalnego — w odroéznie-
niu od turbiny Francisa i Smiglowej — pracuje ze znacznie wiekszymi
sprawnosciami.

Pierwszy egzemplarz wyzej wymienionego nowego typu turbiny wod-
nej zostal uruchomiony w marcu 1919 r. w austriackiej miejscowosci
Velm dla napedu maszyn w tamtejszej fabryce widkienniczej%. Przepro-
wadzone na miejscu szczegélowe pomiary gwarancyjne stwierdzily bar-
dzo wysoka sprawno$§¢ (maksymalna warto§¢ sprawnosci przy ok. 3/4
obcigzenia turbiny wyniosla 86%0 i nie spadata ponizej 80% ani przy 1/3,
ani przy pelnym obcigzeniu. Wirnik turbiny w Velm posiadal $rednice
600 mm i charakteryzowal si¢ wyréznikiem szybkobieznosci ngy = 700—
800 obr./min. Turbina ta byla skonstruowana na spad H = 3,00 m, prze-
Iyk Q = 0,7—1,1 m3/sek i miala maksymalng moc okoto 26 <kW W 1960 T
ten orygmalny prototyp turbiny Kaplana zostal zdemontowany — po
przeszto 40-letniej nieprzerwanej pracy — i przekazany do Muzeum
Techniki i Rzemiosta (Technische Museum fiir Industrie und Gewerbe)
w Wiedniu 5.

1 Blizsze dane biograficzne i wspomnienia o pracy twoérczej prof. Kaplana za-
wiera praca J. Slavika zamieszczona w niniejszym numerze , Kwartalnika Historii
Nauki i Techniki” s. 655.

2 Obecnie znajdujg sie na Swiecie turbiny Kaplana skonstruowane ma spady
powyzej 70 m, jak np. w elektrowni Orlik na Weltawie na spad maksymalny
71,50 m czy w elektrowni St. Martin na spad maksymalny 77,50 m, przy czym ta
ostatnia jest turbing Kaplana o wale poziomym.

3 Definicje i objasnienia tej charakterystycznej cechy turbin wodnych zawiera
praca J. Slavika w mniniejszym numerze ,Kwartalnika Historii Nauki i Techniki”

4 J. Slavik: U kolébky Kaplanovy turbiny. Technicke Muzeum v Berné. 1976
s. 116.

5 Tamze s. 117, przypis 16, Do niedawna ta pierwsza turbina Kaplana ekspono-
wana byla na specjalnym cokole przed gléwnym wejSciem do Technische Museuin
fiir Industrie und Gewerbe w Wiedniu, lecz obecnie — ze wzgledu na koniecznosé
zabezpieczenia jej przed szkodliwym oddzialywaniem czynnikéw atmosferycz-
nych — zostala umieszczona wewnagtrz budynku muzealnego.
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Przy okazji wspomnianego na wstepie jubileuszu — obchodzonego
na calym $§wiecie pod patronatem UNESCO — wydaje sie¢ stuszne, aby
dokona¢ obecnie przegladu rozwoju zastosowan turbin Kaplana w Polsce,
tym bardziej, ze juz w dziesie¢ lat po uruchomieniu turbiny w Velm
zainstalowano dwie turbiny tego typu, na wysokie jak naonczas para-
metry, w pierwszej zbudowanej w Polsce po uzyskaniu niepodleglosci
elektrowni wodnej w Zurze na rzece Wdzie.

Z bardzo duzym prawdopodobienstwem mozna stwierdzié, ze turbiny
wodne typu Kaplana zainstalowane sg obecnie wylgcznie w obiektach
podleglych resortowi energetyki i energii atomowej. Nieliczne juz turbi-
ny wodne — zaréwno czynne, jak i mieczynne — ktére zajdujg sig dzi$
na terenie Polski poza wyzej wymienionym resortem, sg najprawdopo-
dobniej tylko typu Francisa i nie wchodza w zakres niniejszej pracy. Tak
wiec oparcie sie na materialach statystycznych i dokumentacji rucho-
wej, dostepnych w komérkach organizacyjnych podlegltych Ministerstwu
Energetyki i Energii Atomowej, a obejmujacych calg tzw. energetyke
zawodowg, pozwoli na dokonanie przegladu rozwoju zastosowan turbin
wodnych Kaplana w Polsce.

Wsrod istniejgcych obecnie w energetyce zawodowej PRL 115 elek-
trowni wodnych turbiny Kaplana sg zainstalowane wylgcznie lub razem
z turbinami innych typoéw w 48 elektrowniach, przy czym do grupy
turbin wodnych Kaplana zalicza sie w niniejszej pracy:

A — klasyczne turbiny Kaplana z pionowym walem i podwdjng re-
gulacjg (przestawiane lopatki kierownicy oraz lopatki wirnika);

B — turbiny Kaplana z regulowanymi tylko lopatkami kierownicy,
a stalymi topatkami wirnika (tzw. turbiny $migtowe);

C — turbiny Kaplana ze stalym — nieregulowanym — aparatem kie-
rowniczym, lecz o przestawianych lopatkach wirnika;

D — turbiny rurowe, wyposazone w wirniki Kaplana.

Z calkowitej ilosci 259 sztuk turbin wodnych — zainstalowanych
w Polsce w energetyce zawodowej — turbiny Kaplana reprezentowane sg
przez 99 egzemplarzy, a wiec stanowig 38,2% wszystkich turbin. Suma-
ryczna moc zainstalowana turbin Kaplana w Polsce wynosi 460 MW, co
stanowi obecnie 55,7% calkowitej mocy zainstalowanej w zawodowych
elektrowniach wodnych na terenie kraju. Wér6d wspomnianych 99 tur-
bin Kaplana znajduje sie 11 sztuk odbiegajacych od klasycznego rozwig-
zania, okreslonego wyzej w punkcie A, a mianowicie 6 turbin posiada
rozwigzanie rurowe — z czego dwie sg produkcji krajowej — oraz 5 tur-
bin w wykonaniu $miglowym. Sposréd klasycznych turbin Kaplana
3 egzemplarze sg zainstalowane w tzw. ukladzie komory lewarowej.
W tym miejscu nalezy jeszcze wspomnie¢ o jednej turbinie, jaka byla
zainstalowana w nieczynnej juz elektrowni wodnej Lubachéw II. Otéz
w 1935 r. zainstalowano tu (przy wykorzystaniu budowli wodnych po
starym mlynie na rzece Bystrzycy) maly turbozesp6l! wodny z turbing
Kaplana, lecz o wale poziomym, przy czym turbina ta — produkcji firmy
Voith, Heidenheim — umieszczona byla w otwartej betonowej komorze
turbinowej i posiadala automatycznie sterowany aparat kierowniczy.
Napedzala ona asynchroniczny generator o mocy 64 kW. Spad na turbi-
nie wynosit 4,50 m.

Wspomina sie o tym typie turbiny Kaplana z tego powodu, iz bylo
to rozwigzanie wstepne, poprzedzajgce powstanie tzw. rozwigzania ruro-
wego, ktore nalezy uznaé za nastepny bardzo wazny krok rozwojowy
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Ryc. 1. Zdjecie wirnika turbiny Kaplana w elektrowni Zur, wykonane w czasie
montazu w pazdzierniku 1929 r. (zbiory wlasne autora)
Puc. 1. ®orocuumok poropa TypOunsl Kamnsana Ha 3iekTpocTanuuu JKyp caesniaH BOBBpeMs
MOHTa)ka B OKTs0pe 1929 5. CoGcTBeHHAs KOJUIEKUMsI aBTOpa
Abb. 1. Aufnahme des Turbinenlaufrades von Kaplan im Kraftwerk Zur, gemacht
wéahrend der Montage im Oktober 1929 (Eigensammlungen des Verfassers)
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wodnych maszyn energetycznych, jaki nastgpil po wynalazku profesora
Kaplana, o czym bedzie jeszcze mowa w dalszej czesci tej pracy. Obecnie
turbozespol z elektrowni Lubachéw II po zdemontowaniu znajduje sie
wsrod zbioru eksponatéw gromadzonych przez energetyke zawodows dla
wyposazenia przyszlego Muzeum Silowni Wodnych, jakie Stowarzysze-
nie Elektrykéw Polskich postuluje utworzy¢ w Wielkim Mlynie w Gdan-
sku 6.

Pierwsza elektrownig wodng na terytorium Polski okresu miedzywo-
jennego — wyposazong w turbiny Kaplana — byla elektrownia Zur na
rzecze Wdzie, uruchomiona w grudniu 1929 r. Jednym z gléwnych jej
zadan bylo zasilanie szybko rozwijajgcego sie portu i miasta w Gdyni”.

W elektrowni tej zainstalowane sg 2 turbiny Kaplana, kazda na spad
Hn = 15,50 m, przelyk Q = 35,7 m3/sek i moc N = 4400 kW przy obro-
tach n = 250 obr./min. Powyzsze turbiny dostarczyla austriacka firma
I. M. Voith w St. Pélten. Podéwczas byly to turbny Kaplana na bardzo
wysoki spad, tak, ze w czasie budowy elektrowni zurskiej — nalezgcej
do przedsiebiorstwa elektryfikacyjnego Pomorska Elektrownia Krajowa
,,Grodek” SA w Toruniu — nadeszlo zapytanie od pewnej poludniowo-
amerykanskiej firmy elektryfikacyjnej, czy prawdg jest, ze zakupione dla
elektrowni Zur turbiny Kaplana beds pracowaé na spad ponad 10 mé&.
Te $mialg decyzje zastosowania najnowocze$niejszej techniki, jakag w hy-
droenergetyce 6wczesnej reprezentowaly turbiny Kaplana, w nowo bu-
dowanej i najwiekszej do 1939 r. elektrowni wodnej w Polsce, podjat
zalozyciel i dyrektor PEK ,,Grodek” prof. mgr inz. A. Hoffmann, pod
ktorego kierunkiem opracowano caly projekt elektrowni w Zurze, reali-
zujgc go nastepnie w rekordowym czasie — nawet jak na europejskie
stosunki — tj. w 16 miesiecy. GI6wnym konsultantem i doradcg w za-
kresie budowli wodnych tej elektrowni byl prof. dr inz. Karol Pomia-
nowski z Politechniki Warszawskiej 9.

Przed podpisaniem kontraktu na dostawe omawianych turbin wyko-
nane zostaly w laboratorium hydraulicznym firmy Voith pelne pomiary
modelowe w obecnosci prof. A. Hoffmanna 10,

Powyzsze turbiny — sprzegniete z pionowymi generatorami firmy
szwedzkiej ASEA, kazdy o mocy 4400 kVA — pracujg nienagannie do
chwili obecnej, a wiec prawie juz 50 lat.

Przeprowadzone w 1930 r. pomiary gwarancyjne w elektrowni Zur 1
wykazaly bardzo wysokie sprawno$ci tych turbin — znacznie przekracza-
jace wielkoSci gwarantowane przez dostawce: pomierzona maksymalna
warto$é (przy obcigzeniu turbiny 70°%) wynosila 92,2%.

§ M. Hoffmanmn: Projekt utworzenia Muzeum Sitowni Wodnych w Wiel-
kim Mtynie w Gdansku wraz 2z =zatozeniami programowo-technicznymi. Zarzad
Glowny Stowarzyszenia Elektryk6éw Polskich, kwiecien 1974 r. (maszynopis).

7 W dniu uruchomienia zakladu wodnego w Zurze. ,Przeglad Elektrotechnicz-
ny” 1930 nr 4 s. 73—91.

8 A. Hoffmann: Pomiary turbozespoléw elektrowni Zur. Cz. 1. — Pomiary
elektryczne pradnic. Zalacznik 12 s. 1 — Politechnika Gdanska 1956 (niepubliko-
wane, egzemplarz maszynopisu znajduje sie w Archiwum Zakladéw Energetycz-
nych Okregu Po6inocnego, Bydgoszez).

9 Nalezy tu przypomnieé, ze prof. K. Pomianowski jest autorem wiekszo§ci pro-
jektéw lokalizacyjnych dla elektrowni wodnych w Polsce i dlatego nalezatoby po-
§wieci¢ specjalne opracowanie jego owocnej dzialalno$ci jako inzyniera i pedagoga.

10 Patrz przypis 8,

1S Gieszczykiewicz: Préby odbiorcze turbin Kaplana w Zurze. ,Prze-
glad Elektrotechniczny 1931 nr 11 s. 346—356.
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Pomiary sprawdzajgce — przeprowadzone pod kierunkiem prof.
A. Hoffmanna przez zesp6l naukowcoéw Politechniki Gdanskiej w 1956 r. —
a wiec po 26 latach nieprzerwanej pracy — wykazaly, ze ta sama turbina,
dla identycznego przelyku i przy tym samym spadzie, przy jakim doko-
nano pomiaréw w 1930 r., wykazuje sprawno$é¢ 91,6%, czyli ze obnizenie
sprawno$ci po 26 latach pracy wynosi zaledwie 0,6%. Przewiduje sie
powtérzenie pomiaréw sprawdzajacych po uplywie 50 lat eksploatacji
obu turbozespol6w w elektrowni wodnej w Zurze. Pomiary te najpraw-
dopodobniej potwierdzg ich dalszg wysokg sprawnosc.

Zestawienie sprawno$ci, gwarantowanych przez firme Voith, z war-
to$ciami uzyskanymi przy pomiarach odbiorczych w 1930 r. oraz przy po-
miarach sprawdzajacych przeprowadzonych w 1956 r. zawiera rys. 2.

(Z)‘ nr
w5l Pomiary gwarancyjne 1930 ?
—
B Pk
91 //—__
= Pomiary sprawdzajace 1956 r.
891
- ]
871
| '®,
85 Wartosci gwarantowane
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Ryc. 2. Wykres sprawno$ci gwarantowanych przez firme Voith oraz pomierzonych
w 1930 r. (pomiary gwarancyjne) i w 1956 r. (sprawdzajace), przeprowadzone
na turbinie ,,B” w El. Zur (rys. autora)

Puc. 2. Iuarpamma 3¢deKTHBHOCTEN rapaHTHPOBAHHBIX (GHPMOIl BOHT a TakkXe H3MEPEHHBLIX B
1930 5. (rapanTuiinbie u3Mepenus) u B 1956 3. (IpoBepOYHbIE) BbINOJIHEHb! HA Typbune B” B te-
krpocranuuu XKyp (puc. aBTOpa)

Abb. 2. Diagramm des durch die Firma Voith garantierten und an der Turbine , B”
im Kraftwerk Zur abgemessenen Wirkungsgrades, Die Messungen wurden in den
Jahren 1930 (Garantiemessungen) und 1956 (Kontrollmessungen) durchgefiihrt.
(Zeichnung des Verfassers)

Nastepng elektrownia wodng w Polsce — wyposazong w turbiny
Kaplana — byla elektrownia w Roznowie, ktorej budowe rozpoczeto
w 1936 r., a uruchomienie nastgpilo juz w czasie II wojny $wiatowej.
Zainstalowano w niej 4 turbozespoly z turbinami Kaplana. Kazda o mocy
12900 kW na spad maksymalny 31 m i o przelyku nominalnym Qr =
= 50 m3/sek. Turbiny powyzsze zostaly wyprodukowane w latach 1938—
1939 przez firme Escher Wyss w Ravensburgu. Takze i te turbiny typu
Kaplana pracujg nienagannie do dnia dzisiejszego.

Pierwszg elektrownig wodng na terenach Ziem Odzyskanych, w kto-
rej zainstalowano rozpatrywany typ turbin, byla elektrownia Bledzew
na rzece Obrze, w ktorej juz w 1923 r. zainstalowano trzy turbozespoly,
z tym ze dwa posiadaja turbiny $miglowe — kazdy o mocy 350 kW,
a jedna takze pionowa jest typowg turbing Kaplana z podwdjng regu-
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lacja — tzn. z regulowanymi lopatkami kierownicy i wirnika. Jej moc
wynosi 630 kW. Powyzsze turbiny pochodzg z firmy Escher Wyss w Ra-
vensburgu. - :

Poréwnujac termin produkeji tych turbin (prawdopodobnie 1923 r.) 12
z rokiem wyprodukowania prototypowej turbiny Kaplana w Velm, mozna
stwierdzi¢, ze byly to jedne z pierwszych egzemplarzy turbin typu Ka-
plana dostarczonych dla elektrowni wodnych. Bardzo charakterystycz~
ne jest w powyzszej elektrowni zestawienie dwoéch turbin $miglowych
i jednej klasycznej kaplanowskiej z podwoéjng regulacjg, z czego widag,
ze projektanci elektrowni wodnych juz na samym poczatku kariery turbin
Kaplana widzieli korzysci ekonomiczne wypltywajace z zastosowania row-
noczesnego w jednej elektrowni prostszych — a wigc i tanszych — turbin
$miglowych z turbinami Kaplana, ktére przejmowaly role jednostek mo-
gacych regulowaé obcigzenie z duzg sprawnoscig, podczas gdy turbiny
$miglowe pracowaly przy optymalnym swym obcigzeniu.

Drugg z kolei elektrownig wodng na Ziemiach Odzyskanych, w ktérej
zainstalowano turbine Kaplana byla elektrownia w Gubinie na Nysie
Luzyckiej. W elektrowni tej, ktéora powstala w 1910 r. i pierwotnie wy-
posazona byla w turbiny Francisa, doinstalowano w 1927 r. jeden turbo-
zespél z pionowg turbing $miglowg sprzezong bezposrednio z nietypowym
generatorem pradu przemiennego 6-fazowym, przeznaczonym do wspoi-
pracy z prostownikami rteciowymi dla zasilania miejskiej sieci pradu
stalego. Turbine dostarczyla firma Eschar Wyss w Ravensburgu. Jej
przelyk nominalny wynosi Q = 8,0 m?/sek, spad H = 4,50 m, a moc
N =310 kW. Dla pelnego scharakteryzowania ewolucji wyposazenia
elektrowni gubinskiej nalezy doda¢, ze w 1970 r. w miejsce 2 calkowicie
wyeksploatowanych turbozespoléw z turbinami Francisa zainstalowano
dwa nowe turbozespoly krajowe, kazdy skladajacy sie z turbiny Kaplana
na spad H = 4,40 m, przelyk Q = 10,2 m3/sek i moc N = 400 kW. Turbi-
ny te wyprodukowala Stocznia Marynarki Wojennej w Gdyni, a wsp6t-
pracujace z nimi generatory — zaklady ,,DOLMEL” we Wroclawiu.

W celu obnizenia kosztéw produkcji turbin, wykonano je z lopatkami
wirnika przestawianymi recznie.

Kolejng elektrownia wodng na Ziemiach Odzyskanych wyposazong
w turbiny Kaplana, tym razem zlokalizowang na Dolnym Slgsku, na
rzece Bobr, jest elektrownia wodna Wrzeszczyn, uruchomiona w 1927 r.
Obie turbiny tej elektrowni dostarczone przez firme Voith z Heidenheimu
pracujg przy spadzie nominalnym H = 15 m, z tym, ze jedna z nich po-
siada przelyk nominalny Q = 26 m3/sek. dajagc moc N = 3010 kW, a dla
drugiej powyzsze parametry wynoszg Q = 11,8 m3/sek. i N = 1370 kW.

Dla terenu Ziem Odzyskanych w rozwazanym problemie istotne zna-
czenie mial rok 1936, w ktérym zostaly przekazane do eksploatacji dwa
bardzo ciekawe obiekty, a mianowicie elektrownia wodna Dychéw na
rzece Bobr oraz elektrownia wodna Ros$cino. W Dychowie zbudowano
elektrownie szczytowg z czlonem pompowym. Elektrownia w Dychowie
jest pierwszg tego typu wlaczong po odbudowie w 1951 r. do krajowego
systemu elektroenergetycznego. Przez diugi okres byla to najwieksza
elektrownia wodna w Polsce z mocg 79500 kW 13, Elektrownia Dychéw

12 Na skutek zaginiecia w 1945 r. dokumentacji technicznej tej elektrowni jak
i tabliczek znamionowych na maszynach, trudne jest §ciste i pewne okre§lenie roku
ich produkcji. Przyjeto rok 1923 w oparciu o date widniejgcg na tabliczce znamio-
nowej jednego z generatorow.
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zostala wyposazona w 3 turbozespoly z turbinami Kaplana, pierwotnie
kazda o mocy 25000 kW, przy spadzie H = 30 m. Elektrownja ta jest
jeSli nie jedyng, to w kazdym badz razie jedng z nielicznych na $wiecie
elektrowni pompowych, posiadajacg turbiny Kaplana i osobny czlon
pompowy, ktéory w roku jej uruchomienia skladal sie z 2-ch pomp aku-
mulacyjnych z indywidualnymi silnikami napedowymi, kazdy o mocy
5200 kW. Dwie turbiny dla tej elektrowni oraz obie pompy akumulacyj-
ne dostarczyla firma Escher Wyss, Ravensburg, a trzecig turbine firma
Voith, Heidenheim 14

Drugg znamienng elektrownig wodng z turbinami Kaplana, jakg uru-
chomiono w 1936 r. na terenie Ziem Odzyskanych, byla elektrownia Ro§-
cino, na rzecz Parsecie, kolo Bialogardu. Jest to pierwsza na Swiecie
elektrownia z turbinami rurowymi, a przy tym tzw. typu ,,podwodnego”,
w ktorym przelew jalowy wody odbywa sie po ,,dachu” elektrowni

(ryc. 3).
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Ryc, 3. Pierwsza na $wiecie elektrownia typu ,podwodnego” z turbinami rurowymi
w RosScinie na rzece Parsecie. a — »ﬁrze‘ln‘éj pionowy elektrowni przez turbozespél;
b — przekrdj przez upust jalowy jazu; ¢ — przekréj pionowy podiuiny przez jaz
i elektrownie (rys. autora)
Puc. 3. l'Iepi;a;f B MHp€ THAPO3JIEKTPOCTAHIHA THIA - MOJABOJHOrO” B MPAMOTOYHEIMH TyPOHHAME
B PoceTyHO Ha peke ITapceHyC. a — BEPTHKAIBHBINA pa3pe3 3JIEKTPOCTAHLHMH IO TYpOOreHepaTopy;
6 — pa3pe3 m9 XOJIOCTOMYTAayOKCIIOB ONbIH Belba JIMOBHBI—»DPK ;HJT IPONOJIGHBIA pa3pe3 Io
wiotuee u 3nekHpocranuuu (pac. aBTOpa)

Abb. 3. Das erste in der Welt sog. Unterwasserkraftwerk mit Rohrturbinen

in Roécino am Fluss Parseta. a — Vertikalschnitt des Kraftwerkes durch den
Turbosatz; b — Schnitt durch den Grundablass des Wehres; ¢ — Vertikal — und
Liangsschnitt durch das Wehr und das Kraftwerk (Zeichnung des Verfassers)

13 Prymat tej elektrowni skonczyl sie w 1968 r., w momencie uruchomienia
elektrowni Solina 0 mocy 136 000 kW, bedacej takze elektrownig szczytowg z czlo-
nem pompowym, ktoéry stanowily dwie turbiny odwracalne Francisa, kazda o mo-
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Turbina rurowa jest pierwszg modyfikacjg turbiny Kaplana polega-
jgcg na tym, ze wirnik Kaplana umieszczony jest w poziomej lub po-
chylonej rurze, a generator znajduje si¢ na ogét w optywanej przez wode
stalowej lub zelbetowej ,,gruszce”, co obrazuje przekrdj ,,a” na ryc. 3.
Dzieki takiemu rozwigzaniu uzyskano kilka ulepszen, a mianowicie:

— wzrost sprawnosci turbiny o ok. 2—3%0 (przy maksymalnym prze-
lyku) na skutek prawie prostolinijnego przeplywu wody z g()rnego do
dolnego stanowiska elektrowni;

— zwigkszenie wyroéznika szybkobieznosci turbiny o ok. 30%% w sto-
sunku do rozwigzania klasycznego z pionowym walem i spiralg turbinowsg
na doprowadzeniu wody do turbiny;

— zmniejszenie objetosci betonéw elektrowni wraz z ich daleko idg-
cym uproszczeniem. Obnizenie kosztéw budowy elektrowni z turbinami
rurowy;ni w stosunku do klasycznych turbin okre$lane jest na ok.
12—15%.

Autorem koncepcji rozwigzania elektrowni Roscino byl inz. Arno
Fischer, z ktéorym S$ciSle wspoipracowala w zakresie rozwigzania turbo-
zespolu w ukladzie rurowym firma Escher Wyss 15,

Obie zainstalowane w powyzszej elektrowni turbiny rurowe dostar-
czone przez wspomniang firme posiadaly moc nominalng po 195 kW, przy
spadzie H = 3,75 m i przelyku Qr = 6,30 m3/sek. W oplywanej przez
wode ,,gruszce’ stalowej zainstalowany by! generator asynchroniczny —
sprzezony bezposrednio z wirnikiem turbiny oraz serwomotor dla hydrau-
licznego przestawiania lopatek wirnika. Turbiny te nie posiadaly regulo-
wanej kierownicy. Dla odcinania doplywu wody do turbin, przed ich
wlotem zainstalowano zawory motylowe. Spos6b rozwigzania turboze-
spoléw pokazano na ryc. 3 i 4.

Turbozespoly te na skutek powaznych bledéw konstrukcyjnych ge-
nerator6w (zle rozwigzana wentylacja) oraz dlawnic uszczelniajgcych wal
turbiny, nigdy nie osiggnetly wigkszej mocy niz 130 kW. Na skutek
czestych awarii obu turbozespoléw 16 i przeciggajgcych si¢ remontéw dy-
spozycyjnos¢ tej elektrowni byla bardzo niska.

Przeprowadzone po wojnie badania turbozespoléw tej elektrowni,
a w szczegblnoSci jej generatoréw 17, doprowadzily do wniosku, iz ko-
nieczne sg daleko idgce zmiany konstrukcyjne pierwotnych turbozespo-
low. Po znacznych przer6bkach konstrukcyjnych — zaprojektowanych
przez Zaklad Turbin Wodnych i Pomp Politechniki Gdanskiej — elek-
trownia ta zostala wyposazona w nowe turbozespoty, w ktérych genera-
tory wyniesiono poza ,,gruszke”, realizujgc ich naped przy pomocy pasé6w
klinowych. W nowym rozwigzaniu — dla ktérego turbiny wykonala
Stocznia Marynarki Wojennej w Gdyni — elektrownie uruchomiono po-
nownie w 1976 r.

cy 21000 kW, bedace zarazem pierwszymi pompoturbinami zainstalowanymi w ca-
tym bloku panstw socjalistycznych.

14 Poniewaz urzadzenia elektromechaniczne tej elektrowni zostaly w 1945 r.
zdemontowane, dlatego po wojnie, w 1951 r. elektrownie uruchomiono ponownie,
po wyposazeniu jej w nowe urzgdzenia dostarczone przez fabryke LMZ w Lenin-
gradzie. Przy tej okazji zwiekszono sumaryczng moc elektrowni do 79500 kW.
Wszystkie turbiny sg takze turbinami Kaplana.

15 0, Vas: Uber das Unterwasserkraftwark. Wien 1947 s. 33.

16 Tamze s. 29—31,

17 Ekspertyze i badania turbozespoléw elektrowni wodnej Ro$cino przeprowa-
dzila grupa ekspertéw z Politechniki Gdanskiej pod kierunkiem prof. W. Hellman-
na w 1956 r.

9
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Ryc. 4. Przekréj przez pierwszy na swiecie turbozespét wodny rurowy
w elektrowni Roécino. Turbina firmy Escher Wyss-Ravensburg, generator firmy
Sachsenwerk (kopia rysunku firmy Escher Wyss)

Puc. 4. Pa3pe3 o nepoMYy B MEPe THAPOTY pOHHHOMY IPSIMOTOYHOMY arperary Ha IeKTPOCTaHLHEe
Paceruro. Typbuna ¢upmbi Dmep Boicc-PaBeHcOyps- remeparop ¢upmbl CamHHBEPK (KOmmis
pucyska ¢upmbel Dmep Boicc)
Abb. 4. Schnitt durch den ersten in der Welt Turbosatz in der Rohrausfiithrung
(Kraftwerk Ro$cino). Die Turbine wurde durch die Firma Escher Wyss —
Ravensburg und der Generator durch die Firma Sachsenwerk hergestellt.
(Kopie der Zeichnungen der Firma Escher-Wyss)

Mimo szeregu publikacji 18, jak np. wymienione w przypisie 18, zwal-
czajacych w pierwszych latach po wojnie koncepcje Arno Fischera, trzeba
jednoznacznie stwierdzié, ze jego inicjatywie oraz badaniom prowadzo-
nym przez firme Escher Wyss w Ravensburgu i Zurichu $wiatowa hydro-
energetyka zawdziecza dalszy rozw6j turbin Kaplana w postaci rozwig-
zania rurowego, co walnie przyczynilo si¢ do jeszcze szerszego wykorzy-
stywania zasobéw wodnoenergetycznych przy bardzo niskich spadach
m.in. przy wykorzystywaniu ptywoéw morskich.

Pierwszg nowg elektrownig wodng, uruchomiong po II wojnie Swiato-
wej w Polsce, w ktorej zastosowano turbiny Kaplana, jest elektrownia
Czchéw na Dunajcu, bedgca obiektem wyréwnawczym dla wyzej poto-
zonej elektrowni szczytowej w Roznowie. W elektrowni Czchéw pierwszy
turbozesp6! uruchomiono w 1951 r. Turbine wodng Kaplana o mocy
4200 kW dostarczyla dla tego turbozespotu firma I. M. Voith z St. Pélten
w Austrii, bedgca — jak to juz wcze$niej omoéwiono — dostawcg dwoch
pierwszych turbin Kaplana dla najwickszej elektrowni wodnej, zbudo-

15 Por. wyzej przypis 15 oraz H. F. Canaan: Das Unterwasserkraftwerk und
die Unterwasserturbine Bauweise Arno Fischer. Heidenheim 1945.



Ryc. 5. Widok wirnika turbiny Kaplana we Wloctawku w czasie montazu.
(Zbicry archiwum Hydropreojektu Warszawa).

Puc. 5. Bug poropa Katyp OunbinisHa B 9. BiousaBke BO BpeMsi MOHTaXa (apXUBHbIC MaTSpHASIbI
I'maponpoexra B BapiuaBe)

Abb. 5. Ansicht des Turbinenlaufrades von Kaplan im Kraftwerk Wiloctawek
wiahrend der Montage. (Archivsammlungen von ,,Hydroprojekt” in Warszawa)

'.’df



Ryc. 6. Wirnik pierwszej wyprodukowanej w kraju turbiny Kaplana
dla elektrowni wodnej Kuznice na Raduni, wykonany przez Zaklady Mechaniczne
ZAMECH w Elblaggu (widok wirnika ustawionego ma ciezaréwece przy odwrdceniu
0 180°). Zbiory archiwalne Zakladu Turbin Wodnych i Pomp Politechniki Gdanskiej)

Puc. 6. Porop nepsoii BeinyueHoit B crapre typbunst Kamisna nns ruaposiekrpocranuun Kys-
HHLIEe Ha peke Panyns npousBeneHHblii MexanuvyeckuM 3aBoaoM 3AMEX B 5. Dnb0béHr (BHO po-
TOpa MOMEIIEHHOTO Ha Tpy30BOil aBTOMallKWHe NpH oOpaiueHun Ha 180°). (apXMBHbIE MaTepHAIIBbI
3aBoAa ruAPOTYpOUH U HacocoB I maHbckoro ITOTHTEXHHYECKOTO HMHCTHTYTA)
Abb. 6. Laufrad der erstmals in Polen durch ZAMECH in Elblag flir das
Wasserkraftwerk Kuznice am Fluss Radunia hergestellten Kaplanturbine.
(Ansicht des Laufrades ,das aufl einem Lastkraftwagen bei der Umkehrung
um 180° steht.) (Archivsammlungen von Zaklad Turbin Wodnych i Pomp an der
Technischen Hochschule in Gdansk,)
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wanej w okresie miedzywojennym na terenach Polski w Zurze. W 1951 r.
uruchomiono jeszcze 2 turbiny Kaplana — produkeji LMZ z Lelingra-
‘du — w odbudowanej elektrowni Dychéw, kazda o mocy 27900 kW,
a w 1953 r. ruszyly 2 turbiny Kaplana o mocy po 6000 kW — produkcji
firmy I. M. Voith, St. Pélten — w elektrowni wodnej wybudowanej przy
istniejgcej od 1936 r. zaporze w Porgbce na rzece Sole. Sposréd urucho-
mionych w nastepnych latach wiekszych elektrowni wodnych z turbina-
mi Kaplana nalezy wymieni¢ elektrowni¢ Waly na Odrze (1958 r.) z czte-
rema turbinami po 2400 kW, Koronowo (1960 r.) z dwiema jednostkami
turbinowymi o mocy po 13000 kW 19, Myczkowce (1961 r.) z dwiema tur-
binami o mocy po 4150 kW i elektrownie Debe na Narwi pod Warszawag,
w ktorej cztery turbozespoly o lgcznej mocy 20000 kW zostaly urucho-
mione w 1963 r. Najpowazniejszym osiggnieciem krajowej hydroenerge-
tyki w zakresie zastosowania bardzo duzych turbin Kaplana byla reali-
zacja pierwszej elektrowni wodnej na Dolnej WiSle we Wioclawku 20,
Jej uruchomienie odbylo sie w 1970 r.

W elektrowni we Wloctawku zainstalowanych jest 6 najwiekszych —
jak dotychczas — turbin Kaplana w Polsce, kazda o mocy 27 MW i prze-
lyku 365 m3/sek. Spad nominalny tych turbin wynosi 8,80 m (maksymal-
ny — 12,70 m). Wirniki turbin Kaplana elektrowni wloctawskiej — do-
starczone przez Charkowskg Fabryke Turbin Wodnych — posiadajg $red-
nice 8,00 m i ciezar 126 t. Widok takiego wirnika przedstawiono na ryc. 5.
Generatory do powyzszych turbin pochodzg z Uralskiej Fabryki Maszyn
Ciezkich w Swierdlowsku.

W 1961 r. nastepuje uruchomienie pierwszej calkowicie zaprojektowa-
nej i wykonanej w kraju turbiny Kaplana — w rozwigzaniu $miglo-
wym — w elektrowni wodnej w Kuznicach na rzece Raduni koto Gdan-
ska. Wirnik tej turbiny przedstawiono na ryc. 6. Turbine te zainstalowa-
no w ramach modernizacji elektrowni kuzZnickiej, zastepujgc nig starg,
wyeksploatowang turbine Francisa. Te nowa turbine dla elektrowni w
Kuznicach skonstruowano w Zakladzie Turbin Wodnych i Pomp Poli-
techniki Gdanskiej pod kierunkiem prof. dr inz. W. Krzyzanowskiego,
a nastepnie przebadano jg modelowo w laboratorium hydraulicznym
tegoz zakladu. Jej parametry podano w zalgczonej tabeli 4, obejmujacej
zestawienie wszystkich dotychczas zaprojektowanych i wykonanych w
kraju turbin Kaplana. Model turbiny kuznickiej — bardzo udany — zo-
stal nastepnie powtérzony w elektrowniach Stocki Miyn i Gubin. Poza
tym Stocznia Marynarki Wojennej w Gdyni wyprodukowata dwie tur-
biny rurowe dla zrekonstruowanej elektrowni wodnej w Roscinie.

Poza elektrownig RosScino znajdujg sig jeszcze na terenie kraju dwie
elektrownie wodne wyposazone w turbiny rurowe, a mianowicie elek-
trownia wodna Glebinéw na Nysie Klodzkiej z dwoma turbozespotami
i elektrownia wodna Smardzewice na Pilicy, takze z dwoma turbozespo-
tami rurowymi. Kazdy z tych turbozespolé6w ma moc 1700 kW, a wszyst-
kie zostaly wyprodukowane przez firme GANZ-MAVAG w Budapeszcie.

Fakt wyprodukowania wymienionych turbin Kaplana trzeba podkreslié
dlatego, ze na ogél panuje przekonanie, iz turbin wodnych w ogéle nie

19 Jest to zrealizowanie projektu elektrowni wodnej, opracowanego jeszcze
przed wojng przez prof. K. Pomianowskiego i prof. A. Hoffmanna.

20 S, Cicholski i B. Rudnicki: Perspektywy energetycznego wukorzy-
stania dolnej Wisty na tle doSwiadczenr eksploatacyjnych elektrowni wodnej Wto-
ctawek. ,Energetyka” 1976 nr 9 s. 298.
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. Zestawienie turbin Kaplana wykonanych w Polsce

Nazwa ) Spad. | Przelyk | Ilosé Moc | Rok |Srednica
elektrowni nomin. |maksym.| turbin | turbiny | urucho-| wirnika | Producent/Uwagi
rzeka (m) |(m3/sek)| (szt.) (kW) | mienia (m)
Kuznice 1,00 10,5 1 360 1961 1,80 | Zamech, Elblag
Radunia i Radomska Fabry-
ka Maszyn ($migto-
wa)
Stocki Miyn 4,60 10,0 1 360 1964 1,80 | Stocznia Marynarki
Wierzyca Wojennej
Gubin | o440 | 10,2 2 400 | 1970 | 1,80 | Stocznia Marynarki
Nysa Klodzka Wojennej
Roscino 3,75 7,0 2 150 1976 1,30 | Stocznia Marynarki
Parseta Wojennej (rurowa)

produkowano w Polsce. A przeciez poza wymienionymi w tabeli turbi-
nami Kaplana wyprodukowano u nas w okresie powojennym dla samej
tylko energetyki zawodowej wiele turbin wodnych typu Francisa, ktore
pochodzity z Fabryki Maszyn w Radomsku, bedgcej kontynuacjg przed-
wojennej firmy A. Kryzel i J. Wojakowski — Fabryka Maszyn i Odle-
wow Zelaza w Radomsku, ktéra produkowala do 1939 r. turbiny wodne
typu Francisa dla miynéw i tartakow.

M. Xoggpmanu

PA3BUTUE IIPUMEHEHUSI T'UOPOTYPBUH KAIUISIHA B IIOJIBIIE = ~

B cBs3M C HEOABHO OTMEYEHHO! BO BCEM mupe, moxa onekoit FOHECKO, coroif romoBmuHOM
co mHA poxaenns npod. Bukropa KamnsHa Obl0 DpH3HAHO 11€1eCOOGPa3HBIM COBEpIIMTH IIPOC-
MOTpP DPa3BHTHs IpHMEHEHHs ruapoTypOmus Kamnswa Ha Teppuropuu Ilonpmm. Typbwma wm3o-
6perennsa npod. Kamisaa xapakTepHa 3HAYUTEIHHO BbICIIEH OBICTPOXOJHOCTBIO IIO0 CPaBHEHHIO
C M3BECTHBIME JI0 CHX MOP THIAME I'HAPOTYPOHH, OBNa/eNla MOYTH HOJHOCTHIO 06JACTh HCIONb-
30BaHHSA HHE3KHX M CPEOHHAX HANOPOB BOIBI VIS DHEPETETHYECKHX LeNeii.

Ha Tteppuropuu ITonsum BepoaTHO BCe TypOmHb! KarmisHa 3KCIUTyaTHPYIOT Ha DJIEKTPOCTaH-
LMaxX [OABEIOMCTBEHHBIX MMHHCTEPCTBY JHEpreTHKM M aToMmuo#l suepruu. Cpemu 115 rmapo-
37I€KTPOCTAHINI, TOABEIOMCTBEHHBIX 3TOMY MHHHCTEPCTBY, Ha 48 3yeKTpoCTaHImAX paboratoT
Typ6uHbl Karuisaga, KOTOPBIX BCETro 99 3K3eMIUIAPOB, ¥ OHA COCTABJISOT 38,2 % BCeX rEApOTYpOHH.
O6mas MOUIHOCTh 3TOro THmHa TypOuH cocraBiseT 460 MBT. OT KIaCCHYECKOro DEILEHHs OT/IM-
vaercs 11 3Kk3eMIUISpOB, Cped KOTOPHIX HAXOHATCA S MPONEJUIEPHBIX TYPOHH M 6 OPAMOTOYHBLIX
Typbun. Tpu xinaccuyeckre TypOunp Kamsaa ycraHoBieHbI B cucreMe cudoHHOM kamepsl. Ilep-
BBl 1Be Typ6unbl KanisHa B MeXIyBOESHHbIM meproXx Ol ycTanoBieHs! B [Tosbmne Ha 3JIEKTPO-
cranuuu Xyp Ha pexe Boa (Voith St. Polten) B 1929 roay, xaxxaas u3 HEX MoIHocThIo 4400 KT
npr Hanope 15,50 M. CaMblit BHICOKHI KO3GdHUAEHT MOIE3HOro AeiCTBHA, H3MepeH B 1930 r., co-
crasisut 92,2 %, a mo HcredeHnn 26 JIeT SKCIUTyaTalus CHA3WIIACh BCero Jimmb Ha 0,6 5. Bropoii sne-
KTpocTanmmeii ¢ Typ6uaamu Kansina B Ilonbine ABIISETCA THAPOICKTPOCTAHUEA POXHYB Ha pexe
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Jynaen ¢ 4 typ6unamu MomsaoCcThIO 12900 KBT xaxmas (Escher Wyss Ravensburg). CamsiMu
crapeiMu TypOuHamu KanisHa Ha TEPPHTOpHM 3amafHoOro paiona IMonemd sSBIAOTCS TPH Typ-
6HMHBEI Ha THAPOINIEKTPOCTaHIMA Brienses Ha pexe OApe, M3 KOTOPHIX OJHA ABIIAETCH KIaCCHYECKOM
Typ6unoii Kannsima momuocteio 620 KBT, a aBe OCTajdbHBIE — 3TO NPONC/UICPHBIE TYPOHHBI
MourrocTEIo 350 KB Kaxnas. OTH TypOuHBI npom3BoacTBa ¢upmsel Dmep Bricc ¢ PasencGypra
M BEPOATHO MX NyCTHM B Xox B 1923 r. Ora camas ¢dmpma mocrasmwia B 1927 roay oauy npomnesuiep-
Hyro TypOuRy mis anekrpocrannun ['yomr Ba pexe Hrica Jlyxunka mowrocTsio 310 Ker. B 1931
romy OnuTH myLIEHBI B XO[ HEPBHIMH B MHpE [BE NpsAMOTOuHble TypOuHBI (195 KBT Kaxnas) B
T.H. MOABOAHOM 3nekrpocranumn PoctHHO Ha peke ITapceHTa, MOCTPOEHHOM MO MPOEKTY WHXKE-
rsepa Apro ®umepa. TypOuHbI ToXeE MOCTaBHIA BeIIIEYKa3aHHas Gupma. TH TypboarperaTs BCIea-
creue getekroB THma ,,JeTCKON Gone3HM’” MMeNd OYeHb HH3KYIO YIPaBIIOMIYIO CIOCOGHOCTH
H B ITOCJICIHAE BpeMs OBbLIH 3aMEHEHbl HOBBIMH, B KOTODPBIX T€HEPATOPE! NOMEIIEHB! BHE ,,IpyH’’
M HMX IPHBOAAT B [BWKEHHE KJIIMHOBHIMM DEMHSIMM.

Braropaps weuumathBe HHX. A. ®uiuepa u menbiranuaM ¢upmbl Jmep Bricc o6pasosancs
HOBBIM BapuaHT TypOmHmM KamnsHa — npsMoroynas Typ6uHa, KOTOpasi NO3BOJIseT B emé Golee
IIAPOKAX nperenax 3bdeKTHBHO MCHIONL30BATh HU3KHE HANODPHI BOMIEL.

ITocne BoHbl mepBas TypOura KamnsHa Obuia ycranopieHa B IIQipIme Ha 37€KTPOCTAHIHA
Yxys B 1951 r. (Voith St. Polten) u B 3ToM Xe romy Ha 37meKTpocTaHIMH JIpIXyB 2 TypOHHBI MO-
mHocTeio 279 Ker (JIM3 Jlenmnrpaj), a moroM Ha 3sekrpocranimsax ITopom6ka, Basbl, Mbry-
xoBue u Jembe. B 1970 r. OGbumn myiueHs! B xon camble Gonpinve B IMompme Typ6unsr Kamnsxa
(6 x 27000 KBT) Ha 3nexTpocranumi Bronnasex Ha pexe Bacna (Xapekosckas ¢pabpuxa raapoTypOrn)
¢ poropamu auamerpoM 8 M. Ilepsas TypOmra Kannsma B Ilonpine Gbuia Bemmymiena B 1961 roay
s anexrpocranuuu Kysuuie momuoctsio 360 KeT BAMEX Onb6inénr). B uenom B HacTosinee
BpeMsi pabGoiaer 6 TypOmH Kamnssa mOJNBCKOTO NPOU3BOICTBA.

M. Hoffmann

ENTWICKLUNG DER ANWENDUNGEN
VON KAPLANWASSERTURBINEN IN POLEN

Im Zusammenhang mit der unlédngst unter Patronanz der UNESCO in der
ganzen Welt gefelerten hundertsten Wiederkehr des Geburtstages von Professor
Viktor Kaplan hatte manes fiir richtig gehalten, eine Ubersicht iiber die Entwick-
Inng der Anwendungen von Kaplanwasserturbinen auf dem Gebiet der VR Polen
zu geben.

Die von Professor Kaplan erfundene Turbine, die sich von den bisher bekan-
nten Wasserturbinen durch eine weitaus hohere Schnelldufigkeit auszeichnete,
hatte sich im Bereich der Ausniitzung kleiner und mittlerer Gefédlle fiir energe-
tische Zwecke fast vollstdndig durchgesetzt.

Auf dem Gebiet Polens werden hdchstwahrscheinlich alle Kaplanturbinen in
den Kraftwerken ausgenutzt, die dem Ministerium fiir Energetik und Atomenergie
unterstellt sind. Unter 115 diesem Ministerium unterstellten Wasserkraftwerken
arbeiten in 48 Kraftwerken die Turbinen von Kaplan. Es gibt insgesamt 99 Exem-
plare von diesen Turbinen, was 38,2% aller Wasserturbinen ergibt. Die Gesamtleis-
tung dieser Turbinentypen betrégt 460 MW. Von der typischen Ausfiihrung weichen
11 Exemplare ab, unter denen es 5 Propeller — und 6 Rohrturbinen gibt. Drei
von den Kaplanturbinen typischer Ausfiihrung sin in einer Heberanordnung
installiert. Die ersten zwei Kaplanturbinen, jede von 4.400 kW Leistung, bei einem
Gefille von 15,50 m, wurden in der Vorkriegszeit und gemau im Jahre 1929 im
Kraftwerk Zur am Fluss Wda (Voith St. Polten) eingesetzt. Ihr hochster, im Jahre
1930 gemessener Wirkungsgrad betrug 92,2%/o und nach 26 Jahren Betriebsdauer ist
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er nur um knapp 0,6% gesunken. Das zweite Kraftwerk mit Kaplanturbinen liegt
am Fluss Dunajec — es ist das Kraftwerk Roiznéw mit 4 Turbinen mit einer Leis-
tung von je 12900 kW (Escher Wyss Ravensburg). Die &ltesten Kaplanturbinen auf
den Wiedergewonnenen Gebieten in Polen sind 3 Turbinen im Wasserkraftwerk
Bledzew am Fluss Obra, von denen die erste eine Turbine typischer Ausfiihrung
von 630 kW Leistung ist und die {ibrigen zwei — Propellerturbinen von einer
Leistung je 350 kW.

Diese Turbinen wurden durch die Firma Escher Wyss in Ravensburg her-
gestellt und hochstwahrscheinlich im Jahre 1923 in Betrieb gesetzt. Dieselbe Firma
lieferte 1927 eine Propellerturbine von 310 kW Leistung an das Kraftwerk Gubin
am Fluss Nysa Euzycka. Im Jahre 1936 wurden zum ersten Mal in der Welt zwei
Rohrturbinen (von je 195 kW) in dem sog. Unterwasserkraftwerk Ro$cino am Fluss
Parseta in Betrieb gesetzt, Dieses Kraftwerk projektierte Ing. Arno Fischer und
die Turkinen lieferte ebenfalls die oben erwdhnte Firma. Infolge der durch die
,Kinderkrankheiten” verursachten Fehler haben diese Turbos#tze einen niedrigen
Verfiigungsgrad aufgewiesen und wurden in der letzten Zeit gegen neue aus-
getauscht, in denen die Generatoren ausser der ,Birne” angebracht wurden und
von Keilriemen angetrieben werden. Auf Anregung von Ing. A. Fischer und dank
der Forschungen der Firma Escher Wyss entstand eine neue Variante der Kaplan-
turbine — die Rohrturbine, welche Wasserkrifte mit kleinen Geféllen in noch
grosserem Umfang Okonomisch auszunutzen ermoglichte.

Die erste Kaplanturbine in Polen nach dem Krieg wurde im Kraftwerk Czchow
im Jahre 1951 installiert (Vioith, St. Polten). Noch in <demselben Jahr wurden
2 Turbinen mit einer Leistung von je 27900 kW (LMZ, Leningrad) im Kraftwerk
Dychéw und etwas spater die ndchsten Turbinen in den Kraftwerken Porabka,
Waly, Myczkowce und Debe eingesetzt.

Im Jahre 1970 wurden die in Polen grdssten Kaplanturbinen (6X27 000 kW) im
Kraftwerk Wloclawek an der Weichsel (Wasserturbinenfabrik in Charkow) mit
Laufradern von 8 m Durchmesser in Betrieb gesetzt. Die erste Kaplanturbine von
360 kW Leistung wurde in Polen in Jahre 1961 filir das Kraftwerk KuZnice
(ZAMECH, Elblag) hergestellt. Gegenwirtig arbeiten insgesamt 6 Kaplanturbinen
polnischer Produktion.



