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MEW - CHARARKTERYSTYKA

® Do matych elektrowni wodnych zalicza sie elektrownie
0 mocach zainstalowanych do okoto 5 MW, a w
niektorych krajach do 10 MW.

® MEW w samej istocie, ze wzgledu na koniecznosc¢
uzyskania odpowiedniej efektywnosci, roznig sie od
srednich i wielkich elektrowni wodnych.

® Zdecydowang wiekszos¢ MEW stanowig elektrownie
przeptywowe; wartos¢ oddawanej mocy zalezy od
chwilowego przeptywu wody w rzece.

® Charakteryzujg sie brakiem lub bardzo matg
pojemnoscig retencyjng zbiornika gérnego.



MEW =SJAKI POZYTEK?

Clf Mate elektrownie wodne (MEW) petnig wielorakie,
pozytywne zadania w gospodarce narodowej:

B 53 zrodtem wytwarzania taniej, czystej energii
elektrycznej.

B  Pefnig istotng role w ekologii i ochronie srodowiska
naturalnego.

B 53 elementem systemu regulacji stosunkow
wodnych, poprawiajg wilgotnosc¢ gleb | poziom wod
gruntowych.

B  Tworzg system zbiornikow retencyjnych i tak
zwanej matej retencji.

®  Tworzg nowe zawody, nowe miejsca pracy.



MEW =SJAKI POZYTEK?

Ef MEW poprawiajg jakos¢ wody, poprzez oczyszczanie

mechaniczne na kratach wlotowych do turbin
ptywajgcych zanieczyszczen oraz zwiekszajg natlenienie
wody, co poprawia ich zdolnoS¢ do samooczyszczania
biologicznego.

Elf MEW korzystnie wptywajg na system energetyczny
poprzez poprawe parametrow sieci rozdzielczej niskiego |
Sredniego napiecia.

Elf Energia elektryczna z MEW jest wykorzystywana przez
odbiorcow z najblizszego otoczenia, co eliminuje straty
energii na przesyle, rozdziale i transformacii.

Elf MEW sg powszechnie uznawane za zrédta energii
odnawialnej, najbardziej przyjazne cztowiekowi.




IVIEVWE=SWWAID N

¥ Moga mieé niekorzystny wptyw na zyznos$é gleb
w obszarze nadrzecznym,

¥ Moga mieé¢ ujemny wptyw na lokalne warunki
Klimatyczne, powodujgc powstawanie mgiet,

¥ Przegrodzenie koryta rzeki czesto prowadzi do
zamulenia zbiornika i erozji brzegow,

¥ Moze nastapi¢ pogorszenie samooczyszczania sie
ptyngcych wod | zmniejszenia zawartosci w nich tlenu,

¥ Utrudnienia swobodnego ruchu ryb,

¥ Ogolny spadek temperatur, ochtodzenie w okresie
wiosenno-letnim i ocieplenie w zimowo- jesiennym,

¥ Turbiny powodujg wysoka $miertelnosé ryb, ktore
dostajg sie pomiedzy topatki wirnikow.



VMIEW —JAKIEVIANY PRZERISY#

Produkcja energii elektrycznej w MEW wymaga
stworzenie odpowiednich warunkow ekonomicznych
| prawnych sprzyjajgcych rozwojowi tego sektora.

Do standardow wspierania matej energetyki
w panstwach Europy Zachodniej nalezy:

obowigzkowy zakup catej energii wyprodukowane;
ze zrodet odnawialnych,

pierwszenstwo w zakupie energii czystej przez
zaktady energetyczne przed energig ze spalania,

stata cena zakupu energii czystej przez minimum
3 lata, w wysokosci wyzszej niz minimalna cena
zakupu energii ze spalania (elektrocieptownie),



VMIEW —JAKIEVIANY PRZERISY#

Do standardow wspierania matej energetyki
w panstwach Europy Zachodniej nalezy:

zwolnienie z podatkow do 5 lat, a potem minimalne
podatki,

dotacje wspierajgce budowe,

niskooprocentowane (przewaznie umarzane)
kredyty bankowe.

Polityka Rzgdu RP w zakresie energetyki odnawialnej
(obejmujgca produkcje z doptywu naturalnego) jest
okreslona w ,,Zaioz'eniach polityki energetycznej Polski do
roku 2020 r.”- przyjetych prze Rade Ministrow w lutym

2000 roku.



IVIEW S =JAKIENVIANINSPRZIERISY2

Inne istotne akty prawne to:

USTAWA z dnia 10 kwietnia 1997 r.
Prawo energetyczne.

USTAWA z dnia 18 lipca 2001 r.
Prawo wodne.

USTAWA z dnia 2 lipca 2004 r.
O swobodzie dziatalnoSci gospodarczey.

USTAWA z dnia 27 kwietnia 2001 r.
Prawo ochrony srodowiska.

USTAWA z dnia 6 grudnia 2008 r.
O podatku akcyzowym.



VIEW —ZASADY PRZYZNAWANIASWSIHIERNEJ
MOZLIWOSCI BUJQ WAL

|1 Zistniejacym pietrzeniem
Udostepnianie budowli pietrzacych na podstawie
konkursu na hydroenergetyczne wykorzystanie
urzgdzen wodnych wg jednolitych procedur
opracowanych przez Krajowy Zarzad Gospodarki
Wodnej.



VIEW —ZASADY PRZYZNAWANIASWSIHIERNEJ
MOZLIWOSCI BUJQM/

|1 Bezistniejacego pietrzenia
Whniosek inwestora z koncepcjg programowo-
przestrzennej realizacji przedsiewziecia - stopnia
pietrzacego z MEW. Koncepcja powinna m.in.
zawierac:
" analize warunkow przeptywu wod
powodziowych | lodu przez projektowang budowle,

® rysunki budowli i urzgdzen,

® obliczenia zasiegu cofki,

" mape ewidencyjna,

® plan sytuacyjno - wysokosciowy, umozliwiajgcy

rozpoznawanie szczegotow,

® plan pogladowy w skali umozliwiajgcej okreslenie
lokalizacji,




MEW = NA' COMOZE LICZYC INWESTOR?

** Sieci energetyczne majg obowiazek przytaczenia

Elektrowni wytwarzajacych energie z Odnawialnych Zrodet.

** Zaktady Energetyczne musza skupi¢ catg

wyprodukowang energie po ustalonej przez Urzad
Regulacji Energetyki cenie.

** Za kazda wyprodukowana ilo$¢ energii wtasciciel

Elektrowni otrzymuje papier wartosciowy notowany

na Towarowej Gietdzie Energii — Swiadectwo
Pochodzenia Energii.

+** Budowe elektrowni mozna finansowac przy wsparciu

srodkow unijnych — do 60% wartosci inwestycji!



MEW = PROCESHNWESITYCYJNY

© LOKALIZACJA

°*  Poszukiwanie lokalizacji (zakup lokalizacji)
*  Ocena lokalizacji, wywiad srodowiskowy
*  Studium wykonalnosci, wstepne szacunki
°*  Koncepcja elektrowni
°* Niezbedne badania: geodezja, geologia, przeptywy,
przytaczenie do sieci
*  Szacunek przychodu
e  Szacunek kosztow
*  Ocena mozliwosci finansowych
°  Tytut do nieruchomosci
e Zakup
* Dzierzawa
* Umowa przyrzeczenia



VMIEW =i FROCESINWESIHYCYJNY

@ KONCEPCJA

°*  Wybor projektantow — doradztwo techniczne
°  Projekt koncepcyjny elektrowni
°  Optymalizacja wszystkich parametrow

°*  Wybér technologii (rodzaj turbiny determinuje wszystkie
kolejne kroki)

© DECYZJA O WARUNKACH ZABUDOWY
e  Zapisy w planie zagospodarowania przestrzennego

°*  Whniosek o ustalenie lokalizacji inwestycji celu
publicznego lub wniosek o wydania warunkéw
zabudowy i zagospodarowania terenu



VIE

W= PROCESHNWESINYCYJNY

O OPERAT WODNOPRAWNY

Wykonanie operatu wodnoprawnego wraz z koncepcjg
elektrowni.

Inwestycja budowy elektrowni wodnej 0 mocy mniejszej
niz 2,5 MW okreslonej w rozporzadzeniu nie nalezy do
inwestycji ucigzliwych, wymienionych w rozporzadzeniu
Rady Ministrow z dnia 9 listopada 2004 roku w sprawie
okreslenia rodzajow przedsiewzie¢ mogacych znaczaco
oddziatywac¢ na srodowisko oraz szczegotowych
uwarunkowan zwigzanych z kwalifikowaniem
przedsiewziecia do sporzadzenia raportu o
oddziatywaniu na srodowisko.

Ustalenie stron postepowania
Uzgodnienia
Przyjecie obowigzkdw i przejecie praw.



VMIEW =i FROCESINWESIHYCYJNY

© DECYZJA WODNOPRAWNY

°*  Warunki decyzji
e  Czas obowigzywania

°  Obowigzki
°  Wytyczne dla projektu budowlanego i zagospodarowania
stopnia wodnego

°  Przeptawka dla ryb

® PROJEKT BUDOWLANY

*  Od jakosci projektu beda zaleze¢ koszty inwestyc;ji
i eksploatacji elektrowni

° Nalezy uwazac na btedy projektowe — warto
konsultowa¢ projekt ze specjalistami technologii MEW

- Projekt przeptawki



VIEW =IPIROCESHNWESINCYJINY

@ POSTEPOWANIE BUDOWLANE

°* Uzgodnienia ze stronami postepowania

° Uzgodnienia z sgsiadami

°*  Uzgodnienia z urzedem formy edytorskiej projektu
° Pozwolenie na budowe

°  Pozwolenie budowlane na przeptawke

® PROJEKT WYKONAWCZY
°  Konsultacje z potencjalnymi wykonawcami
°  Weryfikacja warunkow lokalowych
*  Scista wspétpraca z dostawca technologii
°  Przedmiar robét (kosztorys inwestorski)



VIEWS=IPROGCESHNWESINYCYJINY

© WYBOR WYKONAWCOW

Inwestycja sposobem gospodarczym
Inwestycja powierzona generalnemu wykonawcy

Inwestycje prowadzi na zlecenie firma (osoba) petnigca
role nadzoru wtascicielskiego

Umowy z wykonawcami

O NADZOR

Zewnetrzny nadzor wiascicielski

Nadzor budowlany powinien by¢ dopasowany do
specyfiki branz

Nigdy nie korzystaj z nadzoru budowlanego zwigzanego
z wykonawca!!!

Szczegétowy harmonogram pozwoli w kazdym
momencie kontrolowac przebieg inwestycji



VMIEW =i FROCESINWESIHYCYJNY

O INWESTYCJA

°*  Organizacja planu budowy

°  Media na czas budowy

°  Prace hydrobudowlane

°  Prace budowlane

°  Architektura

°*  Wyposazenie technologiczne towarzyszace

® WYPOSAZENIE HYDROENERGETYCZNE

e Montaz turbin

: Montaz przektadni

°  Montaz generatorow

°*  Montaz czesci elektrycznej

°  Przytacze do sieci

°*  Uruchomienie — proby eksploatacyjne ( ruchowe )




VIE

W= PROCESHNWESINYCYJNY

© ODBIORY

Kompleksowe odbiory budowlane

Odbiory energetyczne z lokalnego Zaktadu
Energetycznego

Wewnetrzne odbiory robét od wykonawcow
i dostawcow urzadzen - gwarancje

O PRZEKAZANIE DO EKSPLOATACUJI

Okres gwaranc;ji i eksploatacja po gwarancji
Szczegétowe procedury eksploatacyjne
Dziennik poktadowy

Dokumentacja techniczna — instrukcje, gwarancje itp.
Procedury awaryjne

Wyposazenie elektrowni i obstugujacych
Sprzet asekuracyjny i serwisu technicznego




VIEW —PODSITAWOWIE PARANENKY

® W celu okreslenia podstawowych parametrow
przeptywowej MEW nalezy przeprowadzi¢ odpowiednie
dziatania przygotowawcze.

@ Zatozono, ze czesc¢ wodna, w postaci
odpowiedniego spietrzenia, jest juz wykonana,
lub przynajmniej zaprojektowana.

@ Czesc parametrow cieku wodnego zmienia sie
w cyklu rocznym, dlatego trzeba je wyznaczac
przynajmniej przez okres roku, a nastepnie
dokonac¢ wyboru wartosci przyjmowanych do
dalszych obliczen.



VIEW —PODSITAVWOWIE PARANETRY

® w czesci technicznej projektu wyznacza sie
nastepujgce gtowne elementy:

Gk =

oo Rl e

poziom gornej wody,

poziom dolnej wody,

spad strumienia wody, tzw. spad niwelacyjny,
przeptyw w rzece dla danego przekroju pietrzenia,

iInstalowany przetyk turbiny, czyli maksymalng
objetosc strumienia wody przeptywajgcej przez
turbine w jednostce czasu (na podstawie sredniego
rocznego przeptywu),

moc znamionowg elektrowni,
parametry turbiny i przektadni mechanicznej,
dane hydrogeneratora,



VIE

W —

10.
11.
12.

13.

PODSTAWOWE PARANMETRY

uktad i typ rozdzielni elektrownianej,

schematy uktadow sterowania, automatycznej
regulacji i zabezpieczen,

parametry linii i ewentualnie stacji rozdzielczej,
taczacej z systemem elektroenergetycznym,

wartos¢ produkcji energii w ciggu roku, oszacowang
na podstawie znajomosci zmian parametrow
przeptywu wody w ciggu roku,

czas wykorzystania mocy zainstalowanej
elektrowni, stuzacy do oceny ekonomicznosci
elektrowni, wyznaczany z wartosci produkcji rocznej
| mocy zainstalowane;.



ENERGIA'STRUNMIENIATWWODY

® w rzecznych elektrowniach wodnych energie
elektryczng uzyskuje sie z energii kinetycznej
a zwlaszcza z energii potencjalnej wodly.

O, Wykorzystujgc rownanie Bernoulliego:
2

“ 4 glh+ P const
2 p

gdzie:
¢ - predkos¢ wody [m/s],
g - przyspieszenie ziemskie [m/s?],
h - wysokosc¢ [m],
p - cisnienie [Pa],
P - gestos¢ wody [kg/m3],



ENERGIA SIIRUMIENIATWYO DY

® Mozna wyznaczyc teoretyczng iloSC energii A zawarte]
W ptyngacej wodzie pomiedzy dwoma punktami 71 2
rozpatrywanego odcinka rzeki, czy innego cieku.

al

DroalerAl kamda r7aleis a) w ectfania natiiralnyvirmm b)Y nna wazhiridnAwAanitt 72annAr s
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ENERGIA'STRUNMIENIATWWODY

® Energia wody w korycie rzeki w kazdym z przekrojow

WYNOSI:
2
A=rgiz+ Pri Gy J]
i P 27
2
A, - Egﬂzfp“czgﬂp v J
[ b 27
gdzie:

Z,Z, -wzniesienie przekrojow A i B nad dowolny
poziom odniesienia [m],

p,, p, - ciSnienie na poziomie lustra wody [Pa],
c,, ¢, - srednia predkosc wody [m/s],

V - objetosc¢ przeptywajacej wody [m?3].



ENERGIA SIIRUMIENIATWWO DY

® Kolejne wyrazenia w nawiasach okreslajg energie
jednostkowg wyrazong w m?/s? = J/kg:

gz . energia potozenia (potencjalna),

- energia cisnienia,

P
p

CZ
> - energia predkosci (kinetyczna)

® Energia rozwijana przez rzeke miedzy przekrojami 1 i 2
WYNOSI:
- c2[

A ,zA-A: DgD(Z z,)+ PPy & L A v
p 1
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ENERGIA'PRZEKAZYWANA NTURBINIE

® Po wybudowaniu zapory uzyskuje sie koncentracje
spadu i mozliwosc¢ wykorzystania energii strumienia wody w
turbinach wodnych.

Dr-alerAal karmda r7aleis a) w ectania natiiralnyvirm B na wazhonidAwAanitt 7=annArs



ENERGIA PRZEKAZYWANA TUKBINIE

(® Zatozono, Ze $rodki ciezkosci mas wody na gornym
| dolnym poziomie znajdujg sie na poziomach Z, i Z,.
® Ponadto przyjeto oznaczenia:
e h, h, gtebokosc potozenia srodka ciezkosci
masy wody pod lustrem wody [m],
e H,, H, poziom niwelacyjny lustra wody w stosunku
do poziomu odniesienia [m],

e H spad niwelacyjny [m].
® Po uwzglednieniu zaleznosci:
H=-=H-H, - H=2Z+h, H,=Z,+ h,
p;= hplg

p, = h,[p g



ENERGIA PRZEKAZYWANA TURBINIE

® Wartos¢ energii, jaka tu energia kinetyczna wody
S energia kinetyczna Y/ odptywajacej na dolnym
zwigzana z ruchem wody w poziomie z predkoscia c,
gornym zbiorniku z
predkosmq C,

strata energii zwigzana
energia potencjalna Z oporami przeptywu
wody w zbiorniku wody w doprowadzeniach
gornym _ _ . i odprowadzeniach
\&/ vvyrazcs . Z turbiny

uzyteczng Au .

_ c: ¢
A= glH+ T -2+ gly h,  [Jkg



ENERGIA ZAMIENIANA NATEL EKITIRYCZNA

O, Przy wyznaczaniu energii transformowanej na
elektryczna, trzeba jeszcze uwzglednic sprawnosc
tego procesu - a zatem uzyskiwana energia wyniesie:

A= ADIVE, 0,0, |J]

gdzie:
n, -sprawnos¢ turbiny wodnej;
n, -sprawnosc przektadni;
n, -sprawnosc generatora.

Jesli cata roznica poziomow wody jest skoncentrowana

na niewielkim obszarze, mozna pomingc spadki
cisnienia w przewodach doprowadzajgcych wode

do turbiny.



ENERGIA ZAMIENIANA NA ELEKTRY.CZNA

® Na 0got predkosci wody przed i za spietrzeniem sg
zblizone, czyli c, = c,.

® W takich przypadkach podstawowg role w przemianie
energii wody na elektryczng odgrywa energia

potencjalna. Au - g H [J/kg]

® Moc elektrowni wodnej:

A
Pz "= glHIQUp I 0,0y [W

gdzie: Q - przetyk turbiny, czyli objetos¢ strumienia
wody przeptywajacego przez turbine w
ciagu sekundy [m?3/s],



ENERGIA ZAMIENIANA NA EIL EKTIRYCZNA

® Moc wytwarzana w elektrowni wodnej wykorzystujgcej
energie rzeki miedzy jej przekrojami 1 2 zalezy od:
®  wysokosci spadku H wody (réznicy poziomow przed

| za turbing);
®  wielkosci przetyku Q turbiny;
B gprawnosci turbiny wodnej, przektadni i generatora.

® Moc elektrowni wodnej to moc czynna oddawana do

sieci energetycznej - w obliczeniach nalezy zatem
uwzgledni¢ takze sprawnosc¢ uktadu wyprowadzenia
mocy, tj. straty, jakie powstajg na drodze przesyitu
wytworzonej energii, od generatora az do sieci,
powodowane przez kable, szyny, przetaczniki,
transformatory itp.



ENERGIA ZAMIENIANA NA ElL EKTRYCZNA

(® Ostatecznie moc oddawana do sieci przez elektrownie
wodng przy zatozeniu p=1000 kg/m3 i g=9,81 m/s?
WYNOSI:

P=9,810HIQN, T, 01, kW

gdzie:
n. - sprawnosc uktadu wyprowadzajgcego moc
do systemu elektroenergetycznego.

® w projektowaniu wstepnym mozna postugiwac sie
zakresami sprawnosci podanymi w literaturze:

e dla turbin n=0,82 -0,92
e dla generatorow n,=0,94 - 0,97
e dla uktadow wyprowadzenia mocy n,= 0,82 — 0,92



PRZYRKLAD — DANE OBIEKITU

® Dla pokazania wybranych etapow projektowania MEW,
przyjeto przyktadowg elektrownie o parametrach:

strumien wody zostanie rozdzielony na 3 jednakowe
turbiny rurowe Kaplana,

spad H=1,8 m,

przetyk maksymalny Q = 6,3 m?/s,

przetyk maksymalny kazdej z turbin Q, = 2,1 m¥/s,
obroty nominalne turbiny n, = 238 obr/min,
sprawnosc turbiny n, = 92 %,

sprawnos¢ przektadni n, = 95 %,

sprawnosc generatora n ., = 93 %,

sprawnosc¢ uktadu wyprowadzenia mocy n, = 98 %,

moc potrzeb wtasnych AP ., .= 2 % mocy elektrowni.




PRZYKELAD — OBELICZANIE NIOCY

® Maksymalna moc na wale jednej turbiny (odpowiadajgca
maksymalnemu przetykowi)

P=981-H-Q, -n =981*18%21%092 =341 kW

@ Moc maksymalna osiggana przez trzy turbozespoty przy
przeptywie tgcznym Q=6,3 m3/s

P, =3P-a=3%34,1%0,964 =986 kW
gdzie:
a - wspotczynnik korygujacy z tytutu spietrzenia
wody dolnej = 0,964.
® Moc na zaciskach kazdego z turbogeneratoréw powinna
WYynosic: | |
P=Lp.p -5, =—%986+%095%093=290 kW
g3 273




PRZYKLAD - OELICZANIE NMOCY

@ Moc oddawana do sieci to suma mocy generowanych,
pomniejszona 0 moc potrzeb wtasnych i straty w uktadzie
wyprowadzania mocy

=(3P,~ AP, )1, =(3¥29,0~0,02%3%29,0)-0,98 =836 kW

Potrzeby wtasne to gtdwnie naped regulatora topatek turbiny,
naped pompy oleju smarnego, oswietlenie i ogrzanie
budynku oraz zasilanie uktadéw automatyki.




PRZYKISAD=DOE WYMIAROW TURBINY

@ W celu okreslenia srednicy kazdej z trzech turbin rurowych
Kaplana z watem poziomym, wyznaczono predkosc¢
obrotowg normalng zredukowang do spadu jednego metra:

o 238 1774 obr

xf 1# min+/m

@ Przelyk zredukowany do spadu jednego metra dla jedne;j
turbiny wynosi:

Q 157 111
I~ \/— \/—

® Przyblizona warto$¢é maksymalnej mocy zredukowanej do
spadu jednego metra:

N,=85-0, =85%1,57=134 kW




PRZYRKLAD —DOBE WYMIAROW TIURBINY:

@ Przyblizona warto$¢ wyrdznika szybkobieznosci czyli
predkosci obrotowej turbiny geometrycznie podobnej,
ktdra przy spadzie H =1m osigga moc 1KM = 0,736 kWV-:

N, oo [134
L =1774*
0,736 0,736

f4d

Mgy =M - =756,9 obr/min

lub z wykorzystaniem innej metody:

P 341

0,736 0,736
Ney =1, ° = )38 A

VH 118

777.4 obr/min

in




PRZYIKCAD=DO5E WYMIAROW TIURBINY:

~~ Wyzszy wspdtczynnik oznacza, ze przy okreslonym spadzie
mozliwe jest uzyskanie tej samej mocy przy pomocy turbiny
0 mniejszej srednicy wirnika.

Ll Zgodnie z podziatem wprowadzonym w literaturze

rozwazana turbina lezy w poblizu granicy pomiedzy

sredniobieznymi a szybkobieznymi

& Z powyzszych danych mozna obliczyé $rednice

charakterystyczng wirnika:

£+016

Msw

D= =091 m

UWAGA:
Wzor obowigzuje dla spadow ponizej 10 m.




PRZYIKCAD=DO5E WYMIAROW TIURBINY:

L] zalecana ilo$é topatek wirnika wynosi 3.

LL] Dla trzech topatek, zalecana warto$é stosunku $rednicy
piasty wirnika do srednicy charakterystycznej dw /D = 0,35.

® W zwigzku z tym $rednica piasty wirnika powinna wynosic:

d,=035-D=0.35-091=032 m




PRZYKLAD — PARANMETRY GENERATORA

® Generator indukcyjny to maszyna klatkowa, napedzana
przez turbine z predkoscig nadsynchroniczng.

® Zrodtem wzbudzania generatora asynchronicznego jest siec,
z ktorej pobiera on pragd magnesujacy.

® Moc bierna pobierana przez generator przy statym napieciu
siecli, jest w przyblizeniu stata, niezalezna od mocy czynnej
oddawanej przez generator.

»  Wptywa to na obnizanie wspdtczynnika mocy przy
zmniejszaniu produkowanej mocy czynnej.

W celu pomniejszenia poboru mocy biernej z sieci, na
zaciskach generatora wigcza sie baterie kondensatorow.

* Przy odtgczaniu generatora od sieci, nalezy go réwniez
odtgczyC od kondensatorow, aby napiecie generatora  zaniklo.




PRZYKEAD= PARANMETRY GENERATORA

<<>> Generatory asynchroniczne stosuje sie wylacznie w
matych elektrowniach ze wzgledow ekonomicznych.
m majgq one prostszg konstrukcje,
"  sglzejsze i tansze od generatorow synchronicznych,
. nie wymagajg regulacji napiecia i synchronizaciji.
¥ Zbedna jest zatem cata aparatura potrzebna do tych
procesow, skutkiem czego uktady sterowania elektrowni

asynchronicznej sg znacznie prostsze i tansze od
automatyki elektrowni synchronicznej.

® Dla zmniejszenia poboru mocy biernej, generator
powinien pracowac jak najblizej stanu znamionowego.

Spetnieniu tego warunku sprzyja zastosowany uktad ztozony

z 3 hydrozespotdéw - przy obnizaniu przeptywu rzeki mozna
wytgczac kolejne hydrozespoty, zapewniajgc pozostatym dostateczny
przeptyw wody.




ZYKEADI- PARAMETRY GENERATORA

€ Biorac pod uwage obliczong mocy P,=29 kW zatozono,
ze kazda z turbin bedzie wspotpracowac z generatorem
asynchronicznym o mocy 30 kW i napieciu 400 V.

© Dobrano silnik typu 2Sg 225M6 produkcji CELMY, o
parametrach:
JFE.,_.' — 3{:] k-‘i'}'r'r. ”_.".,." = E;}SE Dbl’-‘lllil]. J!T_},_.' — ..:"2 A‘ L'T_ju,_r — 4{}{] 1I-"r':r. COs5 Qj_.".,' = D.E;j

® Predkos¢ znamionowa wybranego silnika rozni sie od
synchronicznej o 18 obr/min - znamionowa predkosc¢ przy
pracy pradnicowej wyniesie zatem:

1000 + 18 = 1018 [obr/min]

@ Przelozenie przektadni powinno by¢ stosunkiem tych
obrotow do znamionowych obrotow turbiny, czyli wyniesie

i=1018/238 = 4,3




RZY KL AD — ZABEZPIECZENIAY STTEROWANIE

® Elektrownia moze posiadac petng automatyzacje z regulacjg
pracy turbozespotu w zaleznosci od ilosci wody bedacej w
dyspozycji dla osiggniecia maksymalnej produkcji energi
elektrycznej - funkcja ta jest realizowana na podstawie
pomiaru poziomu wody gornej i przeptywu w danej chwili.
® W przypadku pracy na sie¢ wydzielona, trzeba tak regulowaé
otwarcie przetyku, aby stabilizowac obroty turbiny
(czestotliwos¢ generatora) - stosuje sie wtedy regulator
predkosci wykorzystujgc np. odsrodkowy czujnik predkosci
obrotowe;j.

¢ Natomiast przy wspotpracy elektrowni z siecig, stosuje sie
regulator mocy, wspotpracujacy z czujnikiem poziomu gorne;
wody (czestotliwosc¢ jest utrzymywana przez sie¢). Zadaniem
regulatora jest taka zmiana otwarcia przetyku, aby poziom
gornej wody byt wysoki i zbytnio sie nie zmieniat — regulator
zmienia produkowang moc w zaleznosci od warunkow
wodnych.




PRZYKEAD — ZABEZPIECZENIANISITEROWANIE

® Automatyzacja elektrowni moze obejmowac:
» awaryjne odstawianie turbozespotow w sytuaciji:
= zaniku napiecia w sieci,
" nagtego spadku poziomu wody gornej,
= zalania hali maszynowni w czasie kleski zywiotowej,
= wystgpienia stanu awaryjnego turbozespotu,

> kontrole pracy turbozespotéw oraz sygnalizacje stanow
awaryjnych,

» regulacje otwarcia topat kierownicy turbiny w funkcji
poziomu wody gornej,

» automatyczne ponowne zatgczanie turbozespotéw po
uzyskaniu warunkow poprawnej pracy.
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