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ORIENTERING OM SMAKRAFTVERK

Litt historikk

Fra drhundreskiftet og frem til andre verdenskrig ble det bygd et stort antall
kraftverk som stort sett opererte pd smd avgrensete forsyningsnett. I en
statistikk fra 1944 gar det fram at det i alt var registrert 2009 kraftverk
hvorav 1964 var mindre enn 10 MW, og hele 1818 mindre enn 1 MW. Etter krigen
begynte en storstilt utbygging av steorre anlegg. De store samkjoringslinjene
kom, og svart mange av de gamle smd verkene ble for kostbare og updlitelige

d holde i drift. De fleste smdverk ble etter hvert nedlagt, eller de gikk

inn i sterre utbygginger. Fra 1968 ble derfor alle verk mindre enn 1 MW utelatt

fra statistikken da de utgjorde en ubetydelig del av energiproduksjonen:
Pr. 1.1.1978 er det registrert 427 kraftverk med maskininstallasjon sterrre enn
1 MW. 1 tabell 1 er vist vasskraftstasjoner fordelt etter storrelse or. 1.1.1944,

Tabell 1

Starrelse Antall
0 - 100 kW 1463
100 - 500 kW 270
500 - 1.000 k¥ 85
I 1.000 - 5.000 kW 116
5.000 - 20.000 kW 49
20.000 - 26
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Hva forstar vi med et smdkraftverk?

Definisjonsmessig finnes ingen kriterier for gvre grense, men vi har
forelgpig valgt & gi verk fra ca. 0,3 MW til 10 MW betegnelsen smi-
kraftverk. 10 MW vil vare gvre grense for standardiserte og for-
enklete produkter fra maskinleverandgrer. Grensen 0,3 MW har gitt

seg selv da verk med lavere installasjon er vanskelig & registrere bare
ved hjelp av kart. En md ogsd regne med at verk under 0,3 MW vil

bety lite for landets energiforsyning.

Begrepene er i seg selv bare av akademisk interesse. Det viktigste
for de mindre vasskraftressursene er hvordan de blir behandlet i plan-

leggingen og utbyggingen av det samlede norske elektrisitetssystemet.

Smédkraftverk i norsk elektrisitetsforsyning.

Nar det gjelder planlegging og prioritering sd ber smdkraftverk gd inn
som en integrert del av systemplanleggingen sammen med de gjenvarende
starre prosjekter. Kostnad, produksjonstilskudd og naturmessige virk-
ninger er avgjorende faktorer i denne sammenheng. Forestillingen om en
storstilt utbygging av smdkraftverk isolert fra annen vasskraftutbygging
er urealistisk da en ogsd her har dyre og billige prosjekter. I de
fleste tilfeller vil en ogsd finne at smd prosjektene 0gsd krever inn-
grep i naturen. For et utbyggingsselskap som har flere alternativer &
velge mellom vil derfor smdkraftverk inngd som en ressurs i likhet med
storre prosjekter.

Utbygging av smdkraftverk i organisasjonsmessig sammenheng.

Selv om mindre kraftverk bgr gd inn som et integrert element rent energi-
teknisk, sda vil de skille seg ut fra de store utbygginger rent organisa-
sjonsmessig. De store utbyggingene som er foretatt etter siste krig har
vert meget kapitalkrevende, og har derfor ofte vert forbeholdt storre
selskaper. Dette vil stille seg annerledes med de smd kraftverk. Med
sin enkle utforelse og krav til forenklet anleggsdrift vil de lett

kunne utbygges av mindre lokale verk, f.eks. kommunale elektrisitetsverk.
Smdkraftverkene synes derfor & ligge godt til rette for utbygging i lokal
regi.

Herved vil man imidlertid introdusere to nye problemer:



Kostnader og kraftpriser. For det forste vil investeringen ved en slik

utbygging ofte gi kraftkostnader som er hgyere enn det utbyggeren ma
betale for & kjope kraft fra f.eks. fylkesverket. Arsaken til dette

er at kraftprisene i Norge i dag svert ofte fastsettes pd& grunnlag av
kraftselskapenes regnskapsmessige balanse. De gamle, langt nedskrevne
anleggene vil sdledes dra kraftprisene ned og skape et prisnivd som
ligger betydelig under kostnaden ved 8 skaffe ny kraft. At det aktuelle
prosjektet likevel er riktig & ta i bruk kommer selvsagt av at det kan
konkurrere gkonomisk med andre nye prosjekter, og sd lenge vi trenger
mer kraft er det dette som er avgjerende for om prosjektet skal reali-

seres.

Imidlertid s& vil ofte dette kostnads-/prisproblemet vare meget avgjegrende
for en mindre elektrisitetsverk. Det er derfor ngdvendig, med bistand

fra fylker og stat, & finne finansieringsordninger som kan lgse dette
problemet.

Optimal_utnyttelse av_energiressursen. Det andre problemet er hvordan
kraften skal kunne utnyttes best mulig. Slike kraftverk vil ofte vere
ddrlig regulert. Produksjonen vil da passe dadrlig med eierens eget
behov, samtidig som en kontinuerlig drift under lavvassperioder vil
fore til kjering pd svert ddrlig virkningsgrad. Energiutnyttelsen kan
forbedres ved at tilstrekkelig korttidsmagasin skaffes slik at man ved
vekselvis start- og stoppkjering mest mulig kan kjore pd beste virk-
ningsgrad selv i lavvassperioder. Derved kan ogsd maskininstallasjonen
pkes for & ta sterre flomvassfegringer uten at turbinen "drepes" under
lavvassperioder. En slik optimal dimensjonering og drift vil selvsagt
kunne fgre til innpasningsproblemer pd et lite separat nett. Derved

oppstdr behovet for samkjering med et storre system.

Det finnes ventelig flere mdter 3 lose disse problemene pa.
To av disse skal kort skisseres:

a) Det lokale verk stdr som utbygger og eier samtidig som det sgrger
for den tekniske drift. Det inngds en kombinert finansierings- og
produksjonssamarbeidsavtale med et fylkesomfattende verk.

b) Det fylkesomfattende verket stdr som utbygger og eier. Det inngds
avtale med det lokale verk om teknisk drift av kraftstasjonen.



Begge modellene bor kunne brukes selv innenfor samme fylke, avhengig
av de stedlige forhold.

Det bar vere en oppgave & serge for, enten gjennom konsesjonsbehandlingen
eller gjennom betingelser for gkonomisk statte til utbygging, at energi-

ressursen blir utnyttet best mulig f.eks. gjennom slike avtaler.

Omfang og mulig produksjonstilskudd

Vi har som nevnt hatt ca. 1800 verk mindre enn 1 MW. Disse vil det vare
mulig 3 reetablere til en viss grad, men noen er for smd til & vaere av
betydning og noen er allerede gdtt inn i sterre utbygginger. Hvor mange
som er aktuelle for gjenoppbygging er ennd vanskelig & si, da en enda ikke
har kommet i gang med en systematisk kartlegging av opprustingsmulig-
hetene. Av nye prosjekter har en de siste par dr kartlagt vel 300
stykker. De fleste av disse er storre enn 1 MW, N&r denne registreringen
er avsluttet kan antallet muligens komme opp mot 400 nye verk i starrelses-
orden 0,5-10 MW. Se vedlagt tabell 2 med fylkesoversikt for kartleggingen
pr. desember 1978. Disse prosjektene spenner over alle kostnadsklasser.
En utbygging md derfor gd over lang tid, og rekkefglge og tempo vil av-
henge av kostnad og tilgjengelighet av annen kraft. Innenfor rammen av
gkonomisk utbyggbar vasskraft, viser oversikten i alt ca. 5 TWh fra nye

smidkraftverk.

PLANLEGGING 0G BYGGING AV SMAKRAFTVERK

Oversikt over forenklingen

Prinsippet for smdkraftverk er vurdert tidligere i en forelesning, og
her skal bare kort repeteres hva man i Vassdragsdirektoratet mener vil
vere en riktig utvikling.

Turbinleverandgrene fremskaffer turbiner som egner seg for serieproduk-

sjon. Alternativet til dette er ferdige tegninger for ulike turbiner
som kan skaleres opp etter ulike fallhayder og vassferinger.

Elektroleverandgrer ber utnytte erfaringene fra serieproduserte kompo-

nenter for skip (generator, apparatanlegg). For 3 kunne nytte disse



generatorene er det ngdvendig med gear der lgpehjulet i turbinen har
lavere hastighet enn 500 o/min. Asynkrongeneratorer som er billigere
enn synkrongeneratorer ber vurderes der nettet tdler dette. En asyn-
krongenerator drives av nettet og kan altsd ikke produsere strom alene.
Fjernstyring for & unngd fordyrende mannskap er ngdvendig.

Vannveien kan vare kanal, tunnel eller rgrgate. For kanal gjelder

spesielle regler. Man har ikke lov til & ta inn bekker i kanalen
(disse md fores over eller under). Vannhastigheten ber ikke overskride
grensen for sarrdannelse om vinteren. Kanalen bor heller ikke ha for
mye trar i nerheten, dette forer til rask som tetter inntaket.
Rorgatene er av tre (Hmaks 70 m), plast (Hmaks md@ forelepig regnes

til 100 m), std] og duktile stopejernsror. Det er en fordel om regrene
kan graves ned. Da reduseres antalle bukker, noe som gir seg utslag

pd rgrgatekostnaden.

Kraftstasjonsbygningen




Figuren viser i prinsippet en stasjon med fiskebollboksturbinene fra
Serumsand Mekaniske Verksted. Transformatoren kan med fordel settes

Q

utenfor bygningen for & redusere denne.

Kraftstasjonsbygningen kan vaere enkel, gjerne av tre med ildfast vegg

ved apparatanlegget. Kran for turbin og generator kan sigyfes om
taket konstrueres slik at det kan leftes av. Selve bygningen kan gjores
mindre ved 8 sette transformatoren i friluft.

TURBINER

Segrumsand Mekaniske Verksted har som flere andre turbinleverandgrer

fundert pd serieproduksjon av turbiner. Bilag 3 viser nomogram med
omrdder for de turbiner som er aktuelle. Forelgpig er det utviklet

et standardsystem for francisturbiner og de sdkalte "fiskebollbokser".
Virkningsgraden for enkelte turbiner gdr opp i 92 % som bilag 3 viser.
Det er her viktig & vaere klar over at turbinvirkningsgraden er en flate.
Andre turbinsterrelser vil derfor ha noe forskjellig virkningsgrad.

De turbiner som her er nevnt er beskrevet i et tidligere foredrag, og
jeg viser til dette for ytterligere opplysninger.

Ossburger i Vest-Tyskland Tager en type turbin som skiller seg vesentlig
fra francis og rorturbiner. Bilag 4 og 5 inneholder en del data om
turbinen. Ossburger turbinen er aktuell i uregulerte vassdrag pd grunn
av den flate virkningsgradskurven. Denne kommer fram ved kjering pd
1/3, 2/3 eller 3/3 av qpax- Dette reguleres ved ventiler som styres

av hgyden pd overvannet. Man har dermed regulering pd vannsiden, og
ytterligere turbinregulering er ungdvendig. For fall under 30 m er

det ikke nedvendig med andre stoppeventiler enn den som er i maskinen.



Prinsippet for en Ossburger turbin.

Virkningsgraden er flat i omrddet

= mellom 20 og 100 % av maksimal

——— slukeevne for turbinen.

Ossburger turbinen lages i dag mellom 1 kW og 1000 kW og for fall mellom
1 og 200 m. Maksimal slukeevne varierer fra 0,2 til 7 m3/s. Fabrikken

har ferdige grunntegninger slik at alle sterrelser skaleres opp fra disse.

En ulempe med turbinen er den ddrlige virkningsgraden. Sammenlikner

en med virkningsgraden for turbiner fra Serumsand vil en se at valg av en
Ossburger turbin alltid md kontrolleres mot andre aktuelle turbiner med
bedre virkningsgrad. Man kan imidlertid regne med at turbinen har fa
konkurrenter i omrddet under ca. 200 kW i uregulerte elver.
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Virkningsgraden for tre ulike turbiner fra Serumsand Mekaniske Verksted.

Serieproduserte pumper kan i enkelte tilfeller brukes som turbiner.

For tiden vurderer en pumper fra Thune Eureka i Kvarnerkonsernet.
Pumpene kan bli aktuelle for ytelser under ca. 1 MW. Bruker en pumpene
som de er i dag vil de ha en virkningsgrad rundt 75 %, med forandring
av lagpehjulet vil denne gd opp i 85 %.
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Den store fordelen ved pumpene er prisen, som vil kunne ligge pd
ca. 25 % av annen turbinpris. Ulempen er en spiss virkningsgrads-
kurve, som gjer at disse turbinene bare egner seg for stasjoner som
har stabil vassfegring. De er for eksempel aktuelle der en md tappe

minstevassforing, eller som den minste av flere turbiner for & ta vare

péd minstevassforingen i et vassdrag.

Produksjonsberegninger

Tidligere var det vanlig & beregne turbinytelsen og dermed produk-
sjonen ut fra regulert vassfgring. Det lite utbygde samkjgrings-
nettet var selvfolgelig en av arsakene til dette sammen med vanskene
med & avsette ikke garantert kraft. I flere tilfeller fant en ogsa
at kraftmengden var nok for generasjoner.

Oversikten som Avdeling for vasskraftundersgkelser utarbeider har

med et stort antall lite regulerte elver. Det er helt opplagt at disse
ikke kan bygges ut med den tankegang som er skissert over, i beste
fall vil potensialet i disse elvene reduseres betraktelig. Hva gjor
man sd? Jo, det tilstrebes et sd stort inntaksmagasin som mulig
(min. ca. 12 timers regulering). Installasjonen kan gjerne vare 2
ganger den midlere elvevassfegring (avhengig av regulering), og turbin
0g utstyr forevrig konstrueres for stopp/start kjering. Det vil si
man utnytter magasin og tilsig til & kjore turbinen flest mulig timer
pd beste virkningsgrad. I de tilfeller der slik stopp/start kjering
ikke er mulig, vil det vare aktuelt & vurdere flere turbiner for &

fa med mest mulig vann.

Beregningsmessig har en her stgtt pd et problem da variasjonene i
smdvassdrag er store og varierer fra dag til dag. De mest brukte
simuleringsprogram bruker ukemiddel eller ménedsmiddel i avlgpsdata.
Forsgk har vist at resultatene varierer lite om en benytter ukemiddel
eller mdnedsmiddel. For smdelver md en bruke degnmiddel for & fast-
sla produksjonen. Teknisk er det ikke vanskelig & lage simulerings-
program med degnmiddel, men de vil bli svert dyre & bruke. Vi har
derfor satset pd to typer kapasitetsprogram som gir oss vassmengden
gjennom turbinen etter slukeevnen. Ett gir varighetskurve med vass-
mengden som funksjon av gmip 09 gmax for turbinen. (bilag 6). For-
utsetningen er at reguleringen i vassdraget er tilnarmet null, eller
at dataene fra en mdlestasjon er fra de ar reqguleringen har eksistert.
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Det andre programmet gir tilgjengelig vassmengde som funksjon av
kapasiteten med magasinprosenten i inntaksmagasinset som parameter
(SBI) (bilag 7).

Kjenner man fallhgyden er det dermed enkelt & regne ut den midlere
drlige produksjon.

Midlere produksjon GWH = e - Q

o _H -7 - 9,81
Energiekvivalent e = 3600 kWh/m3

Kurvene i bilag 6 kan ogsd fremskaffes for drets mdneder. Man far
dermed et godt grunnlag for 3 vurdere sommer og vinterproduksjon.

Fastkraft

For & fa mest mulig nytte av smdkraftverk bgr de samkjeres med andre
storre verk. Gjor en ikke dette, vil fastkraftproduksjonen bli liten
for stasjoner med liten magasinprosent. Produksjon fra et uregulert
verk i dagens samkjeringssystem vil gi ca. 80 % fastkraft. Prosjektet
Vinkelfallet ved Ringebu i Gudbrandsdalen kan best illustrere dette.
Midlere &rlig produksjon er beregnet til 17 - 24 GWh avhengig av
turbinytelser. Etter vanlige beregninger vil ca. 25 % av dette bli
fastkraft. Forskjellen her har selvfglgelig innflytelse pd valg av
installasjon. P& grunn av prisfastsettelsen pd kraft, og samarbeids-
problem de enkelte selskaper imellom, md en imidlertid regne med at
utviklingen vil g8 sin skjeve gang en stund til framover.

Hva kan sd NVE gjere for & rette pa forholdene. Forelgpig svert lite,
men man kan bruke konsesjon for & presse fram bedre lesninger. Et
eksempel er Gloppen elverk i Sogn og Fjordane. Det ble sgkt om ut-
bygging av Trysilfossen i Breimselv der man gnsket & installere en
turbin pa 10 m3/s 0g en pa 20 m3/s. Midlere produksjon ville bli

ca. 18.6 GWh. Produksjonen var vurdert etter madnedsmiddel. Ved bruk
av kapasitetskurven SBI viste man at en tredje turbin pad 20 m3/s
ville gke midlere produksjon med 7 GWh (vesentlig sommerkraft) til en
pris av 90 gre/kWh, et resultat som er billig i dag. Da okt sluke-
evne ikke ville medfere miljovernmessige problem fikk Gloppen elverk
konsesjon pd betingelse av at det ble satt inn en tredje turbin.
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DRIFT AV SMAKRAFTVERK

Hvor mange smdkraftverk som kan bli bygd er til syvende og sist avhengig
av hvor stabile de er. Da stasjonene forutsettes fjernstyrt med et
rutinebesgk en gang i mellom, md alle deler av kraftverket bygges slik
at det egner seg for dette. Automatisk stopp/start av det maskinelle
utstyret er provd i noen eldre stasjoner en tid, og det er all grunn

til & anta at dette vil fungere.

De problemene en hittil har hatt, knytter seg i all hovedsak til vassvei
og inntak. P& grunn av lgv og kvister har inntaksristene lett for &
tettes til. Rotnes i Hakadal, som er et prgveprosjekt for Segrumsand
mek. Verksted, har st&tt det meste av vinteren. Grunnen her var for
det forste s& sen oppstarting at inntaket allerede var frosset til,
samt en mengde med avfall i elva. Inntaket her er sannsynligvis for
grunt.

I Vaksdal i Mgre og Romsdal har det vaert satt i stand en eldre stasjon
der rgrgaten ble skiftet ut til fordel for plastrer. 1 lengre perioder
i vinter har stasjonen stdtt grunnet problemer med de gamle turbinene.
Selv om temperaturen i perioder har vert nede i 15 minusgrader, var det
ikke tegn til frysing av vannet i rogrgata. Dette indikerer at en ror-
gate kan holde noen dager med stillestdende vann, men det sikreste er
nok en by-pass ventil som tgmmer rergaten om turbinen stopper.

Det en forelopig kan si om smdkraftverk er at det er bygd svaert fd nye.
Derimot er det flikket pd en del gamle. Erfaringene hittil er at det
er det gamle utstyret som forelepig skaffer problemer.
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NYTTBAR VASSKRAFT ""SMAKRAFTVERK" Oversikt pr. 12.12.1978

Kostnadsklasse II1a 1Ib I11 IV EKost.kl. 1-1V EKost.kl. I-III

Midlere prod.

Installasjon Gwh | MW | cwn MW cwh | MW | cwn Moo (gown | gmw|Antall g £uy | Antall
Finnmark - - - - 18 4 46 10,5 64 14,5 8 18 4 2
Troms - - - - 178 35 38 56,5 216 91,5 19 178 35 10
Nordland 30 6 181 32,5 391 81 227 49 829 169 55 602 120 40
Trondelag 31| 7,5] 16 3,5 101 | 19 49 | 9 197 39 10 148 30 6

M¢re og Romsdal - - 304 65,5 396 85 86 20 786 170 43 700 150 37

Sogn og Fjordane - - 376 84,5 473 103 180 40 1029 227 62 849 187 47
Hordalnd 15 - 330 - 185 - 45 - 575 - - - 530 - -
Rogaland 20 3,5 80 18 267 66 60 14 427 101 29 367 87 23
Vest-Agder - - 60 - 105 - 30 - 195 - - 165 - -
Aust-Agder 67 14 80 - 115 - 30 - 292 - - 262 - -
Telemark 58 16 10 2,5 320 71 107 27 495 117 40 288 90 25
Buskerud/Vestfold - - 15 3 191 40 106 26 312 i 69 45 206 43 15
Oslo/Akershus/@stfold - - - - 35 - 40 | - 75 - - 35 - -
Oppland 0] - 60 - 190 | - 40 | - 30 1 - f - 260 - - |
Hedmark - - 65 20 185 55 106 32 356 g 107 49 250 75 24 J
Sum ferdige fylker 139 33 1047 229 2520 559 1005 | 284 4711 1105 360 3706 821 229 i
Sum hele landet 231 | - 1577 - 3150 | - | 1190 | - 6148 = - - 4958 - -

Det er totalt vurdert 463 prosjekter, hvorav 65 falt dyrere enn klasse IV. 38 prosjekter pd tilsammen 1008 GWh er gatt inn i
Nyttbar vasskraft og utbygd vasskraft 1.1.77, og er ikke med her.

Vurderingen er stort sett ferdig for fylkene: Finnmark, Troms, Nordland, M¢re og Romsdal, Sogn og Fjordane, Rogaland, Telemark,
Buskerud, Vestfold, Oslo, Hedmark.

Fylker der noe er gjort: Tre¢ndelag, Aust-Agder, Akershus, @stfold. (Produksjon i tabell anslitt etter tidligere oversikter).

Fylker som ikke er vurdert: Hordaland, Vest-Agder, Oppland. (Produksjon i tabell anslatt etter tidligere oversikter).

1 boyig



Kostnadsnivd 1.1.78.

Kostnadsklasse:

I
TTA
I18
ITI
IV

85
115
145
205

- 115
- 145
- 205
- 265

85 ore/kih

biiag 1
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mini hydro mint hydro mini hydro mint hydro nuni hydro miny hydro mimi hydro mini hygrio mini hydro mim hydro mini hydro mini hydro meni hydro mire hydro mini hydro

Small but thriving

Ossberger is one of four turbine
manufacturers of the 17 which sur-
vived the last war in Germany. It
has now been making cross-flow
turbines (see diagram) for about 50
years from the same factory in
Bavaria, and the present head of the
company is the grandson of the
founder.

The inventor of the turbine was
an Englishman, A. G. M. Mitchell,
who took out a patent for it in 1903.
Because of the general lack of inter-
est at that time, and subsequently
because of the political upheavals in
Europe, the idea was generally neg-
lected and it was ‘‘invented’'’ again
quite independently by Prof. D.
Banki of Hungary; it 1s therefore
sometimes known as the Banki tur-
bine.

Ossberger has refined Mitchell’s
original design. and now manu-
factures a range of units handling

flows from 200 to 7000 Us . and heads
from | to 200 m. The ratings vary
from 1 kW to t MW, and output
speeds vary between S0 and 1000
rev/min.

To cover the range offered to
clients, without going into the
expensive process of making each
unit a unigue design, the company
has developed a number of fixed-
diameter machines, and has varied
the blade length to requiréments.
The blades themselves are cold
bright-drawn steel and are supplied
uncut.

Depending on its size, the rotor is
fitted with up to 30 such blades,
which are curved only in a radial
direction and produce no axial
thrust, thereby obviating the need
for thrust or labyrinth bearings with
their inherent disadvantages. In
long rotors the blades are supported
by several intermediate discs.

{Above) Typical cross flow turbine. Part of the coves 1s removed to show the runner
The two guide vanes can be seen just above the runner.

{Below} One of a number of small units an order tor L a Grande I, which will be used for
driving oil pumps.
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Section through an Ossberger turbine

showing (top left} the air inlet valve
with which the head in the draft tube
can be regulated. The guidevane (top
right) is one of two, arranged so as to
divide the water inlet orifice in the ratio
of 2:1.

Most of the turbines supplied by
the company are of the so-called
divided type, in which the water
admission is controlled by two
separate balanced-force
guidevanes. These are operated in
sequence, to provide maximum
efficiency over a wide range of flow.

The small guidevane section is
used with restricted water supplies.
the larger one with medium flows,
and both sections together for full
flow. By this division into sections,
any water supply in the range from
16 to 100 per cent of full flow is
handled with optimum efficiency.
The vanes are shaped to direct the
stream of water smoothly on to the
rotor, irrespective of aperture.
They are mounted in the turbine
casing and, at heads up to 50 m.can
be used as a sluice, eliminating the
need for shutoff valves between
penstock pipe and turbine. The two
guidevanes can be adjusted indi-
vidually by control levers linked
with the automatic or manual con
trol system.

The cross-flow unit is essentially
an impulse turbine. However, in
medium and low head ranges, a
draft tube is essential to combine
safety under high-water conditions
with loss-free utilization of full
head. On impulse turbines. espe-
cially with a range of 16 to 100 per
cent full admission, and when 1t is
designed as a draft tube turbine,
facilities for regulating the head in
the draft tube are needed. A simple,
frictionless, air inlet valve for con-
trolling the vacuum in the turbine
casing is incorporated. so that
intake heads of as little as 1 m can be
used with optimum efficiency. The
design of the draft tube as an all-
steel elbow tube reduces civil
engineering costs quite con-
stderably in low-head installations,
which would in many instances not
otherwise be economic. Ul

Water Power & Dam Construction January 1979
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Two-section OSSBERGER turbine assembly

Principle

The OSSBERGER turbine 1s a radial impulse-type turbine
with partial admission its specific speed makes 1t a low-
speed turbine. The et of water which 1s given a rectangular
cross-section by the guide-vane system. flows through the
rnng of blades on the barrel-shaped rotor, tirst trom outside to
inside and then, after crossing the intenor of the runner,
from inside to outside again.

Bilag ¥

Casing

Guide vanes

Rotor

Main bearing
. Corner casing

Atrinlet vaive

Dratt tube

Reducer

ONOOEWN =

The small guide vane section is used with restricted water
supplies, the large section with medium flows, and both sec-
tions together for full flow. By this division into sections, any
water supply in the range from 1/6 to 1/1 full flow is handled
with optimum efficiency. This explains why OSSBERGER
turbines are especially suitable for the efficient utilisation of
water flows subject to wide fluctuations.
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