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Lp. Nazwa Rzeka .. |Moc (MW)
uruchomienia

1. AlFNy2g6it AT yA(1982 716
2. t 2 NROHN{ 20 1979 550
3. 2 0200F 2 A401 1970 162
4. A8 R2 ¢ 2 |Radew 1971 156
5. Solina San 1969 200
6. 58 0Ks g | 50N 1951 79
7. w2 0 Y s g |Dunajec 1942 50
8. Koronowo Brda 1961 26
9. Tresna { 201 1966 21
10. 5t 068 Narew 1962 20
11. t 2ZNNDo1I{ 201 1954 12,6
12. Niedzica Dunajec 1997 90
13. Brzeg Dolny |Odra 1958 9,8
14. A dzNJ Wda 1929 9,0
15. Myczkowce |San 1962 8,4
16. / T OKs ¢ |Dunajec 1951 8,0
17. Pilchowice . 5 0 NJ 1912 7,9
18. Bielkowo Radunia 1924 7,5
19. hiYdzOKipbeal Y{1933 4.8
20. Jeziorsko Warta 1994 48
21. Bobrowice 5 0 NJ 1925 2,5
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Rodzaje (typy) elektrowni wodnych
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Szczytowa; pompowe
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Budowa elektrowni wodnej



http://energiaodnawialna.net/index.php?option=com_content&view=article&id=257&Itemid=68
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Turbina wodna
LINI SG6IF NI SYySNHAt YSOKFIYyAOIl yn g2RE& yI

Rodzajdurbin , postacienergiadoprowadzangestdo wirnika.

Turbiny akcyjne (natryskowe)- woda jest doprowadzanado wirnika pod )
OA 1 y Ad&mbafeBy¥znymWykorzystujed Awtniej Sy S NE\WtS (i & Ol y
wody.

Turbiny Reakcyjne (naporowe) -woda
doprowadzana jest do wirnika pod
gedoal OKIT YASYABIAT yA
atmosferyczne Turbiny tego rodzaju
g1 2N] By &AM y AwSay, Aal
01 1SYySNBRNVtSGe ol yn




Turbina wodna

-0 GdzZNDAY NEBI

~

|
156 2NI1T AOK

%S 61 3ft Rdz yI LINI S
AINRPYASYA26S 0 62fty2(

Aoromieniowo osiowe; diagonalne , & - L
64180120450y S Db A |8, “CNIGFOXES OV AT 2T S

Mar2sS86 YELELYE A T‘riﬁz?v%aé}’é;o




Typ turbiny
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1 - wirnik, 2 - obudowa wirnika, 3 - zbieracz wody.
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7 - rurocigg zasilajacy
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Turbina Bankdi Michella
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Wirnik w turbinie Banki- Michella
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nieruchomy twomik
(stator, stojan)

wiryggey magnes
lub elektromagnes
(rotor)

1 — poczatek uzwojenia
2 2 — koniec uzwojenia

Zasadadziatania pradnicy (generatora) pradu tréj-
fazowego

120

L v
L1 L2 L3

* {wzbudzenie)

Budowa pradnicy tréjfazowej pradu przemiennego

a - przekrd] poprzeczny, b - uktad potaczen

1 - jarzmo stojana, 2 - rdzen stojana, 3 - uzwojenia stojana, 4 - szczotki,

5 - pierécienie slizgowe, B - wat wirnika, 7 - wirnik, 8 - uzwojenie wzbudzenia
U1, %1, W1 - poczatki uzwojen pradnicy, U2, V2, W2 - korice uzwojen pradnicy
L1, L2, L3 - fazy, N - przewdd neutralny
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Schemat budowy asynchronicznego silnika tréjfazowego
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. zaciski polaczeniowe
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nieizolowane praty
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Energetyczne systemy
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Energetyka zawodowa (scentralizowana):.
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Struktura sieci energetycznej w Polsce

STACJA ELEKTROENERGETYCZNA
KONIN

> U=l

- A=p -

Wytworca Stacja SN/NN Linie przesytowe NN Stacja transformatorowa
400 kv i220 kV NN/WN
ﬁ L /“\ = e 7%
=
Transformator SN/nn Linia rozdzielcza SN Stacja transformatorowa WN/SN Linia WN 110 kV
A 4

NN - najwyzsze napiecia
WN - wysokie napiecia
SN - $rednie napiecia
nn - niskie napiecia

e -

Linia nn 400/230V Odbiorca
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Uklady polaczen uzwojenia stojana silnika indukcyjnego: a) w gwiazde; b) w trojkat
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A Moc czynnaP[W] (energiazamienianananaO A S:LJO 2 0
P=UIcos

A Moc bierna Q [var] (energia w polu elektrycznym lub
magnetycznym)

Q=Ulsin
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At 22SY[F21 6

I gromadzenieenergiiw polu elektrycznym
e
dt
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it NPremiennyLJO & ypiaeakdndensator

| =2pfCU



a20S ¢ dzl OF Rl OK

LINDRdz aAydza2ARIfYyAS

ladowanie

1} 18h L&) 48 [kl ) i8Iy

rozladowane,

{odowonie

rozladowance

~y~

1 YAS



hog2Reé 2SRy2FI1246S L
Zmiennego

i ReaktancjiaJ2 2 S Y Y 2X[@A 2 & |

w=20f

i Na kondensatorze(C) najpierw pojawia & ALUNJJFR, a
potemy I LIAN)Oja$ t b €

it NI S & dAazoweOA S (+090c o LINBYrzedza
V I LIAGO@EA S



hog2Reé 2SRy2FI1246S L
Zmiennego

ALYRdzl gBl2ay 21 6
I gromadzenieenergiiw polu magnetycznym
di
u=~L—
dt
i DIaLINIERD: @&mah v R dz] Gardyivardie
it NBremiennyLJO & Wie2ey Rdz] Oé 2y 21 6

=Y

20fL



hog2Reé 2SRy2FI1246S L

Zmiennego
\uei
VUim |
|
¥ l
‘\ Im W
0 T
| 3 l |
| £ /é | }
“Elm o7 FEL N
* IL.— } | \]‘
Pole magnetyczne: | powstaje | zanika | powsigje | zanika |
P wie i e 1




a20S8 ¢ dzl OF RF OK LINNRdz aAydza2ARFfYyAS T YAS

I ReaktancjandukcyjnaXx [m]

XL:LIJ—:I/I/LZZ,UfL

w=20f

i NaA Y Rdz] O@®)aajprinfojawiad Avth LIA L)BA S
potemLINJORba [ ! L €

it NI S & disizawe O A=590c o LINP RI5 T § At
stosunkudoy" I LIAG'9QEA |



a20S8 ¢ dzl OF RF OK LINNRdz aAydza2ARFfYyAS T YAS

A h 0 ¢ sZeregowyRLC
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A h LJ2 NJp&drnaobwoduc impedancjaZ [m]
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At NI S g 2pRabradohivoduc admitancjaY[S]
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A Energiav obwodach LINIsidgoidalnizmiennego
A Energiaczynnaw [J]lub [KWH:

W=Pt P =Ulcosg
A EnergigbiernaW, [var*g]:

W,=Q't Q = Ulsing
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® moOC czynna Py, = Uy Iy coso,
e moc bierna Qph = Uph Iph Sin(p 5
@ mOC pozorna Sph = Uph Iph -

P = PA -+ PB + PC = UAIA COSQPp -+ UBIB COSQp —+ UCIC COSQPc
Q = Qs+ Qs+ Qc = Uplpsing, + Uyl singg + Uc I Singc
S= SA+ SB+ SC= UAIA+ UBIB+ UCIC

W przypadku symetrycznego obciazenia oczywistym jest, ze
P=3P,,=3U,1L,,cos¢p
Q =30 =3Up I sing
S =38 = 3UpnIpn
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Uwzgledniajac zaleznosci migdzy wielkosciami fazowymi, miedzyfazowymi
i przewodowymi dla polaczenia w gwiazde (Ix = IyA; UA = \/§ Ui )
1 w trojkat (I, = \/5 Inn; U = Upnp), niezaleznie od sposobu polgczenia
mozna korzystaC ze wzorow:

P=./3 Ulcosop
Q =./3 Ulsing (7.17)
S=./3UI




Kompensacja mocy biernej

P
COSQp = m

O = P(tgp, — tgp,)

_ P(tgo, — tgg,)

G 2 U?

St =/ P2+ (Q — O1)?

P — moc czynna kompensowanego odbiornika,
®:, ¢, — przesuniecie fazowe miedzy pradem i napi¢ciem przed i po kom-
pensacji,

f — czestotliwo$¢ napigcia sieci zasilajacej,
U — napigcie siecl.
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Komora turbiny

Sterowanie
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Bl YALYl SYSNHAA aA0NHMzYASYAl @g2Reé Y
Energia strumienia wody
2 NI SOl yeOK StSTUNBgYAlI OK g2RyeOK SySNEH
aAt 1 SYSNBAA 1AySGeoOlySe tpol 60k al Of 1
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- energia polozenia (potencjalna)

- energia ciSnienia

- energia predkosci (kinetyczna)
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przekazywana turbinie

E

4, = gH+———”—gZh ]/ kg]

gdzie:
g-H - energia potendjalna wody w zbiorniku gérnym

2

—- - energia kinetyczna zwiazana z ruchem wody w gérmym zbiorniku z

predkoscia ¢;
c?
2 - energia kinetyczna wody odplywajacej na dolnym poziomie z

predkoscia c;

g> h., - strata energii zwiazana z oporami przeplywu wody w

doprowadzeniach i odprowadzeniach z turbiny
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GNJ SoF dzgl I3t t RYAS ALINI gy21 06 GS32 LINE

uzyskiwana energia wyniesie :

A,=4,-p-V-n,-n,-n, [J]
gdzie:
1, - sprawnosc turbiny wodnej
, - sprawnos¢ przekladni

17, - Sprawnosc generatora

V - objetos¢ przeplywajacej wody [m?]

p — gestosé wody [kg,/m?]
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Moc elektrowni wodnej:

P,=g-H-Q-pn,-n,n, [W]

gdzie:

QcLINI Sve]l GdNbAyexz OleftAax 2o02t G216

sekundy [m3/s]
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P=981-Q-H-n,-n,n,-n. [kW]

gdzie:
A LINY 6y21 06 dzl OF Rdz g@LINRP gl RI 2n0S3z



- dla turbin:

- dla generatorow

- dla uktadu wyprowadzenia mocy

- dla elektrowni

7, =0.82-092

7, =094—097

n. =0.98-0.99

1 =0.84—0.90
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Projekt elektrowni wodnej nr |

a I O Eelektrownia wodna na
zbiornikuo powierzchni4,6 ha

Zbiornikzasilanyest z rzeki

Pytanie:

QX
—_—)
@)
No
_
O

211 2




Projekt elektrowni wodnej nr |

5 O dz3arZkiWwynosi60,9 km, a powierzchnia
jej zlewni531,7 kn?.




Projekt elektrowni wodnej nr |
hall O26FyAS | a20596 6

Bil?jns t NG S Ltueg R2 LIO& 4 S Yygzhiory i potrzeby  t NI S LJ
wodny === 0 == g0l aysS 20 A Kdodidn
zhiornika dyspozycyjny zhiornika, 4 A0 4

W analizowanym przypadku gospodarka ,\
g2RY I YAS LINJI Sé6ARdz2S NRI 0 Q2 NKHOBHL,0) Quy

bl LR2GNI Soe ¢ pdrodvghiez a1 OF RF 2N &At
powierzchni lustra akwenu ordazNJ S.&a A D ‘[ 7\

2 St 121 OA T NBRYAOK YASAAt Ol yeOK 2LJI Rsg 2
meteorologicznego IMGW
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g Yy AUSTDR N2 3 Ratomiast przelew
powodziowy uruchamiaa Ajé€dynie w czasie
LINJ S@elzbtanhido LINI S LR tG A BiA &
Y20t Amy@duldZnespustu W tej sytuacji
LINJ S LBBRgiczny Y20 & Ol O 20/ 8bA
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Efektywny spad w komorze turbiny wynosi:
H=285m.

-LINJ S]] QfEDEMIs2 ol ye
- efektywny spad H = 2,85 m
- moc teoretyczna P = 9,817®i*q = 9,81*0,4*2,847 = 11,1KW

g=1000 [kg/m3]
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Algorytm pracy turbiny:

G daMD A y &

M® t NI & LINI SLIoégl OK ¢ NJIISs 1 3,k
LINI Svél Avyaialrftz¢lye §dzNDAY-H-— N0
212 LINI SLIveg246! @ =t = N\
Hd 2 LINJ @LJ R1dz LIN SLIeHss—vYja §2il
GdNDAYl ot RTAS LINFO26FOF T STy Y
pulsacyjnie. <[ — \\
Przewidujed A2t0 y A ®&igniug 5 Nirodye SRS
w czasie cyklu pracy turbiny o 0,2 m.
Bl 1 O Riv@ DO U1 2btak R2 LIO G 65 &
przy LINJ S @nj3/szspracowaniezbiornika
dzY 2 0 fyMGSALINI SN ErdRres

*

_ 46000m3]* 0.2 m]| = 23000K] = 6.4h]

0.4 M3/ §]

f Sgl
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Algorytm pracy turbiny:

Ao2 0y A owedy HdzNI 8,2 m turbina
0 t R ladtdBnatycznie zatrzymywana, | ddo

czasyodtworzeniaretencii o X r—%
ASpracowana retencja 0 t R1 delSdzLIS Oy A | -

R 2 LJO & ddS dbiornika pomniejszonym o 5 . [ skion 2°
LINJ S bigiayiézny,przepuszczangpustem 14—

Po ponownym odtworzeniu normalnego ===17 == N

poziomu LJA t (0 NJufbiiad Isamoczynnie — =¥ =X \
zostanieuruchomiona _::h—_:“:‘::?;-__* \

AN pierwszejfazie rozruchugeneratorpracuje - Y \

jako silnik, a turbina jak pompal I aAf F 200! g L A T
lewar, LJ2 6 A S NIN&Rsi©ci Po zassaniu ' o :__—.,;_; =

lewara dz] Ol Zaczyna LINJ O 2 gakod Srsra
(0 dzND 2 1 IS@Ed.B DX N 3 yhikithahkdo

poziomu3 5 Ndfo8ye

Kaleca a A ttakie ustawienie automatyki

turbiny, aby okresy pracy LJ2 | NE@&A20 e

okresami 1 ¢ A t | & |z&ytr3eB@vaniaw

siecinaSy S N6H ASt] G.NB O1 vy n



Projekt elektrowni wodnej nr |l

Gospodarstwo rolnicze dysponuje stawem o
L2 6ASNI OKYyA n KFE® {dF
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Staw zasilany jest z rzeki
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VAST YIFEOT YS | YLX AdGdzRe g4I KI
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A2R a0@80l yAl R2 12Z0F {1 é6ASUYAL

stany wody Ries 7V E W ot

W czasie trwania RUdz3 2 NJubze
hydrologlcznycho z a 0t L&dzﬂelwm @ _ )

Ol t & Bjawigkiem na tym obszarzejest .
znaczne2 o Y A dpiBryiszefopoziomu g s
podziemnych, wysychanie T Nb R&d3 -
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wielul Af 2 Y.SUN® &



Dysponuj Nc przepgdywem dy s RRpZ=Y.02n/s y m
przyjnto przegykQi=08m¥sl owany s

przy efektywnym spadzie H = 2,1 m.
MoUna zatem okreSlil moc teor

P =9,81*Q*H = 9,81*0,9*2,1 = 18,5 kW




