ENERGETYKA WODNA (HYDROENERGETYKA) wykorzystuje energi wod ptymcych i stojcych.
Energiaczysta ekologicznie, tania, odnawialna

Elektrownia wodna jako obiekt towarzysy podstawowej budowli pirzacej powstaje niewielkim kosztem.
Nie wymaga licznego personelu jest tatwa w obstudizeznos¢ tatwego i szybkiego wtzenia i wyhczenia
(wykorzystanie w szczycie).

Bogactwo rzek i jezior =mata energetyka wodna(znaczenie miejscowe lub wspoilpraca sgtavowym
systemem energetycznym).

Rowniez energia ptywoéw morskichna brzegach morz ordal i prqgdéw morskich

Wielkos¢ energii €) wod ptymcych lub zgromadzonych w zbiornikac¥) (zalezy od wielkaci przeptywu Q)
i spadu lub rénicy wysokdaci (H) na okrélonym odcinku rzeki:

E=y-V-H y-Cigzar wiaciwy wody
Moc (P) —teoretyczna, surowa (brutto):

P =E/T=y-V-HIT
P = yQH TFzas,

moc wyteczna uwzgidnia straty 3650% na opory ruchu, zmianenergii mechanicznej na elektryazn
przekazywanie energii na odlegta'sprawn@éc¢ 7 - turbin, generatoréw, systemu przesytu energii)

Elektrownia to kompleks budowli hydrotechnicznychireadzen przeznaczonych do przeksztatcania energii
wodnej w elektryczs Sklada si z:

-budowli wywotupcej spetrzenie i ugcia wody,

-przewodow doprowadzgjych wod do turbin (kierownica, spirala),

-przewodow odprowadzgjych woa (rura sgca),

-budynku sitowni (turbiny, generatory...)
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Rys. 6.5. Dobowe zapotrzebowanie mocy i praca elektrowni w systemie zaopatrzenia w energic
elektryczng; 1 — elektrownie podstawowe, 2 — elektrownie podszczytowe, 3 — elektrownie
szczytowe, 4 — elektrownie szczytowo-pompowe, 5 — praca pompowa elektrowni szczytowo-

pompowych

Podziat elektrowni ze wzgtlu na sposob eksploataciji:
* podstawowe (przeptywowe)- pracugp w podstawach wykreséw dobowego zapotrzebowaniaymoc
Pracuj w sposoéb cigly. Zbiorniki przeptywowe bez nitiwosci magazynowania wody. Ze wzdu na
ciagty charakter pracy zaliczamy tu rowai&W przy zbiornikach wyrownawczych dla elektrowni
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szczytowych oraz elektrownie przy zbiornikach reggnych pracujce cagle ze wzgtdu na przeptywy
gwarantowane rzek;

* podszczytowe— elektrownie te ggcia mocy pracuyj w systemie aiglym jak podstawowe. Jednak
zbiorniki map mazliwos¢ dodatkowego wykorzystania gpzonej wody w okresach zgkszonego
zapotrzebowania (niwos¢ obnizenia petrzenia). W ich pracy nalg bra& pod uwag, ze nie maj
zbiornikbw wyréwnawczych;

e szczytowe (zbiornikowe) - pracujp w szczytach zapotrzebowania. Taka pracazimva dzigki
zbiornikom retencyjnym. Poniewapracuj krotkookresowo, ale pednmoa musz mie¢ zbiorniki
wyrownawcze;

* szczytowo - pompowe-w szczytach pracuajjak elektrownie, w dolinach jak pompownie. Biitemu
nie trzeba wgcza elektrowni cieplnych, elektrownie te magazynopdmiar energii. Muszmie¢ dwa
zbiorniki: dolny i gérny. Klasyczne elektrownie ggtowo —pompowe majzespoty turbinowo —
pompowe pracyge raz jak generatory raz jak pompy. Mdxy¢ tez elektrownie szczytowe z cztonami
pompowymi.

* inne np. wykorzystupce energi ptywow (r&znice poziomdéw morza, w &giach rzek np we Francji),
energe falowania lub pgdow morskich

Elektrownie mog by¢ niezalezne (samodzielne pojedyncze zbiorniki) lub pracéwa kaskadzie szereg
elektrowni zwiazanych ze sab gospodark wodm (gérny zbiornik retencyjny z elektrowniszczytowg
pracupca 3+5 godzin na da dolny —wyrownawczy —z elektrowpipodstawowy, ktéra pracuje catdobg
zapewniajc rownomierny przeptyw w rzece).

Podziat elektrowni ze wzgtlu na spad:
* 0 niskim spadzie do 15m,
* o0 s$rednim spadzie 15mH<50m
« 0 wysokim>50m (w Polsce 4: PginkaZar 432mZarnowiec 125mZydowo 81m, Solina 60m)

Elektrownie:
* przyjazowe (przystopniowe),
* przyzaporowe,
» kanatowe (lub derywacyjnestiieniowe)

Rys. 1.12. Elektrownia wodna o §rednim spadzie: a) przyzaporowa: I — ujecie wody

w zaporze, 2 — rurociggi doprowadzajace wode do elektrowni, 3 — elektrownia;

b) dprywacyjna: 1 — doprowadzenie wody z derywacji, 2 — krata na wlocie do

ujecia woc}y, 3 — ujecie wody, 4 — zamknigcia awaryjne, 5 — rurociagi doprowadza-
jace wode do elektrowni, 6 — elektrownia, 7 — kanat odplywowy
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spadzie: I — wlot, 2 — spirala, 3 — ru-
ra ssgca, 4 — hala maszyn, 5 — turbina

Rys. Usytuowanie elektrowni przystopniowych: apwdie rzeki, b, c) w zatoce brzegowej, d) w jedmyaimion rozdwojoneg
koryta, ) na dwdch brzegach rzeki, veda gérna, — sluzazeglugowa, 3 — jaz, 4 — filaiziatowy, 5 elektrownia, 6, 7 —
awanporty, 8 -pierwotny brzeg rzeki, — zatoka brzegowa, 10 — prowadnica, 14apora czolowa na wysj

Rys. 1.13. Elektrownia wodna o wysokim spadzie: I — ujecie wody ze zbiornika (za-
mek wodny), 2 — szyb i sztolnia doprowadzajgca wode, 3 — zamknigcie awaryjne,
4 — elektrownia podziemna, 5 — sztolnia odptywowa
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Usytuowanie elektrowni przy zaporach betonowych zhiornik, 2 — ujcie wody, 3 — ruroeigi doprowadzajce, 4 - elektrownia, 5 —
przelewy, 6 — zapora

Usytuowanie elektrowni przy zaporach Ziemnych ejtedwnia poniej zapory, b) elektrownia pai@j zapory z doprowadzeniem
wody sztolni, c) elektrownia wbudowana w zappd)elektrownia przed zapgr, 1 — zbiornik, 2 - grie wody, 3 — elektrownia, 4 —
doprowadzenie wody, 5 — odprowadzenie wody, 6elgwg/, 7 - zapora

Elektrownia przystopniowa odsgta od jazu a) przesugta w dét rzeki, b) wykorzystanie zakola rzeki,Wwoeda gérna, 2 — wyspa,
3 - jaz, 4, 6 sluzazeglugowa z prowadnicami, 5 — elektrownia, 7 — parw brzeg rzeki
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Elektrownia wodna z derywackanatovy;
1 - wlot do kanalu. 2 -jaz girzqcy, 3 - kraty rzadzkie, 4 -kanat ptucy, 5 - zasuwa na wlocie do kanatu. 6 - upust picgz
7 - kanat derywacyjny. 8 - budynek elektrownik@aty geste. 10 - zasuwy na wlocie do turbin, 11 - zasuwvapuscie ulgi, 12 -
kanaty odptywowe, 13 - wylot kanatu do rzeki, vt;yidedkasci w kanale doptywowym i odptywowym. H - spad staty, delta h -
straty hydrauliczne w kanale

ffd

Rys. 3.16. Schemat uktadu elektrowni derywacyjnej Rheinau na Renie: a) plan, og6l-

ny, b? plan rejonu elektrowni i derywacji: I — zbiornik, 2 — jaz pietrzacy wode

dla uJecia.do derywacji, 3 — wprowadzenie wody do elektrowni, 4 — elektrownia,

5 — sztolnie (dolny odcinek derywacji), 6 — wylot sztolni, 7 — jazy pomocnicze utrzy-

mujgce potrzebny poziom wody na odcinku rzeki ominietym derywacjg, 8 — granica
obszaru pokazanego na rys. b

Podziat elektrowni ze wzgtlu na moc:
. EW
. MEW —do 5 MW w Polsce (np we Francji do 10 MW)igksza¢ to elektrownie przeptywowe
(podstawowe) zalme od chwilowego przeptywu w rzece, ze wgi na mat retencg
zbiornikow (tylko czs¢ to podszczytowe przy odpowiednich zbiornikach).
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Rodzaje turbin:
» odrzutowe(reakcyjne, naporowe) pragujvskutek dziatania reakcji wod
* $migtowe,

* Kaplana,
* Francisa,
* Deriaza
* strumieniowe(akcyjne, natryskow::
* Peltona,
* Banki

Wirnik turbiny Francisa zbudowany jest z dwoch wei@w pohczonych zé
pomog topatek

Czesciami przeptywowymi turbiny Francisa:skierownica, wirnik, rura
sgica a take czsto wystpujaca specjalnie uksztalttowana obudowe
postaci kotta, leja lub spirali, ktorej zadaniem jest doprowadzer
strumienia wody do kierownicyReqgulacja turbiny Francisa tylko prz
ruchomy aparat wlotow)

Hys 482, Kolo rebocze  turbiny
Franeisa

Rys. 479. Koto robocze turbiny $mi-

mn 181, Keolo robecie turbiny Ki- glowej z sze$ciu lopatkami
plar

TurbinaKaplana posiada nastawiane topatki obraca st wokot czopow topatek w fyskach wbudowanyc
w piast wirnika. Osie czopow topatek sv potazeniu prosopadtym do osi wirnika. Turbina Kaplana posi:
dwa regulowane zespoty, czyWierownice oraz wirnik. Requlacja obrotéw odbywaesprzez zmiaa kata
ustawienia topatek ruchomych aparatu wlotowegaéprzmiar kata ustawienia topatek turbi.

Aby uzyska wysolkq sprawng¢ turbiny w duizym zakresie jej obgren stosuje si $cisle zachowaa zaleznosé
pomiedzy ustawieniami kierownicy i wirnik

Prostsz budowg turbiny Kaplana jest odmiana turbismigtowej posiadajca regulagj topatek wirnika luktez
regulacg kierownicy.

Oba rodzaje turbin stosujezsiaspadach do 75 m
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Turbiny Deriaza stosuje si naspady od 13 do okoto 300 rPrzy spadach powgj 36 m stosowanie turb
Deriazajest bardziej korzystne histosowania turbin Kaplana ze wedbw ekonomicznych. Ze wzglu na
dobre rezultaty ogsgane w pracach pompowych turbiny testosowane w sitowniach wodnych pompowy
Wirnik turbiny Deriaza wypos@ny jesttopatki obracane ddmta zamocowanych w pieie czopéw, ktorycl
osie ustawioneagsukosnie do osi wirnike

- Turbiny Peltone stosowane g do duiych
’ spadow sigajgcych nawet 2000
Catkowity spad statyczny pomniejszony
straty przeptywu zostaje zamieniony w dy:
-na energj predkosci strumienia wody, ktor
H jest przekazywana wirnikowi sktadapmu
sig z topatek w postaci czarek oraz tar
kotowej z piast.

Rys. 484. Schemat pracy turbiny Peltona z jedng nasadkg:
1 — nasadka; 2 — iglica .

Turbina Banki-Michella  jest akcyja  turbim
przeptywows z szerokim strumieniem wody o przekr
prostokitnym, ktory przeptywa dwukrotnie przi
palisade topatkowa wirnika. Wirnik zasilany jest
poprzez odpowiednio wyprofilowan 1-topatkows
kierownic. Turbinysa turbinami stosowanymi nspady
od 2 do 50 mi uzywa sk ich w matych elektrowniac
wodnych.
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Rys. 485. Schemat pracy turbiny Banki

Wyroznik szybkobienaosci n danej turbiny okréda predkos¢ obrotows turbiny geometrycznie podobnej, kic
przy spadzigdi=1 m osaga moclKM i obliczamy go ze woru:

Wyrdznik szybkdci charakteryzuje kszti wirnika, ustala proporcje podstawowych wymiaréw,kaz=uje
wiasciwosci turbiny oraz okréa warunki pracy zapewnige podobny przeptyw w turbinach podobn
geometrycznie. Praktyczne zastosowanie turbin avgaszonym wspotczynniku szybkolieosci umazliwia
uzyskanie dla ok&tonego spadu takiej samej mocy przy zastosowaniniké o mniejszejrednicy
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Podziat turbin w zalgnosci od szybkobignosci

Typ turbiny Zakres wyroznikow Zakres spadkéw H [m]
szybkobieznosci
Kaplan(smigtowa) wolnobiene | 350 — 500 7030
Kaplan §migtowa)sredniobiena| 501 - 750 30 4C
Kaplan ¢migtowa) szybkobigne | 751 — 1100 10 i ponkej
Francis wolnobigny 50 - 150 506- 110
Francissredniobieny 151 - 250 116 50
Francis szybkobiay 251 — 450 50 i poniej
Pelton wolnobieny 2-15 1800- 1000
Peltonsredniobieny 16 - 25 1000- 700
Pelton szybkobieny 26 — 50 706- 100
Banki-Michaella 30 - 200 10G- 5

Turbiny slimakowe

nizsze koszty budowy w poréwnaniu z tradycyjnymi tagsni wodnymi
dziatanieprzy bardzo matych przeptywach (przy 20% przeptpprawnac¢ juz 74%)
mozliwos¢ zastosowanie na matych spadi

dtugazywotnaic,

wysoka sprawn,

prosta obstuga,

nie wystpuje zjawisko kawitacj
tatwos¢ montau w jazach,

bez gstych krat i czyszczarek,

przyjazne dla ryb grodowiska naturalne(
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