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Teoretyczne zasoby energii wodnej na sSwiecie

szacuje sie na ok. 40 700 TWh/rok,

przy czym zasoby mozliwe do wykorzystania
oceniane sg na 14 400 TWh/rok
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Energetyka wodna w Polsce

Potencjat hydroenergetyczny naszego kraju jest
stosunkowo niewielki:

— potencjat teoretyczny ocenia sie na 23 TWh/rok; .
— techniczny — na 12 TWh/rok; \
— natomiast ekonomiczny — na 8 TWh/rok.

EHWD LEADER SCHOOL "
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Energetyka wodna w Polsce
14 elektrowni wodnych o mocy > 5 MW

670 elektrowni wodnych o mocy <5 MW
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Uwzgledniajgc, ze dla potrzeb wykorzystania
energii wody istnieje potrzeba jej spietrzenia
— nalezy stwierdzic, ze podstawowym
elementem elektrowni wodnej jest budowla
pietrzaca.

Takg budowlg moze byc jaz, czyli budowla hydrotechniczna,
wybudowana w poprzek rzeki, a ktorej celem jest spietrzenie
wody w korycie rzeki.

Inng budowlg stuzgcg do spietrzania wody jest zapora, ktore;
celem jest tworzenie zbiornikow wodnych.

Caninim Badail | Imosac v
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Drugim podstawowym elementem elektrowni wodnej jest turbina
wodna.
Konstrukcje poszczegolnych turbin roznig sie od siebie.

Turbiny wykorzystywane w elektrowniach wodnych:

»akcyjne (natryskowe), w ktorych woda zostaje doprowadzona
do wirnika pod cisnieniem atmosferycznym.

W turbinach tego typu zostaje wykorzystana energia kinetyczna
(predkosc wody),

»reakcyjne (naporowe), w ktorych woda zostaje doprowadzaona
do wirnika pod cisnieniem wyzszym niz ciSnienie atmosferyczne
(wyjatek stanowi przypadek lewarowego doprowadzenia wody).
Turbiny reakcyjne wykorzystujg energie cisnienia wody oraz
energie kinetyczna.

Caninim Badail | Imosac v
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Najwazniejszymi urzgdzeniami w MEW sa:

- turbina,

- pradnica,

- ukfad regulacyjny i sterowanie turbozespotu
- przektadnie

Urzgdzenia stanowigce wyposazenie mechaniczne elektrowni wodnej to:

- zasuwy i zamkniecia przeznaczone do szybkiego zamkniecia doptywu wody
podczas awarii turbiny,

- kraty wlotowe, ktérych zadaniem jest ochrona turbiny przed przeptywajgcymi
zanieczyszczeniami (drewno, 16d, wodorosty) i dlatego muszg by¢ wyposazone
w urzgdzenia do mechanicznego ich oczyszczania,

urzadzenia podnosnikowo — transportowe,

urzadzenia sprezonego powietrza i odwodnien turbiny,

urzgdzenia gospodarki olejowej,

system chtodzenia tozysk, generatoréw, transformatoréow itp.

Caninim Badail | Imosac v
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Przeglad turbin
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Turbina wodna jest to silnik wodny przetwarzajacy energie

mechaniczng wody na ruch obrotowy za pomocg wirnika
Z topatkami.

Poprzednikiem i wzorem dla turbin wodnych byto koto wodne

EHWD LEADER SCHOOL
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Obecnie sg stosowane nastepujgce systemy turbin wodnych,
ktorych nazwy pochodzg od nazwisk konstruktorow

Peltona

Kaplana (Smigtowe)

Francisa

Deriaza TN

oraz (

Pompoturbiny
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Turbiny Peltona
-wynaleziona w roku 1980
przez Amerykanina Lester A. Pelton

Turbiny Peltona stosowane sg do duzych spadéw '“t-b
siegajagcych nawet do 2000 m.

PromasEm gl ) LEADER SCHOOL
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Turbiny Kaplana
Turbina wynaleziona w roku 1921
przez austriackiego inzyniera Viktora Kaplana

Stosuje sie na spadach do 75 m.

Wﬂ““‘ - ] LEADER SCHOOL
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Turbiny Francisa
Turbine Francisa wynalazt Amerykanin James Bicsenco Francis w 1849 r.

Turbiny Francisa byty stosowane w zakresie spadow do 500 m,
przy czym na spadach do 5 m zaprzestano stosowac tego rodzaju turbin.

EHWD LEADER SCHOOL '
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Turbiny Deriaza

stosuje sie na spady od 13 do okoto 300 m.
Ze wzgledéw ekonomicznych N
przy spadach powyzej 36 m stosowanie turbin Deriaza
jest bardziej korzystne niz stosowania turbin Kaplana

EHWD LEADER SCHOOL
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Pompoturbiny - pompy przeptywowe, ktére po nadaniu
przeciwnego kierunku obrotéw, pod cisnieniem

wptywajgcej do niej wody pracujg jako turbiny wodne, N
stosowana np. w elektrowniach wodnych pompowych. '

EHWD LEADER SCHOOL "
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Dla charakterystyki elektrowni wodnych okreslamy
cztery podstawowe parametry:

1) spad,

2) przeptyw,
3) moc

4) sprawnos¢

et “""'.,'E“'q" - | LEADER SCHOOL ,_/
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Spad okresla sie jako réznice poziomoéow wody goérnej i dolnej.

Spad podczas pracy elektrowni ulega zmianom w zakresie do 20%
spadu nominalnego.

Spadem nominalnym okresla sie spad, przy ktorym elektrownia
rozpoczyna swa prace.

Spad podczas pracy elektrowni powinien by¢ kontrolowany,
poniewaz od niego zalezy moc osiagnieta przez elektrownie.

Ze wzgledu na Scisle okreslony pozwoleniem wodnoprawnym
poziom pietrzenia nie moze przekroczyC pewnej granicy ‘ -
maksymalnej, ze wzgledu na to regulacje przeprowadza §ie na
utrzymanie poziomu wody gorne;.

Carlruim Batud | Imosas : -
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Przeptywy charakterystyczne mierzone w [m3/s] okreslajg
hydrologie cieku wodnego.

Z punktu widzenia energetycznego, waznym dla doboru turbin
zainstalowanych w MEW jest przeptyw Sredni Srednioroczny
(SSQ) \

oraz przeptyw najdtuzej trwajgcy (NTQ). i o~
Przeptyw instalowany elektrowni okresla ilo$¢ wody, jakg moze
turbina przerobic przy danym spadzie

ERW: LEADER SCHOOL
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Moc elektrowni wodnej okreslic mozemy wzorem:
Chwilowa moc elektrowni przy danym przeplywie

w [KW] = wielkos$¢ przeptywu wody w [m?3/s] x wielko$¢ spadu

uzytecznego w [m] x iloczyn sprawnosci wszystkich urzadzen y cs

ERW: LEADER SCHOOL
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Sprawnosc¢ elektrowni wodnej jest to stosunek mocy
elektrycznej, oddanej do sieci, do mocy hydraulicznej
Doprowadzonej w tej samej chwili do elektrowni.
Wspotczynniki sprawnosci n, wyrazane sg w procentach

| dotyczg podstawowych elementow wyposazenia elektrowni
roznych typow.

Wspotczynniki te ustala zwykle dostawca oddzielnie dla
generatorow i przekfadni.

e

Tym samym sprawnosc elektrowni wodnej to sprawnosc¢
turbozespotu ‘
a wiec sprawnosc¢ zastosowanej turbiny, przektadni oraz
generatora.

Sprawnosc¢ matej elektrowni wodnej zawiera sie w przedziale
od 70 — 85 %. ey

Carlruim Batud | Imosas : -
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O sposobie rozwigzania catego uktadu mechanicznego
turbozespotu decyduje turbina.

Turbina decyduje o efektach produkcyjnych turbozespotu,
a takze o jego wiasciwosciach eksploatacyjnych. Witasciwy
dobdr typu i parametrow turbiny decyduje o sukcesie
ekonomicznym elektrowni.

ERWD LEADER SCHOOL
os : i
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Optymalnym rozwigzaniem turbozespotu jest uktad bezposredniego
potgczenia turbiny z prgdnicg. Warunki do realizacji takiego uktadu
wystepujg wowczas, gdy normalna predkos¢ obrotowa turbiny jest
rowna lub bardzo zblizona do predkosci obrotowej pradnicy.

W pozostatych wypadkach do przeniesienia napedu z turbiny o matej
predkosci obrotowej na pradnice trzeba zastosowac przektadnie.

W turbozespotach matej mocy wykorzystywane sg przektadnie zebate

oraz pasowe z pasem ptaskim lub paskami klinowymi. )
_ . §
‘ é%' a N

b
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W matych elektrowniach wodnych stosowane sg dwa rodzaje

pradnic: synchroniczne lub asynchroniczne. Przyjecie

odpowiedniego typu uzaleznione jest gtdwnie od systemu pracy
turbozespotu, — czyli od sposobu wykorzystania energii oraz jej
przeznaczenia.

- Pradnicami asynchronicznymi sg stosowane obecnie seryjne

3-fazowe silniki indukcyjne klatkowe (rzadziej pierscieniowe).

- Pradnice synchroniczne — do tej pory stosowane byty w

matych elektrowniach wodnych tylko w wyjgtkowych

wypadkach. _. P
Przy doborze pradnicy dla projektowanego turbozespotu nalézy
staraé sie o pradnice o mozliwie matej synchronicznej fredi
obrotowej oraz wiasciwie dobra¢ moc pradnicy do mo TN
osigganej przez turbine. Bardzo wazng sprawg jest tez

dostosowanie wytrzymatosci mechanicznej pradnicy do

predkosci rozbiegowej turbiny.

Carlrum Miﬂllmmﬂ .
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Zasada pracy MEW opiera sie na wykorzystaniu przemiany energii
potencjalnej, jakg posiada spietrzona masa wody doprowadzonej do
turbiny na energie kinetyczng napedzajgcg turbine i generator.
Woda pod wptywem roznicy poziomow przeptywa przez turbine,
uderzajgc w jej topatki. Wprawiona w ruch turbina za posrednictwem
przektadni napedza generator wytwarzajgcy energie elektryczng
odprowadzang do sieci. Po tym procesie woda jest doprowadzona
do ujscia i trafia do rzeki, z ktorej zostata pobrana.

ERW: LEADER SCHOOL
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Automatyzacja procesow MEW
Ze wzgledu na koniecznosc realizacji MEW czesto jako elektrowni

bezobstugowej, instalowane w nich ukfady regulacyjne spetniajg

bardzo wazng role, muszg, bowiem w kazdym wypadku ruchowym

zapewnicC bezpieczng prace turbozespotu.

W budownictwie MEW nie nalezy ograniczaC wyposazenia

elektrycznego, ktore stanowi tylko 3-10% catkowitych kosztow

inwestycyjnych, a przeciwnie - tak je rozbudowywag, aby obiekt mégt § P —
by¢ catkowicie zautomatyzowany. :
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Sterowniki programowalne PLC znalazty zastosowanie do sterowania
procesow zarowno w MEW nowobudowanych jak i modernizowanych.
Sterowanie procesami MEW ma charakter sekwencyjny. Polega na
podaniu w odpowiedniej kolejnosci ciggu sygnatoéw, sprawdzeniu
warunkow i generowaniu sygnatow wyjsciowych. Zakres automatyzaciji
okresla procesy objete automatyzacjg. Moze, wiec zakres automatyzacji
ograniczyC sie tylko do jednego lub kilku zachodzgcych procesow.
Nalezy jednak rozrézni¢ tzw. niezbedny technicznie zakres
automatyzacji uwzgledniajgcy przede wszystkim technike

zabezpieczeniowg. Uzasadniony zakres automatyzacji zalezy od _ P
nastepujgcych czynnikéw : y

- funkcji MEW ‘

- rodzaju obstugi MEW TN

- liczby hydrozespotow
- rodzaju zastosowanych turbin i prgdnic

Caninim Badail | Imosac .
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Zakres automatyzacji MEW

Na zakres automatyzacji MEW wptywajg nastepujgce
czynniki: rodzaj turbin, funkcje MEW, moc
zainstalowanych hydrozespotow i ich liczba, rodzaj
pradnic oraz sposob obstugi MEW.

W MEW automatyzacjg mogg byC objete nastepujace

procesy

- uruchomienie hydrozespotu

- zatrzymanie i odstawienie hydrozespotu N
- regulacja turbin — : 7

- kontrola parametréw MEW @(k

- rejestracja zachodzgcych procesow ‘ , N

- generowanie i zapis alarmow ks

- sterowanie obcigzeniem i kolejnoscig zatgczania
poszczegolnych generatorow

ERW: LEADER SCHOOL
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Zautomatyzowane MEW powinny by¢ uruchamiane impulsem
elektrycznym po uprzednim sprawdzeniu warunkow gotowosci do
rozruchu. Kazdy hydrozespot sterowany automatycznie powinien
mie¢ mozliwos¢ uruchamiania recznego. Odpowiedni algorytm
zainstalowany w pamieci sterownika, korzystajgc z dochodzgcych
sygnatéw binarnych i analogowych umozliwia kontrole i sterowanie
pracg turbozespotow. Uwarunkowania systemu kontroli stanow pracy
elektrowni wspotpracujgcej z siecig energetycznag, definiujg
jednoznacznie stany awaryjne, pozwalajgc obstudze na ich szybkg
identyfikacje w oparciu o analize pracy hydrozespotu przez program
obstugujgcy sterownik programowalny.

Odczyt sygnatow wejsciowych i ich przetworzenie w programowych
blokach wykonawczych pozwala na automatyczny rozruch |
zatrzymanie hydrozespotu oraz regulacje mocy oddawanej do
systemu elektroenergetycznego w funkcji poziomu wody gornej.

Canlrum Eadai | mosac .
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Zalety Elektrowni wodnych

Najistotniejszg zaletg elektrowni wodnych jest
produkowanie "czystej" energii elektrycznej .

Elektrownie wodne charakteryzujg sie rowniez
niewielkg pracochtonnoscig - do ich obstugi wystarcza
sporadyczny nadzoér techniczny.

Stanowig awaryjne zrodto energii w przypadku
uszkodzenia sieci przesytowej oraz regulujg stosunki
wodne w najblizszej okolicy.

ERW: LEADER SCHOOL
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Ponadto MEW moga byc¢:
rinstalowane w licznych miejscach na matych ciekach wodnych,
»zaprojektowane i wybudowane nawet w ciggu 2-3 lat,

»>sterowane zdalnie.
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Dziekuje za uwage

Marzena Gaicka
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