
Energetyka wodna 



9ƴŜǊƎƛŀ ǿƽŘ 

Rzeki: 
 
ÅtǊȊŜǇƱȅǿ 
ÅwƽȍƴƛŎŜ ǇƻȊƛƻƳƽǿ 

Oceany i morza: 
 
ÅtƱȅǿȅ 
ÅFale 
ÅtǊŊŘȅ 
 

5ǳȍŜ ŜƭŜƪǘǊƻǿƴƛŜ ǿƻŘƴŜ 
aŀƱŜ ŜƭŜƪǘǊƻǿƴƛŜ ǿƻŘƴŜ 



Najwiňksze w Polsce elektrownie wodne



Elektrownie wodne w Polsce 
Lp.  Nazwa  Rzeka  

Rok 

uruchomienia  
Moc (MW)  

1. ÀŀǊƴƻǿƛŜŎ tƛŀǏƴƛŎŀ 1982 716 

2. tƻǊŊōƪŀ-ÀŀǊ {ƻƱŀ 1979 550 

3. ²ƱƻŎƱŀǿŜƪ ²ƛǎƱŀ 1970 162 

4. ÀȅŘƻǿƻ Radew 1971 156 

5. Solina San 1969 200 

6. 5ȅŎƘƽǿ .ƽōǊ 1951 79 

7. wƻȍƴƽǿ Dunajec 1942 50 

8. Koronowo Brda 1961 26 

9. Tresna {ƻƱŀ 1966 21 

10. 5ťōŜ Narew 1962 20 

11. tƻǊŊōƪŀ {ƻƱŀ 1954 12,6 

12. Niedzica Dunajec 1997 90 

13. Brzeg Dolny Odra 1958 9,8 

14. ÀǳǊ Wda 1929 9,0 

15. Myczkowce San 1962 8,4 

16. /ȊŎƘƽǿ Dunajec 1951 8,0 

17. Pilchowice .ƽōǊ 1912 7,9 

18. Bielkowo Radunia 1924 7,5 

19. hǘƳǳŎƘƽǿ bȅǎŀ YƱƻŘȊΦ 1933 4,8 

20. Jeziorsko Warta 1994 4,8 

21. Bobrowice .ƽōǊ 1925 2,5 

Najwiňksze w Polsce elektrownie wodne



½ŀƭŜǘȅ ŘǳȍŜƧ ŜƴŜǊƎŜǘȅƪƛ ǿƻŘƴŜƧΥ  
 
ÅbƛŜ ȊŀƴƛŜŎȊȅǎȊŎȊŀƧŊ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀ 
ÅbƛŜ ȊǳȍȅǿŀƧŊ Ǉŀƭƛǿ ƪƻƴǿŜƴŎƧƻƴŀƭƴȅŎƘ 
Å¢ŀƵǎȊŜ ǿ ŜƪǎǇƭƻŀǘŀŎƧƛ ƴƛȍ ŜƭŜƪǘǊƻǿƴƛŜ ƪƻƴǿŜƴŎƧƻƴŀƭƴŜ 
Å{ǘŀƴƻǿƛŊ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿƻ ǇƻǿƻŘȊƛƻǿŜ 
 
 
 
 

Najwiňksze w Polsce elektrownie wodne

Elektrownie wodne w Polsce 

²ŀŘȅ ŘǳȍŜƧ ŜƴŜǊƎŜǘȅƪƛ ǿƻŘƴŜƧΥ 
 
ÅLƴƎŜǊǳƧŊ ǿ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻ 
Å5ǳȍŜ ƴŀƪƱŀŘȅ ƛƴǿŜǎǘȅŎȅƧƴŜ  
 
ÅZmiany struktury hydrologicznej 
Å½ŀƳǳƭŀƴƛŜ ȊōƛƻǊƴƛƪƽǿ 



Rodzaje (typy) elektrowni wodnych  



Rodzaje elektrowni wodnych  

ÅtǊȊŜǇƱȅǿƻǿŜ 
ÅZbiornikowe 
ÅPompowe  
ÅSzczytowo pompowe 
ÅKaskadowe 
ÅDerywacyjne  
 

 



 
 
Å5ǳȍŜ ƪƻǎȊǘȅ ōǳŘƻǿȅ 
Å²ƛŜƭƪƻǏŏ ǇǊƻŘǳƪŎƧƛ ȊŀƭŜȍȅ ƻŘ ǇƻǊȅ Ǌƻƪǳ ƛ ƻ ǿŀǊǳƴƪƽǿ ƳŜǘŜƻǊƻƭƻƎƛŎȊƴȅŎƘ 

 
tǊȊŜǇƱȅǿƻǿŜ  
²ȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŊ ŜƴŜǊƎƛť ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ǿƻŘȅΦ ¢Ŝ ǘȅǇ 
ƴƛŜ ȊŀǿƛŜǊŀ ȊōƛƻǊƴƛƪŀ ƎǊƻƳŀŘȊŊŎŜƎƻ ǿƻŘȅΣ ŀ 
ƛƭƻǏŏ ǿȅǇǊƻŘǳƪƻǿŀƴŜƧ ǿƻŘȅ ȊŀƭŜȍȅ ƻŘ ǇƱȅƴŊŎŜƧ 
wody w rzece w danym momencie. 
9ƭŜƪǘǊƻǿƴƛŜ ǘŜ ƳƻƎŊ ǇǊŀƪǘȅŎȊƴƛŜ ǇǊŀŎƻǿŀŏ ōŜȊ 
przerwy.  

tǊȊŜǇƱȅǿƻǿŜ 



 
½ ƳŀƱȅƳ ƭǳō ŘǳȍȅƳ ȊōƛƻǊƴƛƪƛŜƳ 
 
aƻȍƭƛǿŀ ǊŜƎǳƭŀŎƧŀ Řƻōƻǿŀ ƭǳō 
tygodniowa 
Zbiornik stanowi zabezpieczenie 
przeciwpowodziowe 
 
 
Solina 472 Mm3 
²ƱƻŎƱŀǿŜƪ плуaƳо 
Czorsztyn ς Nidzica 2121Mm3 
 
 
 
½ ƳŀƱȅƳ ȊōƛƻǊƴƛƪƛŜƳ ς regulacja w 
godzinach szczytu 
 
 
 

 
Regulacyjne ( zbiornikowe)  
tǊȊŜŘ ŜƭŜƪǘǊƻǿƴƛŊ ȊƴŀƧŘǳƧŜ ǎƛť ȊōƛƻǊƴƛƪΣ 
ǿȅǊƽǿƴǳƧŜ ǎŜȊƻƴƻǿŜ ǊƽȍƴƛŎŜ ǿ ƛƭƻǏŎƛ ǇƱȅƴŊŎŜƧ 
ǿƻŘȅΦ 9ƭŜƪǘǊƻǿƴƛŀ ȊōƛƻǊƴƛƪƻǿŀ ƳƻȍŜ 
ǇǊƻŘǳƪƻǿŀŏ ŜƴŜǊƎƛŜ ƻ ǿƛťƪǎȊŜƧ ƳƻŎȅΣ ƴƛȍ ƳƻŎ 
ƻŘǇƻǿƛŀŘŀƧŊŎŜƧ ŎƘǿƛƭƻǿŜƳǳ ŘƻǇƱȅǿƻǿƛΦ  

Regulacyjne 



 
¦ƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊ ƳŀƎŀȊȅƴƻǿŀƴƛŜ ŜƴŜǊƎƛƛ ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŜƧ ǿ 
postaci energii  potencjalnej  wody  i zwracaniu do sieci 
w godzinach szczytu 
 
 
ÀŀǊƴƻǿƛŜŎ 
tƻǊŊōƪŀ ÀŀǊ 
Solina Myczkowice 
5ȅŎƘƽǿ 
 
 
 

Szczytowo ς pompowe 



 
ÅǿȅǇƻǎŀȍƻƴŜ ŘƻŘŀǘƪƻǿƻ ǿ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛ ƪŀƴŀƱ ƛ ǊǳǊƻŎƛŊƎƛ ǘǳǊōƛƴƻǿŜΣ ƪǘƽǊŜ ŘƻǇǊƻǿŀŘȊŀƧŊ ǿƻŘť 
do elektrowni.  
ÅǎǘƻǎƻǿŀƴŜ ƎƱƽǿƴƛŜ ƴŀ ǊȊŜƪŀŎƘ ƎƽǊǎƪƛŎƘΦ  

Derywacyjne  



aŀƱŀ ŜƴŜǊƎŜǘȅƪŀ ǿƻŘƴŀ a9² ǇƻŘȊƛŀƱ 
 
ÅProdukcja energii elektrycznej na potrzeby lokalne 
 
ÅaƻȍƭƛǿƻǏŏ ǎǇǊȊŜŘŀȍȅ ŜƴŜǊƎƛƛ Řƻ ǎƛŜŎƛ 
 
ÅaƻƎŊ ǎǘŀƴƻǿƛŏ ƛǎǘƻǘƴŜ ƻƎƴƛǿƻ Ƨŀƪƻ ŜƴŜǊƎŜǘȅƪŀ ǊƻȊǇǊƻǎȊƻƴŀ 
 
ÅaƻƎŊ ǇƻƭŜǇǎȊȅŏ ōƛƭŀƴǎ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴȅ ƪǊŀƧǳ 
 
 
 
 
 



Zalety MEW: 
  
ÅƴƛŜ ȊŀƴƛŜŎȊȅǎȊŎȊŀƧŊ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀ ƛ ƳƻƎŊ ōȅŏ ƛƴǎǘŀƭƻǿŀƴŜ ǿ ƭƛŎȊƴȅŎƘ ƳƛŜƧǎŎŀŎƘ ƴŀ ƳŀƱȅŎƘ 
ciekach wodnych  
 
ÅƳƻƎŊ ōȅŏ ȊŀǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴŜ ƛ ǿȅōǳŘƻǿŀƴŜ ǿ ŎƛŊƎǳ м-н ƭŀǘΣ ǿȅǇƻǎŀȍŜƴƛŜ ƧŜǎǘ ŘƻǎǘťǇƴŜ 
powszechnie, a technologia dobrze opanowana  
 
ÅǇǊƻǎǘƻǘŀ ǘŜŎƘƴƛŎȊƴŀ ǇƻǿƻŘǳƧŜ ǿȅǎƻƪŊ ƴƛŜȊŀǿƻŘƴƻǏŏ ƛ ŘƱǳƎŊ ȍȅǿƻǘƴƻǏŏ  
 
ÅǿȅƳŀƎŀƧŊ ƴƛŜƭƛŎȊƴŜƎƻ ǇŜǊǎƻƴŜƭǳ ƛ ƳƻƎŊ ōȅŏ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŜ ȊŘŀƭƴƛŜ  
 
ÅǊƻȊǇǊƻǎȊŜƴƛŀ ǿ ǘŜǊŜƴƛŜ ǎƪǊŀŎŀ ƻŘƭŜƎƱƻǏŎƛ ǇǊȊŜǎȅƱǳ ŜƴŜǊƎƛƛ ƛ ȊƳƴƛŜƧǎȊŀ ȊǿƛŊȊŀƴŜ Ȋ ǘȅƳ ƪƻǎȊǘȅ  



Budowa elektrowni wodnej 



http://energiaodnawialna.net/index.php?option=com_content&view=article&id=257&Itemid=68 



Zapora  

Przegradza Řƻƭƛƴť rzeki z w celu ǎǇƛťǘǊȊŜƴƛŀ wody. Zbiornik 
wodny ǇŜƱƴƛ ǊƽǿƴƛŜȍ role takie jak: ǊŜƪǊŜŀŎȅƧƴŊΣ stawu 
hodowlanego, zbiornika przeciwpowodziowego. aƻȍƴŀ 
ǿȅǊƽȍƴƛŏ zapory ziemne, betonowe ōŊŘȋ kamienne. W Polsce 
istnieje obecnie ponad 30 ȊŀǇƽǊ o ǿȅǎƻƪƻǏŎƛ ǇǊȊŜƪǊŀŎȊŀƧŊŎŜƧ  
200 ƳŜǘǊƽǿΣ ǇƻƴƛŜǿŀȍ jednak wysokie zapory ƳŀƧŊ 
niekorzystny ǿǇƱȅǿ na ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻΣ coraz ŎȊťǏŎƛŜƧ rezygnuje ǎƛť 
z nich na rzecz ȊŀǇƽǊ mniejszych.  



 
Turbiny Reakcyjne (naporowe)  -woda 
doprowadzana jest do wirnika pod 
ǿȅȍǎȊȅƳ ŎƛǏƴƛŜƴƛŜƳ ƴƛȍ ŎƛǏƴƛŜƴƛŜ 
atmosferyczne. Turbiny tego rodzaju 
ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŊ ŜƴŜǊƎƛť ŎƛǏƴƛŜƴƛŀ wody, a 
ǘŀƪȍŜ ŜƴŜǊƎƛť ƪƛƴŜǘȅŎȊƴŊ.  

Rodzaje turbin , postaci energia doprowadzana jest do  wirnika.  

Turbiny akcyjne (natryskowe) - woda jest doprowadzana do wirnika pod 
ŎƛǏƴƛŜƴƛŜƳ atmosferycznym. Wykorzystuje ǎƛť w niej ŜƴŜǊƎƛť ƪƛƴŜǘȅŎȊƴŊ 
wody.  

Turbina wodna  

ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀ ŜƴŜǊƎƛť ƳŜŎƘŀƴƛŎȊƴŊ ǿƻŘȅ ƴŀ ǊǳŎƘ ƻōǊƻǘƻǿȅ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ǿƛǊƴƛƪŀ Ȋ ƱƻǇŀǘƪŀƳƛ 



Turbina wodna  

 
 

½Ŝ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ǇǊȊŜǇƱȅǿ ǿƻŘȅ ǇǊȊŜȊ ǿƛǊƴƛƪ   
 
ÅǇǊƻƳƛŜƴƛƻǿŜ ό ǿƻƭƴƻōƛŜȍƴŜ ǘǳǊōƛƴȅ CǊŀƴŎƛǎŎŀύ 
 
Åpromieniowo osiowe, - diagonalne 
όǎȊȅōƪƻōƛŜȍƴŜ ǘǳǊōƛƴȅ CǊŀƴŎƛǎŎŀ ƛ Deriaza)  
 
ÅhǎƛƻǿŜό YŀǇƭŀƴŀ ƛ ǏƳƛƎƱƻǿŜύ  

 
²ŜŘƱǳƎ ȊŀƪǊŜǎƽǿ ǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴȅŎƘΣ 
ȊŀƪǊŜǎƽǿ ǎȊȅōƪƻōƛŜȍƴƻǏŎƛΥ  
Å ²ƻƭƴƻōƛŜȍƴŜ  
Å |ǊŜŘƴƛƻōƛŜȍƴŜ  
Å {ȊȅōƪƻōƛŜȍƴŜ  

 
{ȅǎǘŜƳ ǘǳǊōƛƴȅΣ ǿȅƴƛƪŀƧŊŎȅŎƘ Ȋ ǇǊȊȅƧťǘȅŎƘ  
ǎȊŎȊŜƎƽƱƻǿȅŎƘ ǊƻȊǿƛŊȊŀƵ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎȅƧƴȅŎƘ ƴǇΦΥ  
 
²ŜŘƱǳƎ ǇƻƱƻȍŜƴƛŀ ǿŀƱǳ ǘǳǊōƛƴȅ  
ÅPozioma  
Å¦ƪƻǏƴŀ  
ÅPionowa  
 
 

tƻŘȊƛŀƱ ǘǳǊōƛƴ ǊŜŀƪŎȅƧƴȅŎƘ ƧŜǎǘ ǳȊŀƭŜȍƴƛƻƴȅ ƻŘ ǎǇƻǎƻōǳ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ǿƻŘȅ ǇǊȊŜȊ ǿƛǊƴƛƪΣ ƛƭƻǏŎƛ 
ǿƛǊƴƛƪƽǿ ƻǊŀȊ ƛŎƘ ǎȊȅōƪƻōƛŜȍƴƻǏŎƛ 



 
Typ turbiny  



 
 
Åǎǘƻǎƻǿŀƴŀ  Řƻ ƴŀƧǿȅȍǎȊȅŎƘ ǎǇŀŘƽǿ -nawet do 2000 m 
 
ÅŎȊŀǊƪƛ ƴŀ ƻōǿƻŘȊƛŜ ǘǳǊōƛƴȅ ǇŜƱƴƛŊ Ǌƻƭť ƱƻǇŀǘŜƪΦ 
 
ÅǿƻŘŀ ŘƻǇǊƻǿŀŘȊŀƴŀ ƧŜǎǘ Řƻ ŘȅǎȊȅ ǘǳǊōƛƴȅ ǊǳǊƻŎƛŊƎƛŜƳ ŎƛǏƴƛŜƴƛƻǿȅƳ  
 
ÅȊƳƛŀƴŀ ǇƻƱƻȍŜƴƛŀ ƛƎƭƛŎȅ ǿ ŘȅǎȊȅ - ǇƱȅƴƴŀ ǊŜƎǳƭŀŎƧŀ ƳƻŎȅ 
 

 
²ƻŘŀ Ǉƻ ǎǇƱȅƴƛťŎƛǳ Ȋ ŎȊŀǊƪƛ ƻǇŀŘŀ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ƎǊŀǿƛǘŀŎƧƛ ǿ ƪƻƳƻǊȊŜ ǿƛǊƴƛƪŀ ƛ ƻŘǇǊƻǿŀŘȊŀƴŀ 
jest do wody dolnej 

Turbina Peltona  



 
/ȊťǏŏ ǇǊȊŜǇƱȅǿƻǿŀΥ 
 
Åkierownica - ȊŀǇŜǿƴƛŀ ŘƻǇƱȅǿ ƻƪǊŜǏƭƻƴŜƧ ƛƭƻǏŎƛ ǿƻŘȅ Řƻ ǿƛǊƴƛƪŀ ƛ 
odpowiednie ukierunkowanie strumienia wody), 
 
Å ǿƛǊƴƛƪό ǎƪƱŀŘŀ ǎƛť Ȋ ŘǿƽŎƘ ǿƛŜƵŎƽǿ ȊŜǿƴťǘǊȊƴŜƎƻ ƛ ǿŜǿƴťǘǊȊƴŜƎƻ 
ƻǊŀȊ Ȋ ƱŊŎȊŊŎȅŎƘ ƛŎƘ ƱƻǇŀǘŜƪύΣ  
 
ÅǊǳǊŀ ǎǎŊŎŀ  
 
ÅǎǇŜŎƧŀƭƴƛŜ ǳƪǎȊǘŀƱǘƻǿŀƴŀ ƻōǳŘƻǿŀ ǎǇŜƱƴƛŀƧŊŎŀ Ǌƻƭť ŜƭŜƳŜƴǘǳ 
ŘƻǇǊƻǿŀŘȊŀƧŊŎŜƎƻ ǿƻŘť Řƻ ƪƛŜǊƻǿƴƛŎȅ ǿ ǇƻǎǘŀŎƛ ǎǇƛǊŀƭƛΣ ƭŜƧŀ ƭǳō ƪƻǘƱŀΦ  
 

Turbina Francisca  

http://fundacjaenergia.pl/baza-wiedzy/technologie/energia-wod/turbiny-wodne 



 
ǎǘƻǎƻǿŀƴŀ Řƻ ƴƛǎƪƛŎƘ ǎǇŀŘƽǿ   
 
ŘƻǇŀǎƻǿŀƴƛŜ Řƻ ȊƳƛŜƴƴȅŎƘ ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿΣ  
 
ȊƳƛŀƴŀ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ǇǊŀƪǘȅŎȊƴƛŜ ƴƛŜ ǿǇƱȅǿŀ ƴŀ ǎǇǊŀǿƴƻǏŏ -  
ǏƳƛƎƱƻǿŀ ǘǳǊōƛƴŀ Ȋ ƴŀǎǘŀǿƴȅƳƛ ƱƻǇŀǘƪŀƳƛ 
 
ǎǘƻǎƻǿŀƴŀ  ǿ ǳƪƱŀŘȊƛŜΥ 
 ǇƻȊƛƻƳȅƳ ƭǳō ǳƪƻǏƴȅƳ ǿ ƻōǳŘƻǿƛŜ ǊǳǊƻǿŜƧ - turbiny 
rurowe.  
 
 
¦ƪƱŀŘ ǊǳǊƻǿȅ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀΥ 
Å uproszczenie konstrukcji  
Å ȊƳƴƛŜƧǎȊŜƴƛŜ ǎǘǊŀǘ ƘȅŘǊŀǳƭƛŎȊƴȅŎƘ ŘȊƛťƪƛ   ǇǊŀǿƛŜ 
prostoosiowemu ǇǊȊŜǇƱȅǿƻǿƛ ǿƻŘȅ ǇǊȊŜȊ ƪƻƳƻǊť ǿƭƻǘƻǿŊΣ 
ǿƛǊƴƛƪ ƛ ǊǳǊť ǎǎŊŎŊ  

 
¢ǳǊōƛƴŀ YŀǇƭŀƴŀ όǏƳƛƎƱƻǿŀύ  

http://www.hydroergia.pl/ 



 
/ŜŎƘŊ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅǎǘȅŎȊƴŊ ǘŜƧ ǘǳǊōƛƴȅ ǿƻŘƴŜƧ ƧŜǎǘ 
ǎȊŜǊƻƪƛ ǎǘǊǳƳƛŜƵ ǿƻŘȅ ƻ ǇǊƻǎǘƻƪŊǘƴȅƳ ǇǊȊŜƪǊƻƧǳΣ 
ƪǘƽǊȅ ŘǿǳƪǊƻǘƴƛŜ ǇǊȊŜǇƱȅǿŀ ǇǊȊŜȊ ǇŀƭƛǎŀŘť ƱƻǇŀǘƪƻǿŊ 
wirnika.  
 
Wirnik zasilany jest poprzez odpowiednio 
ǿȅǇǊƻŦƛƭƻǿŀƴŊ м-ƱƻǇŀǘƪƻǿŊ ƪƛŜǊƻǿƴƛŎťΦ  
 
² ŎȊťǏŎƛ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƧƛ ǘǳǊōƛƴ ǿǇǊƻǿŀŘȊƻƴƻ ǇƻŘȊƛŀƱ 
ǿƛǊƴƛƪŀ ƛ ƪƛŜǊƻǿƴƛŎȅ ƴŀ ŘǿƛŜ ŎȊťǏŎƛ ǿŊǎƪŊ ǿ ǇǊƻǇƻǊŎƧƛ 
мκо ŘƱǳƎƻǏŎƛ ƛ ǎȊŜǊƻƪŊ ǿ ǇǊƻǇƻǊŎƧƛ нκо ŘƱǳƎƻǏŎƛΦ  
 
tƻǇǊȊŜȊ ǘŜƴ ǇƻŘȊƛŀƱ Řƻǎǘƻǎƻǿŀƴƻ ǘǳǊōƛƴȅ Řƻ ǘǊȊŜŎƘ 
ǊƽȍƴȅŎƘ ƴŀǘťȍŜƵ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳΦ ¢ǳǊōƛƴȅ ǎŊ ǘǳǊōƛƴŀƳƛ 
ǎǘƻǎƻǿŀƴȅƳƛ ƴŀ ǎǇŀŘȅ ƻŘ н Řƻ рл Ƴ ƛ ǳȍȅǿŀ ǎƛť ƛŎƘ ǿ 
ƳŀƱȅŎƘ ŜƭŜƪǘǊƻǿƴƛŀŎƘ ǿƻŘƴȅŎƘ  

Turbina Banki- Michella  

http://www.uwm.edu.pl/kolektory/turbiny-wodne/turbiny_banki_michella.html 



Turbina Archimedesa ς όǏƭƛƳŀƪƻǿŀύ 

Åbezawaryjna,  
Åǎǘƻǎǳƴƪƻǿƻ Ʊŀǘǿŀ ǿ ǳǘǊȊȅƳŀƴƛǳΣ 
ÅƴƛŜŘǊƻƎŀ ƻōǎƱǳƎŀΦ 
 
Åprzewidziana na niskie spady 
Åwolnoobrotowa  
Åƴƛǎƪƛ ǇǊȊŜǇƱȅǿ ǿƻŘȅ 



Generator ς ȋǊƽŘƱƻ ǇǊŊŘǳ ƛ ƴŀǇƛťŎƛŀ 



Generator ς ȋǊƽŘƱƻ ǇǊŊŘǳ ƛ ƴŀǇƛťŎƛŀ 

¢ǊƽƧŦŀȊƻǿŜ ƎŜƴŜǊŀǘƻǊȅ ǎȅƴŎƘǊƻƴƛŎȊƴŜ 

¢ǊƽƧŦŀȊƻǿŜ ƎŜƴŜǊŀǘƻǊȅ ŀǎȅƴŎƘǊƻƴƛŎȊƴŜ 



DŜƴŜǊŀǘƻǊ ƧŜŘƴƻŦŀȊƻǿȅ ǇǊŊŘǳ ǎƛƴǳǎƻƛŘŀƭƴƛŜ ȊƳƛŜƴƴŜƎƻ 
(komutatorowy) 

ÅtǊŊŘ sinusoidalnie zmienny Ƴƻȍƴŀ stosunkowo prosto  i tanio 
ƎŜƴŜǊƻǿŀŏ - ǇǊŊŘƴƛŎŀ 

ÅNajprostsza ǇǊŊŘƴƛŎŀ ǇǊŊŘǳ sinusoidalnie zmiennegoΧ 

Χ to ramka z drutu 
ƻōǊŀŎŀƧŊŎŀ ǎƛť w ǎǘŀƱȅƳ polu 
magnetycznym (np. magnesu 
ǘǊǿŀƱŜƎƻύ z ǇǊťŘƪƻǏŎƛŊ 
ƪŊǘƻǿŊ ̟ Χ 



Umς amplituda, ̞  ς faza , T ς okres, f ς ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŏΣ  ̟- pulsacja 

 

t , t 

u ( t ) 

T 

U m 

t   = 
  0 

² ƻƎƽƭƴƻŘƻǎǘťǇƴŜƧ ǎƛŜŎƛ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴŜƧ Ŧ Ґ рл IȊΦ 

DŜƴŜǊŀǘƻǊ ƧŜŘƴƻŦŀȊƻǿȅ ǇǊŊŘǳ ǎƛƴǳǎƻƛŘŀƭƴƛŜ ȊƳƛŜƴƴŜƎƻ 

u(t) = Um sin (̟ t + ̞ )  

u(t=0) = Umsin ̞  

 ̟= 2̄ f = 2̄ /T 



ÅYŊǘ ǇǊȊŜǎǳƴƛťŎƛŀ fazowego ǇƻƳƛťŘȊȅ ǇǊŊŘŜƳ a ƴŀǇƛťŎƛŜƳ  ˒
όǇƻƳƛťŘȊȅ dwoma ƴŀǇƛťŎƛŀƳƛΣ dwoma ǇǊŊŘŀƳƛύ: 

         

t

u, i

u

0

u

i

i

 ˒

DŜƴŜǊŀǘƻǊ ƧŜŘƴƻŦŀȊƻǿȅ ǇǊŊŘǳ ǎƛƴǳǎƻƛŘŀƭƴƛŜ ȊƳƛŜƴƴŜƎƻ 

I(t=0) = Imsin ̞   

i(t) = Im sin (̟ t + ̞ )  

                    u(t) = Um sin (̟ t + ̞ u),    
    
  i(t) = Im sin (̟ t + ̞ i), 
    

   ˒= ̞ u - ̞ i 

Im 

 ̟= 2̄ f = 2̄ /T 



DŜƴŜǊŀǘƻǊ ƧŜŘƴƻŦŀȊƻǿȅ ǇǊŊŘǳ ǎƛƴǳǎƻƛŘŀƭƴƛŜ ȊƳƛŜƴƴŜƎƻ 

²ŀǊǘƻǏŏ chwilowa ǇǊŊŘǳ ǎǘŀƱŜƎƻ i(t) = const 

 

t , t 

u ( t ) 

T 

U m 

t   = 
  0 

ǿŀǊǘƻǏŏ chwilowa ǇǊŊŘǳ sinusoidalnie 
zmiennego jest ŦǳƴƪŎƧŊ czasu i(t) = var Χ  
Χ w ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ od chwili czasowej pomiaru 
zarejestrujemy ƛƴƴŊ ǿŀǊǘƻǏŏ. 



²ŀǊǘƻǏŏ ǏǊŜŘƴƛŀ ǇǊŊŘǳ ǎƛƴǳǎƻƛŘŀƭƴƛŜ ȊƳƛŜƴƴŜƎƻ ƧŜǎǘ Ǌƽǿƴŀ ƴŀǘťȍŜƴƛǳ ȊŀǎǘťǇŎȊŜƎƻ ǇǊŊŘǳ 
ǎǘŀƱŜƎƻΣ ƪǘƽǊȅ ǇƱȅƴŊŎ ǇǊȊŜȊ ǇƽƱ ƻƪǊŜǎǳΣ ǇǊȊŜƴƛŜǎƛŜ ǘŀƪƛ ǎŀƳ ƱŀŘǳƴŜƪ Ƨŀƪ Řŀƴȅ ǇǊŊŘ ǎƛƴǳǎƻƛŘŀƭƴȅ 

DŜƴŜǊŀǘƻǊ ƧŜŘƴƻŦŀȊƻǿȅ ǇǊŊŘǳ ǎƛƴǳǎƻƛŘŀƭƴƛŜ ȊƳƛŜƴƴŜƎƻ 



       ²ŀǊǘƻǏŏ skuteczna ǇǊŊŘǳ sinusoidalnie zmiennego to ǿŀǊǘƻǏŏ ǊƽǿƴƻǿŀȍƴŜƎƻ 
ȊŀǎǘťǇŎȊŜƎƻ ƴŀǘťȍŜƴƛŀ ǇǊŊŘǳ ǎǘŀƱŜƎƻΣ ƪǘƽǊȅ na rezystancji R = const, w czasie ǊƽǿƴȅƳ 
jednemu okresowi wydzieli ǘť ǎŀƳŊ ƛƭƻǏŏ energii cieplnej co ǇǊŊŘ sinusoidalny. 

DŜƴŜǊŀǘƻǊ ƧŜŘƴƻŦŀȊƻǿȅ ǇǊŊŘǳ ǎƛƴǳǎƻƛŘŀƭƴƛŜ ȊƳƛŜƴƴŜƎƻ 



Å²ŀǊǘƻǏŏ ǎƪǳǘŜŎȊƴŀ ƴŀǇƛťŎƛŀ ǎƛƴǳǎƻƛŘŀƭƴƛŜ ȊƳƛŜƴƴŜƎƻ 

2

U
U m=

ω²ŀǊǘƻǏŏ skuteczna ƴŀǇƛťŎƛŀ sinusoidalnie zmiennego w 
ƻƎƽƭƴƻŘƻǎǘťǇƴŜƧ sieci energetycznej wynosi 230 V.  
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DŜƴŜǊŀǘƻǊ ƧŜŘƴƻŦŀȊƻǿȅ ǇǊŊŘǳ ǎƛƴǳǎƻƛŘŀƭƴƛŜ ȊƳƛŜƴƴŜƎƻ 



ÅW taki ǎǇƻǎƽō powstaje ǇǊȊŜǎǳƴƛťŎƛŜ fazowe ǇƻƳƛťŘȊȅ 
dwoma ƴŀǇƛťŎƛŀƳƛ: 

DŜƴŜǊŀǘƻǊ ƧŜŘƴƻŦŀȊƻǿȅ ǇǊŊŘǳ ǎƛƴǳǎƻƛŘŀƭƴƛŜ ȊƳƛŜƴƴŜƎƻ 



DŜƴŜǊŀǘƻǊ  ǘǊƽƧŦŀȊƻǿȅ ǎȅƴŎƘǊƻƴƛŎȊƴȅ 



DŜƴŜǊŀǘƻǊ  ǘǊƽƧŦŀȊƻǿȅ ǎȅƴŎƘǊƻƴƛŎȊƴȅ 



DŜƴŜǊŀǘƻǊ ǘǊƽƧŦŀȊƻǿȅ ŀǎȅƴŎƘǊƻƴƛŎȊƴȅ - ǘǊƽƧŦŀȊƻǿȅ ǎƛƭƴƛƪ ƛƴŘǳƪŎȅƧƴȅ  



DŜƴŜǊŀǘƻǊ ǘǊƽƧŦŀȊƻǿȅ ŀǎȅƴŎƘǊƻƴƛŎȊƴȅ - ǘǊƽƧŦŀȊƻǿȅ ǎƛƭƴƛƪ ƛƴŘǳƪŎȅƧƴȅ  



Sieci energetyczne 



!ƴŀƭƛȊŀ ƛǎǘƴƛŜƧŊŎȅŎƘ ǎȅǎǘŜƳƽǿ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴȅŎƘ 

 

 

Energetyka zawodowa 
(scentralizowana) 
 Energetyczne systemy 

zdecentralizowane 
 

Sieci energetyczne 



Energetyka zawodowa (scentralizowana):  
 

ÅǿƛŜƭƪƛŜ ƧŜŘƴƻǎǘƪƛ ǿȅǘǿƽǊŎȊŜΣ  
ÅǊƻȊƭŜƎƱŜ ƛ ǇƻǘťȍƴŜ ǎƛŜŎƛ ǇǊȊŜǎȅƱƻǿŜ 
Ådecyzje podejmowane centralnie w  
ƴƛŜƭƛŎȊƴȅŎƘ ŘǳȍȅŎƘ ƻǊƎŀƴƛȊŀŎƧŀŎƘ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴȅŎƘ 
ÅƱŀǘǿƻǏŏ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀ ǎƛŜŎƛŊ 
Åmonopol ς ŎŜƴΣ ǘŀǊȅŦΣ ǇǊȊŜǎȅƱǳΣ ŘƻǎǘťǇƴƻǏŎƛ  ŜƴŜǊƎƛƛ 

http://www.stacjapelplin.pl/krajowy-system-elektroenergetyczny.html 

cechy charakterystyczne:  



¦ǿŀǊǳƴƪƻǿŀƴƛŀ ǎǇǊȊȅƧŀƧŊŎŜ Ǉƻǿǎǘŀƴƛǳ 
ǎŎŜƴǘǊŀƭƛȊƻǿŀƴȅŎƘ ǎȅǎǘŜƳƽǿ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴȅŎƘΥ 

Å ǎȊȅōƪƛ ǿȊǊƻǎǘ ȊŀǇƻǘǊȊŜōƻǿŀƴƛŀ ƴŀ ŜƴŜǊƎƛťΣ ǎǇƻǿƻŘƻǿŀƴȅ ǇǊȊŜŘŜ 
wszystkim: 

×  ǊƻȊǿƻƧŜƳ ǇǊȊŜƳȅǎƱƽǿ ŜƴŜǊƎƻŎƘƱƻƴƴȅŎƘΣ 
×  ƎǿŀƱǘƻǿƴȅƳ ǿȊǊƻǎǘŜƳ ƪƻƴǎǳƳǇŎƧƛ ŘƽōǊ όǿȊǊƻǎǘ ǇƻǇǳƭŀŎƧƛύΣ   

 
Å Ʊŀǘǿȅ ŘƻǎǘťǇ Řƻ ǇƛŜǊǿƻǘƴȅŎƘ ƴƻǏƴƛƪƽǿ ŜƴŜǊƎƛƛ ƛ ǘǊŀƪǘƻǿŀƴƛŜ ƛŎƘ Ƨŀƪƻ 
zasoby nie wyczerpywalne, 
 
ÅŘƻōǊȊŜ ƻǇŀƴƻǿŀƴŀ ǘŜŎƘƴƛƪŀ ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴƛŀ ǇƛŜǊǿƻǘƴȅŎƘ ƴƻǏƴƛƪƽǿ 
ŜƴŜǊƎƛƛ ƴŀ ǿǘƽǊƴŜ 



²ŀŘȅ ǎȅǎǘŜƳƽǿ ǎŎŜƴǘǊŀƭƛȊƻǿŀƴȅŎƘΥ 

ÅƳŀƱƻ efektywne technologie przetwarzania energii, ǿƱŀǏŎƛǿŜ 
dla ƻƎƽƭƴƛŜ niskiego poziomu techniki i skromnego zasobu 
wiedzy, 
 
 
 
 
Åbrak ryzyka z ǘȅǘǳƱǳ planowania, ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀ i ƻōǎƱǳƎƛ systemu 
ς nieuzasadnione koszty spycha ǎƛť na przymusowych ƪƭƛŜƴǘƽǿΣ 
 
Åproblem ƴƛŜȊŀǿƻŘƴƻǏŎƛ dostaw energii, ǎȊŎȊŜƎƽƭƴƛŜ w 
przypadku energii elektrycznej na obszarach wiejskich ,  

Alternatywa 

{ǇǊŀǿƴƻǏŏ ŜƭŜƪǘǊƻǿƴƛ ŎƛŜǇƭƴȅŎƘ 
nie przekracza 46% !!! 



Energetyka rozproszona obejmuje bardzo Řǳȍȅ zakres technologii energetycznych 
ƳŀƱŜƧ skali do wytwarzania energii elektrycznej, ŎƛŜǇƱŀ i paliw ǇƱȅƴƴȅŎƘ w ǎǇƻǎƽō 
zdecentralizowany i do ich lokalnego wykorzystania. 
 
 Liczne, rozproszone terytorialnie ȋǊƽŘƱŀ ǿȅǘǿƽǊŎȊŜΣ ōŀȊǳƧŊŎŜ na ǏǊŜŘƴƛƳ i ƳŀƱȅƳ 
rozproszonym kapitale, ze zdecentralizowanymi i ƴƛŜȊŀƭŜȍƴȅƳƛ od siebie ƻǏǊƻŘƪŀƳƛ 
decyzyjnymi; 
 
 

Generacja rozproszona ς systemy zdecentralizowane 

[ƻƪŀƭƴŜ ǎȅǎǘŜƳȅ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴŜ                       ƳƻƎŊ ƭǳō ōŀȊǳƧŊ ƴŀ     HSE 

Generacja rozproszona (ang. distributed generation) obejmuje: 
 
×ȋǊƽŘƱŀ energii ǿǎǇƽƱǇǊŀŎǳƧŊŎŜ z ǎƛŜŎƛŊ ŘȅǎǘǊȅōǳŎȅƧƴŊ (do 110 kV)  

lub 
× ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛƻ ȊŀǎƛƭŀƧŊŎŜ ƻŘōƛƻǊŎť (praca na ǎƛŜŏ ǿȅŘȊƛŜƭƻƴŊύ.   



Generacja rozproszona ς Autonomiczne Regiony Energetyczne 

funkcje interwencjonizmu ǇŀƵǎǘǿƻǿŜƎƻ realizowane ǎŊ poprzez: 
 
× prawo energetyczne, 
×prawo ǎŀƳƻǊȊŊŘƻǿŜΣ 
× prawo o planowaniu przestrzennym  
×prawo ochrony ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀΣ 
×organa nadzoru takie jak ¦ǊȊŊŘ Regulacji Energetyki oraz ¦ǊȊŊŘ Ochrony 
Konkurencji i YƻƴǎǳƳŜƴǘƽǿύ. 

/Ȋȅ ƳƻƎť ǎŀƳ ǇǊȊȅƱŊŎȊȅŏ ǎƛť Řƻ ǎƛŜŎƛΚ 
LƭŜ ƳƻƎť ǿƱŊŎȊȅŏΚ 
YƛŜŘȅ ƳƻƎť ǿƱŊŎȊȅŏΚ 
Wŀƪŀ ƧŀƪƻǏŏΚ 
 

[ƻƪŀƭƴŜ ǎȅǎǘŜƳȅ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴŜ                       ƳƻƎŊ ƭǳō ōŀȊǳƧŊ ƴŀ     HSE 



ω ǊƻȊǿƽƧ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛ ǿȅǘǿŀǊȊŀƴƛŀ ŜƴŜǊƎƛƛ ƛ ǇƻƧŀǿƛŜƴƛŜ ǎƛť ȋǊƽŘŜƱ ǿȅǎƻƪƻǎǇǊŀǿƴȅŎƘ, o 
ƳƴƛŜƧǎȊȅŎƘ ƪƻǎȊǘŀŎƘ ƛƴǿŜǎǘȅŎȅƧƴȅŎƘ ƛ ŜƪǎǇƭƻŀǘŀŎȅƧƴȅŎƘ ƻǊŀȊ ƪǊƽǘƪƛŎƘ ŎȅƪƭŀŎƘ ōǳŘƻǿȅΤ 
ŘƻǘȅŎȊȅ ǘƻ ȊǿƱŀǎȊŎȊŀ ƻŘƴŀǿƛŀƭƴȅŎƘ ȋǊƽŘŜƱ ŜƴŜǊƎƛƛ όh½9ύΣ ǎǘŀƴƻǿƛŊŎȅŎƘ ǇƻŘǎǘŀǿť 
ǿǎǇƽƱŎȊŜǏƴƛŜ ǊƻȊǿƛƧŀƴŜƧ ƎŜƴŜǊŀŎƧƛ ǊƻȊǇǊƻǎȊƻƴŜƧΤ 
 
ω ŘŜƳƻƴƻǇƻƭƛȊŀŎƧŀ ƛ ǇǊȅǿŀǘȅȊŀŎƧŀ ǎŜƪǘƻǊŀ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴŜƎƻΣ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊŎŀ ōǳŘƻǿť 
ȋǊƽŘŜƱ ǿ Ǉƻōƭƛȍǳ ƻŘōƛƻǊŎƽǿ ƪƻƵŎƻǿȅŎƘΣ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŊŎȅŎƘ ƭƻƪŀƭƴŜ Ȋŀǎƻōȅ ŜƴŜǊƎƛƛΤ 
 
ω ƪƻƴƛŜŎȊƴƻǏŏ ǇƻǇǊŀǿȅ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴŜƎƻ ǇƻǇǊȊŜȊ ȊǿƛťƪǎȊŜƴƛŜ ǇŜǿƴƻǏŎƛ 
zasilaniaΣ ȊƳƴƛŜƧǎȊŜƴƛŜ ǎǘǊŀǘ ǎƛŜŎƛƻǿȅŎƘ ƛ ƻōŎƛŊȍŜƴƛŀ ǎȊŎȊȅǘƻǿŜƎƻΣ ǇǊȊȅ ƧŜŘƴƻŎȊŜǎƴȅƳ 
ƻƎǊŀƴƛŎȊŜƴƛǳ ƴŀƪƱŀŘƽǿ ƴŀ ǊƻȊōǳŘƻǿť ƛ ƳƻŘŜǊƴƛȊŀŎƧť ǎƛŜŎƛ ǇǊȊŜǎȅƱƻǿȅŎƘΤ 
 
ω ŎƘťŏ ȊƳƴƛŜƧǎȊŜƴƛŀ ǳȊŀƭŜȍƴƛŜƴƛŀ ƻŘ ȊŜǿƴťǘǊȊƴȅŎƘ ƴƻǏƴƛƪƽǿ ŜƴŜǊƎƛƛΣ ȊǿƱŀǎȊŎȊŀ ǊƻǇȅ ƛ 
gazu; 
 
ω ǎǇǊȊȅƧŀƧŊŎŀ ǊƻȊǿƻƧƻǿƛ ƎŜƴŜǊŀŎƧƛ ǊƻȊǇǊƻǎȊƻƴŜƧ Ǉƻƭƛǘȅƪŀ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴŀ ƛ ƻŎƘǊƻƴȅ 
ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀ ƻǊŀȊ ǊƽȍƴŜ ŦƻǊƳȅ ǿǎǇŀǊŎƛŀ ƎŜƴŜǊŀŎƧƛ ǊƻȊǇǊƻǎȊƻƴŜƧΣ ȊǿƱŀǎȊŎȊŀ Ȋ h½9Φ 

¦ǿŀǊǳƴƪƻǿŀƴƛŀ ǎǇǊȊȅƧŀƧŊŎŜ ƎŜƴŜǊŀŎƧƛ ǊƻȊǇǊƻǎȊƻƴŜƧΥ 

generacja rozproszona system energetyczny  o 
charakterze lokalnym 



 
 
 
Biogazownie 

MEW {ƛƱƻǿƴƛŜ ²ƛŀǘǊƻǿŜ 

PV 



Struktura sieci energetycznej w Polsce 



tƻƱŊŎȊŜƴƛŜ ȋǊƽŘƱŀ ǿ ƎǿƛŀȊŘť 



tƻƱŊŎȊŜƴƛŜ ȋǊƽŘƱŀ ǿ ǘǊƽƧƪŊǘ 



hŘōƛƻǊƴƛƪ ǘǊƽƧŦŀȊƻǿȅ ǇƻƱŊŎȊƻƴȅ ǿ ƎǿƛŀȊŘť ς 3 przewody 



hŘōƛƻǊƴƛƪ ǘǊƽƧŦŀȊƻǿȅ ǇƻƱŊŎȊƻƴȅ ǿ ƎǿƛŀȊŘť ς 4 przewody 



hŘōƛƻǊƴƛƪ ǘǊƽƧŦŀȊƻǿȅ ǇƻƱŊŎȊƻƴȅ ǿ ǘǊƽƧƪŊǘ ς tylko 3 przewody 



tƻŘƱŊŎȊŜƴƛŜ ƎŜƴŜǊŀǘƻǊŀ Řƻ ǎƛŜŎƛ 



tƻŘƱŊŎȊŜƴƛŜ ǎƛƭƴƛƪŀ ŀǎȅƴŎƘǊƻƴƛŎȊƴŜƎƻ Řƻ ǎƛŜŎƛ 



ÅMoc w obwodach  ǇǊŊŘǳ sinusoidalnie zmiennego  

ÅMoc czynna P [W] (energia zamieniana na na ŎƛŜǇƱƻύ: 

P = U I cos ˒ 

 

ÅMoc bierna Q [var] (energia w polu elektrycznym lub 
magnetycznym): 

Q = U I sin ˒ 

 

ÅMoc pozorna S [VA]: 

S = U I 

 

aƻŎŜ ǿ ǳƪƱŀŘŀŎƘ ǇǊŊŘǳ ǎƛƴǳǎƻƛŘŀƭƴƛŜ ȊƳƛŜƴƴŜƎƻ 



Å¢ǊƽƧƪŊǘ mocy 

22 QPS +=

aƻŎŜ ǿ ǳƪƱŀŘŀŎƘ ǇǊŊŘǳ ǎƛƴǳǎƻƛŘŀƭƴƛŜ ȊƳƛŜƴƴŜƎƻ 



ÅTrzy podstawowe ǿƱŀǎƴƻǏŎƛ ƻōǿƻŘƽǿ elektrycznych: 

 

ïRezystancja (element: rezystor) 

 

ïLƴŘǳƪŎȅƧƴƻǏŏ (element : cewka indukcyjna, induktor) 

 

ïtƻƧŜƳƴƻǏŏ (element: kondensator) 

 

aƻŎŜ ǿ ǳƪƱŀŘŀŎƘ ǇǊŊŘǳ ǎƛƴǳǎƻƛŘŀƭƴƛŜ ȊƳƛŜƴƴŜƎƻ 



ÅRezystancja [ʍ] 

ïCharakteryzuje  ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŏ elementu biernego, 
ǇƻǿƻŘǳƧŊŎŊ przeciwstawianie ǎƛť ǇǊȊŜǇƱȅǿƻǿƛ ǇǊŊŘǳ 
elektrycznego 

ïDla przewodnika Ƴƻȍƴŀ ǊŜȊȅǎǘŀƴŎƧť ƻōƭƛŎȊȅŏ ze wzoru: 

 

 

ïwŜȊȅǎǘȅǿƴƻǏŏ  ́ [ʍm] to cecha ƳŀǘŜǊƛŀƱǳ przewodnika 
όƳƛŜŘȋ: 1,7 x 10-8 ʍm, srebro: 1,59 x 10-8 ʍm, ȍŜƭŀȊƻ: 10 x 
10-8 ʍm) 

 

s

l
R r=

aƻŎŜ ǿ ǳƪƱŀŘŀŎƘ ǇǊŊŘǳ ǎƛƴǳǎƻƛŘŀƭƴƛŜ ȊƳƛŜƴƴŜƎƻ 



ïtǊŊŘ ǎǘŀƱȅ: Prawo Ohma 

 

 

ïtǊŊŘ zmienny: 
I

U
R=

aƻŎŜ ǿ ǳƪƱŀŘŀŎƘ ǇǊŊŘǳ ǎƛƴǳǎƻƛŘŀƭƴƛŜ ȊƳƛŜƴƴŜƎƻ 



ÅtƻƧŜƳƴƻǏŏ [F] 

ïgromadzenie energii w polu elektrycznym 

 

 

ïtǊŊŘ ǎǘŀƱȅ ǇƱȅƴƛŜ tylko do chwili ƴŀƱŀŘƻǿŀƴƛŀ ǇƻƧŜƳƴƻǏŎƛ 

 

ïtǊŊŘ przemienny ǇƱȅƴŊŎȅ przez kondensator: 

 

 

dt

dQ
i =

fCUI p=2

aƻŎŜ ǿ ǳƪƱŀŘŀŎƘ ǇǊŊŘǳ ǎƛƴǳǎƻƛŘŀƭƴƛŜ ȊƳƛŜƴƴŜƎƻ 



aƻŎŜ ǿ ǳƪƱŀŘŀŎƘ ǇǊŊŘǳ ǎƛƴǳǎƻƛŘŀƭƴƛŜ ȊƳƛŜƴƴŜƎƻ 



hōǿƻŘȅ ƧŜŘƴƻŦŀȊƻǿŜ ǇǊŊŘǳ ǎƛƴǳǎƻƛŘŀƭƴƛŜ 
zmiennego 

ïReaktancja ǇƻƧŜƳƴƻǏŎƛƻǿŀ Xc [ʍ] 

 

 

 

 

 

ïNa kondensatorze (C) najpierw pojawia ǎƛť ǇǊŊŘ (P), a 
potem ƴŀǇƛťŎƛŜ (N) Ҧ α/tbέ 

ïtǊȊŜǎǳƴƛťŎƛŜ fazowe  ˒ = (+)90ϲ: αǇǊŊŘ wyprzedza 
ƴŀǇƛťŎƛŜ o 90ϲέ 

 

 

 

fCCI

U
Xc

pw 2

11
===

fpw 2=



hōǿƻŘȅ ƧŜŘƴƻŦŀȊƻǿŜ ǇǊŊŘǳ ǎƛƴǳǎƻƛŘŀƭƴƛŜ 
zmiennego 

ÅLƴŘǳƪŎȅƧƴƻǏŏ [H] 

ïgromadzenie energii w polu magnetycznym 

 

 

 

ïDla ǇǊŊŘǳ ǎǘŀƱŜƎƻ idealna ƛƴŘǳƪŎȅƧƴƻǏŏ stanowi zwarcie 

ïtǊŊŘ przemienny ǇƱȅƴŊŎȅ przez ƛƴŘǳƪŎȅƧƴƻǏŏ: 

 

 

dt

di
Lu=

fL

U
I
p2

=



hōǿƻŘȅ ƧŜŘƴƻŦŀȊƻǿŜ ǇǊŊŘǳ ǎƛƴǳǎƻƛŘŀƭƴƛŜ 
zmiennego 



ïReaktancja indukcyjna XL [ʍ] 

 

 

 

 

 

ïNa ƛƴŘǳƪŎȅƧƴƻǏŎƛ (L) najpierw pojawia ǎƛť ƴŀǇƛťŎƛŜ (U), a 
potem ǇǊŊŘ (I) Ҧ α[¦Lέ 

ïtǊȊŜǎǳƴƛťŎƛŜ fazowe  ˒ = -90ϲ: αǇǊŊŘ ƻǇƽȋƴƛŀ ǎƛť w 
stosunku do ƴŀǇƛťŎƛŀ o 90ϲέ  

 

 

 

fLL
I

U
XL pw 2===

fpw 2=

aƻŎŜ ǿ ǳƪƱŀŘŀŎƘ ǇǊŊŘǳ ǎƛƴǳǎƻƛŘŀƭƴƛŜ ȊƳƛŜƴƴŜƎƻ 



ÅhōǿƽŘ szeregowy RLC 

ö
÷

õ
æ
ç

å P
-w

w
+ö
÷

õ
æ
ç

å P
+ww+w=

2
tsinI

C

1

2
tsinLItsinRIu mmm

 

i 

u L 

C 

R uR 

uL 

uC 

CLR uuuu ++=

II Prawo Kirchoffa 

Χ ǘƻ ǎŊ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ŎƘǿƛƭƻǿŜ ΗΗ 

²ŀǊǘƻǏŎƛ ǎƪǳǘŜŎȊƴŜ ΗΗΗ 

CLR UUUU ++¸

aƻŎŜ ǿ ǳƪƱŀŘŀŎƘ ǇǊŊŘǳ ǎƛƴǳǎƻƛŘŀƭƴƛŜ ȊƳƛŜƴƴŜƎƻ 



( ) 22
2

22
CL

2 XR
C

1
LRXXRZ +=ö

÷

õ
æ
ç

å

w
-w+=-+=

ÅhǇƻǊƴƻǏŏ pozorna obwodu ς impedancja Z [ʍ] 

j= cosZR

j= sinZX
R

X
tg =j

 

j  

R 

Z 

X 

( )2CL
2 XXR

U

Z

U
I

-+

==tǊŊŘ ǿ ƻōǿƻŘȊƛŜ 

aƻŎŜ ǿ ǳƪƱŀŘŀŎƘ ǇǊŊŘǳ ǎƛƴǳǎƻƛŘŀƭƴƛŜ ȊƳƛŜƴƴŜƎƻ 



hōǿƻŘȅ ƧŜŘƴƻŦŀȊƻǿŜ ǇǊŊŘǳ ǎƛƴǳǎƻƛŘŀƭƴƛŜ 
zmiennego 

ÅWykresy wektorowe 

XL>XC XC>XL XC=XL 

wŜȊƻƴŀƴǎ ƴŀǇƛťŏ 



ÅW obwodzie ǇǊŊŘǳ sinusoidalnie zmiennego II prawo Kirchoffa 

dotyczy sumy geometrycznej ǿŀǊǘƻǏŎƛ skutecznej ƴŀǇƛťŏ 

ÅW ǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅƳ przypadku gdy  

LC2

1
f 0

P
= XC=XL 

 Χ ǿȅǎǘťǇǳƧŜ rezonans ƴŀǇƛťŏ (rezonans szeregowy). 

 bŀǇƛťŎƛŀ na L i C ƳƻƎŊ ƻǎƛŊƎŀŏ ŘǳȍŜ ǿŀǊǘƻǏŎƛΣ ǿƛťƪǎȊŜ od 
ƴŀǇƛťŎƛŀ ȊŀǎƛƭŀƧŊŎŜƎƻ. tǊŊŘ w obwodzie ma ǿŀǊǘƻǏŏ 
ƴŀƧǿƛťƪǎȊŊ 

aƻŎŜ ǿ ǳƪƱŀŘŀŎƘ ǇǊŊŘǳ ǎƛƴǳǎƻƛŘŀƭƴƛŜ ȊƳƛŜƴƴŜƎƻ 



hōǿƻŘȅ ƧŜŘƴƻŦŀȊƻǿŜ ǇǊŊŘǳ ǎƛƴǳǎƻƛŘŀƭƴƛŜ 
zmiennego 

Å hōǿƽŘ ǊƽǿƴƻƭŜƎƱȅ RLC 

ö
÷

õ
æ
ç

å P
+ww+ö

÷

õ
æ
ç

å P
-w

w
+w=

2
tsinCU

2
tsin

L

U
tsin

R

U
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mm

CLR iiii ++=

I Prawo Kirchoffa 

όǿŀǊǘƻǏŎƛ ŎƘǿƛƭƻǿŜύ 

²ŀǊǘƻǏŎƛ ǎƪǳǘŜŎȊƴŜ 

CLR IIII ++¸

 

i 

u L C R 

iR iC iL 



( ) 22
2

22
CL

2 BG
L

1
CGBBGY +=ö

÷

õ
æ
ç

å

w
-w+=-+=

ÅtǊȊŜǿƻŘƴƻǏŏ pozorna obwodu ς admitancja Y [S] 

j= cosYG j= sinYB
G

B
tg =j

( )2LC
2 BBG

I

Y

I
U

-+

==bŀǇƛťŎƛŜ ǿ ƻōǿƻŘȊƛŜ 

R

1
G=

C
C

X

1
B =

L
L

X

1
B =

aƻŎŜ ǿ ǳƪƱŀŘŀŎƘ ǇǊŊŘǳ ǎƛƴǳǎƻƛŘŀƭƴƛŜ ȊƳƛŜƴƴŜƎƻ 



ÅWykresy wektorowe 

BL<BC BC<BL BC=BL 

wŜȊƻƴŀƴǎ ǇǊŊŘƽǿ 

aƻŎŜ ǿ ǳƪƱŀŘŀŎƘ ǇǊŊŘǳ ǎƛƴǳǎƻƛŘŀƭƴƛŜ ȊƳƛŜƴƴŜƎƻ 



ÅW obwodzie ǇǊŊŘǳ sinusoidalnie zmiennego I prawo Kirchoffa 

dotyczy sumy geometrycznej ǿŀǊǘƻǏŎƛ skutecznej ǇǊŊŘƽǿ 

ÅW ǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅƳ przypadku gdy  

LC2

1
f 0

P
= BC=BL 

 Χ ǿȅǎǘťǇǳƧŜ rezonans ǇǊŊŘƽǿ (rezonans ǊƽǿƴƻƭŜƎƱȅύ. 

 tǊŊŘȅ L i C ƳƻƎŊ ƻǎƛŊƎŀŏ ŘǳȍŜ ǿŀǊǘƻǏŎƛΣ ǿƛťƪǎȊŜ od ǇǊŊŘǳ 
pobieranego ze ȋǊƽŘƱŀ. tǊŊŘ w obwodzie ma ǿŀǊǘƻǏŏ 
ƴŀƧƳƴƛŜƧǎȊŊ 

aƻŎŜ ǿ ǳƪƱŀŘŀŎƘ ǇǊŊŘǳ ǎƛƴǳǎƻƛŘŀƭƴƛŜ ȊƳƛŜƴƴŜƎƻ 



ÅEnergia w obwodach  ǇǊŊŘǳ sinusoidalnie zmiennego  

ÅEnergia czynna W [J] lub [kWh]: 

 

W = P t 

 

ÅEnergia bierna Wb [var*s]: 

 

Wb = Q t 

 

aƻŎŜ ǿ ǳƪƱŀŘŀŎƘ ǇǊŊŘǳ ǎƛƴǳǎƻƛŘŀƭƴƛŜ ȊƳƛŜƴƴŜƎƻ 



aƻŎ ǿ ǳƪƱŀŘŀŎƘ ǘǊƽƧŦŀȊƻǿȅŎƘ 



aƻŎŜ ǿ ǳƪƱŀŘŀŎƘ ǇǊŊŘǳ ǎƛƴǳǎƻƛŘŀƭƴƛŜ ȊƳƛŜƴƴŜƎƻ 



Kompensacja mocy biernej 



tƻȊƻǎǘŀƱŜ ŜƭŜƳŜƴǘȅ a9² 

tǊȊŜƪƱŀŘƴƛŀ ǘǳǊōƛƴŀ ς ƎŜƴŜǊŀǘƻǊ όǇŀǎƻǿŀΣ Ȋťōŀǘŀύ  

Sterowanie 

Komora turbiny 



½ŀǎŀŘŀ ŘȊƛŀƱŀƴƛŀ a9² 



½ŀǎŀŘŀ ŘȊƛŀƱŀƴƛŀ a9² 

Energia strumienia wody  
 
² ǊȊŜŎȊƴȅŎƘ ŜƭŜƪǘǊƻǿƴƛŀŎƘ ǿƻŘƴȅŎƘ ŜƴŜǊƎƛť ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŊ ǳȊȅǎƪǳƧŜ 
ǎƛť Ȋ ŜƴŜǊƎƛƛ ƪƛƴŜǘȅŎȊƴŜƧ ŀ ȊǿƱŀǎȊŎȊŀ Ȋ ŜƴŜǊƎƛƛ ǇƻǘŜƴŎƧŀƭƴŜƧ ǿƻŘȅ ς po 
ǇǊȊŜȊ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜ Ǌƽǿƴŀƴƛŀ Bernoulliego:  

gdzie:  
c ς ǇǊťŘƪƻǏŏ ǿƻŘȅ ώƳκǎϐ  
g ς ǇǊȊȅǏǇƛŜǎȊŜƴƛŜ ȊƛŜƳǎƪƛŜ ώƳκǎнϐ  
h ς ǿȅǎƻƪƻǏŏ ώƳϐ  
p ς ŎƛǏƴƛŜƴƛŜ ώtŀϐ  
ˊ ς ƎťǎǘƻǏŏ ǿƻŘȅ ώƪƎκƳоϐ  

½ŀƳƛŀƴŀ ŜƴŜǊƎƛƛ ǎǘǊǳƳƛŜƴƛŀ ǿƻŘȅ ƴŀ ŜƴŜǊƎƛť ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŊ 

aƻȍƭƛǿŜ ƧŜǎǘ ƻōƭƛŎȊŜƴƛŜ ŜƴŜǊƎƛƛ 
ǿƻŘȅ ǿ ƪŀȍŘȅƳ ǇǊȊŜƪǊƻƧƽǿ  ǊȊŜƪƛ  



WŜŘƴƻǎǘƪƻǿŀ ŜƴŜǊƎƛŀ ǳȍȅǘŜŎȊƴŀ ƳƛťŘȊȅ ŘǿƻƳŀ ǇǊȊŜƪǊƻƧŀƳƛ ǊȊŜƪƛ 
przekazywana turbinie  

½ŀǎŀŘŀ ŘȊƛŀƱŀƴƛŀ a9² 



9ƴŜǊƎƛŀ ȊŀƳƛŜƴƛŀƴŀ ƴŀ ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŊ  

tǊȊȅ ǿȅȊƴŀŎȊŀƴƛǳ ŜƴŜǊƎƛƛ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳƻǿŀƴŜƧ ƴŀ ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŊΣ 
ǘǊȊŜōŀ ǳǿȊƎƭťŘƴƛŏ ǎǇǊŀǿƴƻǏŏ ǘŜƎƻ ǇǊƻŎŜǎǳΦ ! ȊŀǘŜƳ 
uzyskiwana energia wyniesie :  

½ŀǎŀŘŀ ŘȊƛŀƱŀƴƛŀ a9² 



gdzie:  
Q ς ǇǊȊŜƱȅƪ ǘǳǊōƛƴȅΣ ŎȊȅƭƛ ƻōƧťǘƻǏŏ ǎǘǊǳƳƛŜƴƛŀ ǿƻŘȅ ǇǊȊŜǇƱȅǿŀƧŊŎŜƎƻ ǇǊȊŜȊ ǘǳǊōƛƴť ǿ ŎƛŊƎǳ 
sekundy [m3/s]  

WŜǏƭƛ ŎŀƱŀ ǊƽȍƴƛŎŀ ǇƻȊƛƻƳƽǿ ǿƻŘȅ ƧŜǎǘ ǎƪƻƴŎŜƴǘǊƻǿŀƴŀ ƴŀ ƴƛŜǿƛŜƭƪƛƳ ƻōǎȊŀǊȊŜΣ Ƴƻȍƴŀ 
ǇƻƳƛƴŊŏ ǎǇŀŘƪƛ ŎƛǏƴƛŜƴƛŀ ǿ ǇǊȊŜǿƻŘŀŎƘ ŘƻǇǊƻǿŀŘȊŀƧŊŎȅŎƘ ǿƻŘť Řƻ ǘǳǊōƛƴȅΦ bŀ ƻƎƽƱ 
ǇǊťŘƪƻǏŎƛ ǿƻŘȅ ǇǊȊŜŘ ƛ Ȋŀ ǎǇƛťǘǊȊŜƴƛŜƳ ǎŊ ȊōƭƛȍƻƴŜΣ ŎȊȅƭƛ Ŏм Ґ ŎнΦ ² ǘŀƪƛŎƘ ǇǊȊȅǇŀŘƪŀŎƘ 
ǇƻŘǎǘŀǿƻǿŊ Ǌƻƭť ǿ ǇǊȊŜƳƛŀƴƛŜ ŜƴŜǊƎƛƛ ǿƻŘȅ ƴŀ ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŊ ƻŘƎǊȅǿŀ ŜƴŜǊƎƛŀ ǇƻǘŜƴŎƧŀƭƴŀΦ 
½ŀǘŜƳ ǿȅǊŀȍŜƴƛŜ ƧŜŘƴƻǎǘƪƻǿŜƧ ŜƴŜǊƎƛƛ ǳȍȅǘŜŎȊƴŜƧ !ǳ Ƴƻȍƴŀ ǳǇǊƻǏŎƛŏ Řƻ ǇƻǎǘŀŎƛΥ  

Moc elektrowni wodnej:  

½ŀǎŀŘŀ ŘȊƛŀƱŀƴƛŀ a9² 



hǎǘŀǘŜŎȊƴƛŜ ƳƻŎ ƻŘŘŀǿŀƴŀ Řƻ ǎƛŜŎƛ ǇǊȊŜȊ ŜƭŜƪǘǊƻǿƴƛť ǿƻŘƴŊ ǇǊȊȅ ȊŀƱƻȍŜƴƛǳ 
ˊҐмлллƪƎκƳоΣ ŀ ƎҐфΣумƳκǎн ǿȅƴƻǎƛΥ  

gdzie:  
- ǎǇǊŀǿƴƻǏŏ ǳƪƱŀŘǳ ǿȅǇǊƻǿŀŘȊŀƧŊŎŜƎƻ ƳƻŎ Řƻ ǎȅǎǘŜƳǳ ŜƭŜƪǘǊƻŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴŜƎƻ   

½ŀǎŀŘŀ ŘȊƛŀƱŀƴƛŀ a9² 



½ŀǎŀŘŀ ŘȊƛŀƱŀƴƛŀ a9² 



tǊȊȅƪƱŀŘ 



 
aŀƱŀ elektrownia wodna na ƛǎǘƴƛŜƧŊŎȅƳ 
zbiorniku o powierzchni 4,6 ha 
 
 
Zbiornik zasilany jest z rzeki 

Projekt elektrowni wodnej nr I 

Pytanie: 
 
Ƨŀƪ ƻǎȊŀŎƻǿŀŏ ƴƻƳƛƴŀƭƴŊ ƳƻŎ ǘǳǊōƛƴȅ Κ 



5ƱǳƎƻǏŏ rzeki wynosi 60,9 km, a powierzchnia 
jej zlewni 531,7 km2.  

 
 DƱťōƻƪƻǏŎƛ лΣр - мΣл Ƴ ǇǊȊŜǇƭŀǘŀƧŊ ǎƛť Ȋ 
ƻŘŎƛƴƪŀƳƛ ƎƱťōǎȊȅƳƛ - nawet ponad 2 m.  

Projekt elektrowni wodnej nr I 



hǎȊŀŎƻǿŀƴƛŜ Ȋŀǎƻōƽǿ ǿƻŘƴȅŎƘ 

Bilans 
wodny 
zbiornika 

ŘƻǇƱȅǿŜƳ 
do 
zbiornika,  

bŀ ǇƻǘǊȊŜōȅ ǿƱŀǎƴŜ ǎƪƱŀŘŀƧŊ ǎƛť parowanie z 
powierzchni lustra akwenu oraz ǇǊȊŜǎƛŊƪƛ. 

tǊȊŜǇƱȅǿ 
dyspozycyjny  

rozbiory i potrzeby 
ǿƱŀǎƴŜ ƻōƛŜƪǘǳ 

W analizowanym przypadku gospodarka 
ǿƻŘƴŀ ƴƛŜ ǇǊȊŜǿƛŘǳƧŜ ǊƻȊōƛƻǊƽǿΦ 

²ƛŜƭƪƻǏŎƛ ǏǊŜŘƴƛŎƘ ƳƛŜǎƛťŎȊƴȅŎƘ ƻǇŀŘƽǿ ƻōƭƛŎȊƻƴƻ Ȋ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜƳ ǇƻǎǘŜǊǳƴƪǳ 
meteorologicznego IMGW 

QBIOL = (0,5 ς 1,0) QSNW 

tǊȊŜǇƱȅǿ  
biologiczny 

Projekt elektrowni wodnej nr I 



|ǊŜŘƴƛ ǊƻŎȊƴȅ ǇǊȊŜǇƱȅǿ ŘȅǎǇƻȊȅŎȅƧƴȅ ǿȅƴƻǎƛ vDYSP = 0,486 m3/s.  
Wŀƪƻ ǇǊȊŜƱȅƪ ƛƴǎǘŀƭƻǿŀƴȅ ǇǊȊȅƧťǘƻΥ Qt = 0,4 m3/s 

{ǘƻǇƛŜƵ wodny nie ma ǇǊȊŜǇƱŀǿƪƛ dla ryb. 
Wysoki spad na zasuwach i ŘǳȍŜ ǇǊťŘƪƻǏŎƛ pod 
nimi ǳƴƛŜƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊ ƳƛƎǊŀŎƧť ichtiofauny 
ǊƽǿƴƛŜȍ ǘŊ ŘǊƻƎŊ. Natomiast przelew 
powodziowy uruchamia ǎƛť jedynie w czasie 
ǇǊȊŜƧǏŎƛŀ wezbrania o ǇǊȊŜǇƱȅǿƛŜ ǿƛťƪǎȊȅƳ ƴƛȍ 
ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ hydrauliczne spustu. W tej sytuacji 
ǇǊȊŜǇƱȅǿ biologiczny ƳƻȍŜ w ŎŀƱƻǏŎƛ ōȅŏ 
skierowany na ǘǳǊōƛƴť. 



²ȅƳƛŀǊȅ ȊŜǿƴťǘǊȊƴŜ ǿ ǇƭŀƴƛŜ нΣу Ƴϝ нΣу Ƴ 
ǿȅǎƻƪƻǏŏ ƻƪΦ т Ƴ 

Efektywny spad w komorze turbiny wynosi: 
H = 2,85 m. 

- ǇǊȊŜƱȅƪ ƛƴǎǘŀƭƻǿŀƴȅ Qt = 0,4 m3/s  
- efektywny spad H = 2,85 m 
- moc teoretyczna P = 9,81*Qt*H*q = 9,81*0,4*2,847 = 11,17 kW 

q=1000 [kg/m3] 



tǊƻǇƻƴǳƧŜ ǎƛť ƛƴǎǘŀƭŀŎƧť ǘǳǊōƛƴȅ ƭŜǿŀǊƻǿŜƧ ƻ ƳƻŎȅ ƴƻƳƛƴŀƭƴŜƧ фώkW] 

мΦ tǊȊȅ ǇǊȊŜǇƱȅǿŀŎƘ ǿ ǊȊŜŎŜ ǿƛťƪǎȊȅŎƘ ƴƛȍ 
ǇǊȊŜƱȅƪ ƛƴǎǘŀƭƻǿŀƴȅ ǘǳǊōƛƴŀ ǇǊŀŎƻǿŀŏ ōťŘȊƛŜ 
Ƨŀƪƻ ǇǊȊŜǇƱȅǿƻǿŀΦ 

нΦ ² ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ǇǊȊŜǇƱȅǿƽǿ ƳƴƛŜƧǎȊȅŎƘ 
ǘǳǊōƛƴŀ ōťŘȊƛŜ ǇǊŀŎƻǿŀƱŀ Ȋ ǇŜƱƴȅƳ ǇǊȊŜƱȅƪƛŜƳ 
pulsacyjnie. 

Przewiduje ǎƛť ƻōƴƛȍŜƴƛŜ poziomu ƎƽǊƴŜƧ wody 
w czasie cyklu pracy turbiny o 0,2 m. 
½ŀƪƱŀŘŀƧŊŎ nawet ŎŀƱƪƻǿƛǘȅ brak ŘƻǇƱȅǿƽǿ 
przy ǇǊȊŜƱȅƪǳ 0,4 m3/s spracowanie zbiornika 
ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ ƴƛŜǇǊȊŜǊǿŀƴŊ ǇǊŀŎť przez okres: 

Algorytm pracy turbiny: 

][4.6][23000
]/3[4.0

][2.0*]3[46000
hs

sm

mm
t ===



ÅPo ƻōƴƛȍŜƴƛǳ wody ƎƽǊƴŜƧ o 0,2 m turbina 
ōťŘȊƛŜ automatycznie zatrzymywana, ŀȍ do 
czasy odtworzenia retencji.  
ÅSpracowana retencja ōťŘȊƛŜ ǳȊǳǇŜƱƴƛŀƴŀ 
ŘƻǇƱȅǿŜƳ do zbiornika pomniejszonym o 
ǇǊȊŜǇƱȅǿ biologiczny, przepuszczany spustem. 
Po ponownym odtworzeniu normalnego 
poziomu ǇƛťǘǊȊŜƴƛŀ turbina samoczynnie 
zostanie uruchomiona.  
ÅW pierwszej fazie rozruchu generator pracuje 
jako silnik, a turbina jak pompa ȊŀǎƛƭŀƧŊŎŀ 
lewar, ǇƻōƛŜǊŀƧŊŎ ǇǊŊŘ z sieci. Po zassaniu 
lewara ǳƪƱŀŘ zaczyna ǇǊŀŎƻǿŀŏ jako 
ǘǳǊōƻȊŜǎǇƽƱΣ ŀȍ do ƻǎƛŊƎƴƛťŎƛŀ minimalnego 
poziomu ƎƽǊƴŜƧ wody.  
ÅZaleca ǎƛť takie ustawienie automatyki 
turbiny, aby okresy pracy  ǇƻƪǊȅǿŀƱȅ ǎƛť z 
okresami ȊǿƛťƪǎȊƻƴŜƎƻ zapotrzebowania w 
sieci na ŜƴŜǊƎƛť ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŊ. 

Algorytm pracy turbiny: 



Gospodarstwo rolnicze dysponuje stawem o 
ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ п ƘŀΦ {ǘŀǿȅ ǇƻƱŊŎȊƻƴŜ ƳƛťŘȊȅ 
ǎƻōŊ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ƪŀƴŀƱƽǿ ǎǘŀƴƻǿƛŊ ǎǇƽƧƴȅ 
ǎȅǎǘŜƳΦ |ǊŜŘƴƛŀ ƎƱťōƻƪƻǏŏ ǿȅƴƻǎƛ мΣр Ƴ 

Projekt elektrowni wodnej nr II 

Staw zasilany jest z rzeki 



YƻƴƛŜŎȊƴŀ ƧŜǎǘ ŀƴŀƭƛȊŀ ŘƻǎǘťǇƴȅŎƘ Ȋŀǎƻōƽǿ ǿƻŘƴȅŎƘ ς ƻƪǊŜǏƭŜƴƛŜ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ŘȅǎǇƻȊȅŎȅƧƴŜƎƻ ς 
operat wodno prawny 



/ƘŀǊŀƪǘŜǊȅǎǘȅŎȊƴŜ ȊƳƛŜƴƴƻǏŎƛ ǎǘŀƴƽǿ ǿƻŘȅ ǿ ȊƭŜǿƴƛ _ǳǇƛ  
w ostatnich latach: 

 

ÅƻŘ ƭƛǎǘƻǇŀŘŀ όǇƻŎȊŊǘŜƪ Ǌƻƪǳ ƘȅŘǊƻƭƻƎƛŎȊƴŜƎƻύ Řƻ ǎǘȅŎȊƴƛŀ ƻōǎŜǊǿƻǿŀƴŜ 
ǎŊ ƴƛŜȊƴŀŎȊƴŜ ŀƳǇƭƛǘǳŘȅ ǿŀƘŀƵ ǎǘŀƴƽǿ ǿƻŘȅΦ  
 
Å   ƻŘ ǎǘȅŎȊƴƛŀ Řƻ ƪƻƵŎŀ ƪǿƛŜǘƴƛŀ ƴƻǘƻǿŀƴŜ ǎŊ ǿȅǎƻƪƛŜ ǎǘŀƴȅ ǿƻŘȅΦ  
 
ÅƻŘ ƭƛǇŎŀ Řƻ ǿǊȊŜǏƴƛŀΣ ŀ ƴŀǿŜǘ Řƻ ǇŀȋŘȊƛŜǊƴƛƪŀ ǿȅǎǘťǇǳƧŊ ƴŀƧƴƛȍǎȊŜ 
stany wody 

W czasie trwania ŘƱǳƎƻǘǊǿŀƱȅŎƘ susz 
hydrologicznych όǿȅǎǘťǇǳƧŊŎȅŎƘ w zlewni w 
okresie czerwiec ς lipiec i ǎƛŜǊǇƛŜƵ ς ǿǊȊŜǎƛŜƵύ 
ŎȊťǎǘȅƳ zjawiskiem na tym obszarze jest 
znaczne ƻōƴƛȍŜƴƛŜ pierwszego poziomu ǿƽŘ 
podziemnych, wysychanie ȋǊƽŘŜƱ oraz 
zanikanie mniejszych ŎƛŜƪƽǿ na przestrzeni 
wielu ƪƛƭƻƳŜǘǊƽǿ. 



 

 

DysponujŃc przepğywem dyspozycyjnym wody w rzece QDYSP = 0,92 m3/s, 

 

 przyjňto przeğyk instalowany siğowni Qt = 0,9 m3/s, 

  

przy efektywnym spadzie H = 2,1 m. 

 

 

 

 MoŨna zatem okreŜliĺ moc teoretycznŃ turbiny: 

 

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

 


