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Temat: Rodzaje elektrowni wodnych.

Charakterystyka elektrowni wodnych.

Prosz¢ zapozna¢ si¢ z notatka, zagadnienia omowione na lekcji. Do wykonania zadanie, ktére opisano pod
koniec notatki..

Turbina wodna nazywamy silnik przetwarzajacy energie mechaniczna wody (energie wody plynacej)

na prace uzyteczna w wirniku (obrotu watu, wirnika), w ktérym nastepuje zmiana wiru wody 1 wytwarzanie
momentu obrotowego. W turbinach wodnych wykorzystuje sie energie ci$nienia i1 energie predkosci

(kinetyczng).

W zaleznosci od tego, w jakiej postaci energia jest doprowadzona do wirnika, turbiny dzieli si¢ na dwa
rodzaje:

- turbiny akcyjne (natryskowe), w ktorych woda zostaje doprowadzona do wirnika pod ci$nieniem
atmosferycznym. W turbinach tego typu zostaje wykorzystana energia kinetyczna.

- turbiny reakcyjne (naporowe), w ktorych woda zostaje doprowadzona do wirnika pod ci$nieniem
WyZszym hiz ci$nienie atmosferyczne (wyjatek stanowi przypadek lewarowego doprowadzenia wody).
Turbiny reakcyjne wykorzystujg energi¢ cisnienia wody oraz energi¢ kinetyczna.

W turbinie akcyjnej energia cisnienia wody na wlocie do turbiny zamieniana jest w dyszy na energi¢
predkosci (kinetyczng), ktora nastgpnie jest przenoszona na wirnik, gdzie nastepuje zamiana energii
kinetycznej wody na energi¢ mechaniczna.

W turbinie reakcyjnej cisnienie wody na wlocie do turbiny zamieniane jest w kierownicy jedynie w
pewnej czeSci na predkos¢. W wirniku nastgpuja obnizenia ci$nienia oraz predkosci zwigzane
z zamienianiem energii ciSnienia 1 energii kinetycznej wody na energi¢ mechaniczng.

Podzial elektrowni wodnych

Elektrownie wodne mozna dzieli¢ wedlug wielu kryteridw, np:

- ze wzgledu na zrodio energii wodnej;

- ze wzgledu na wlasnoS$ci energetyczne;

- ze wzgledu na sposob koncentracji pigtrzenia;

- ze wzgledu na wartos$ci spadu (roznicy poziomoéw wody gornej i dolnej), ten podziat zwigzany jest
z rodzajem zastosowanej turbiny wodne;j

- ze wzgledu na moc.

Z uwagi na zrodlo pozyskiwania energii elektrownie wodne mozna podzieli¢ na:

- elektrownie wod §rodladowych (rzeczne)



Rys.1 Elektrownie wod srodladowych:

a) przeptywowe
b) regulacyjne z duzym zbiornikiem

¢) regulacyjne z matym zbiornikiem
d) kaskadowe
€) szczytowo-pompowe

- elektrownie pozyskujace energi¢ wod morskich (np. ptywow, fal)
- elektrownie wykorzystujace zarowno wody srodladowe jak 1 morskie

Ze wzgledu na moc przyjmuje si¢ obecnie podziat elektrowni wodnych na mate oraz duze. Podzial ten nie
jest jednolity dla wszystkich krajow. Elektrownie duze najczgsciej sg to obiekty powyzej 5 MW, ale np.
w Norwegii, Szwajcarii 1 Szwecji oraz Wenezueli 1 we Wloszech jako duze przyjmuje si¢ juz elektrownie
o mocy 1-2 MW. Kryteria nie sg state. I tak np. w USA do duzych elektrowni zaliczano poczatkowo obiekty
powyzej 5 MW, nastgpnie — 15 MW, a obecnie 30 MW.

Ze wzgledu na wysokos$¢ spadu elektrownie wodne klasyfikuje sie jako:
- elektrownie wysokospadowe - spad 100 m i wigcej

- elektrownie Sredniospadowe - spad 30 ~ 100 m
- elektrownie niskospadowe - spad 2 ~30 m

Tabela. Podzial elektrowni wodnych

Nazwa Moc Wykorzystanie wyprodukowanej energii
duza ponad 100 MW zazwyczaj sieci energetyczne
Srednia 15 - 100 MW Zazwyczaj sieci energetyczne
mata 1-15MW Zazwyczaj sieci energetyczne
mini 100 kW - 1 MW samodzielne uktady,
czesciej jednak sieci energetyczne
mikro 5-100 kw zazwyczaj mate spotecznosci i zaktady
przemystowe w odlegtych lokalizacjach
piko od kilkuset W do 5 kW -

Zrodlo: www.itdg.org/docs/technical information_service/micro_hydro_power.pdf

Elektrownie przeplywowe
Stosowane sg na rzekach nizinnych o matym spadku, na ktéorych nie mozna zastosowac zbiornika
pigtrzacego. Maksymalna réznica poziomow dla turbin nie przekracza w tym wypadku kilkunastu metrow.
Elektrownie przeptywowe mogg by¢ budowane jako pojedyncze obiekty wykorzystujace pewien odcinek




rzeki lub jako szereg elektrowni wykorzystujacych cata lub cze$¢ rzeki. W elektrowniach

przeplywowych nie ma mozliwosci regulacji mocy elektrycznej. Ich wydajnos¢ i sprawnos¢ dzialania
sq zalezne od stanu wod, wielkosSci opadow deszczu, tym samym sgq zmienne w ciagu roku.

Elektrownia przeptywowa moze pracowac bez przerwy, ilos¢ wyprodukowanej energii zalezy od ilo$ci
przeptywajacej w danym momencie wody w rzece 1 jest ograniczona tzw. "przetykiem elektrowni", czyli

maksymalnej dopuszczalnej ilosci wody w m’/s przeplywajacej przez turbiny. Przy przeptywach wiekszych
od przetyku zainstalowanego nadmiar wody zostaje skierowany przez upusty jalowe. Przy doptywach
nizszych od minimalnego przetyku technicznego turbin, elektrownia musi zosta¢ odstawiona. RoOwniez w tej
sytuacji przeptyw jest przepuszczany przez urzadzenia upustowe. W Polsce najwigksze znaczenie wsrdd
tego typu hydroelektrowni maja niskospadowe elektrownie z zaporami ziemnymi, wyposazone w turbiny
Kaplana, turbiny rurowe, badz tez — w przypadku bardzo matych mocy — w turbiny rurowe z generatorem

zewnetrznym lub turbiny Banki-Michella.

P

Elektrownie regulacyjne

Posiadajg zapore przegradzajaca rzeke w celu utworzenia zbiornika wodnego. Czesto pehia funkcje
przeciwpowodziowa. Dzigki znajdujagcemu si¢ przed nig zbiornikowi wodnemu, elektrownia regulacyjna
moze produkowac¢ energie o wigkszej mocy, niz moc odpowiadajagca chwilowemu doplywowi, moze tez
reagowa¢ na zmieniajagce si¢ zapotrzebowanie na energi¢ idostosowywaé si¢ do sezonowych
wahan ilo$ci przeptywajacej wody. Ten typ elektrowni wodnych ma najwigksze zastosowanie w przypadku
duzych mocy. Elektrownie zbiornikowe z matym zbiornikiem pozwalaja na regulacje krotkoterminowa
(w godzinach szczytu). Elektrownie regulacyjne z duzym zbiornikiem wodnym umozliwiajg regulacje
w cyklu dobowym i tygodniowym.




Sztuczne jezioro

Szczegbdlna odmiang elektrowni regulacyjnych sa elektrownie wodne kaskadowe, stosowane na
rzekach o duzych spadkach terenu. W tym rozwigzaniu na rzece wykonywanych jest kilka matych
zbiornikéw zamknietych progami, na ktérych montuje si¢ urzadzenia energetyczne. Umozliwia to regulacje
przeplywow miedzy progami 1 wykorzystanie energii catego odcinka rzeki, a nie tylko jej fragmentu. Czgsto
jest tez tansze ibezpieczniejsze, niz budowa jednego zbiornika o bardzo duzej pojemnosci 1 glebokosci
stanowigcego zagrozenie tektoniczne dla obszaru. Przykladem elektrowni kaskadowej w Polsce jest kaskada
na rzece Raduni (pomorskie). Od 1910 do 1937 r. wybudowano tutaj 8 elektrowni wodnych (Straszyn,
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Elektrownie szczytowo-pompowe

Posiadaja dwa zbiorniki wodne: gérny i dolny.

- W okresie matego zapotrzebowania na energi¢ elektrownia przepompowuje wod¢ ze zbiornika

dolnego do gornego, gromadzac w ten sposob potencjalng energie - jest to praca pompowa

(silnikowa) hydroelektrowni.

- Z kolei prace turbinowg (generatorowg) elektrownia wodna wykonuje, gdy zapotrzebowanie na energie
wzrasta - uwalnia si¢ wtedy wode ze zbiornika gornego, by sptywajac do dolnego napedzata
produkujaca prad turbing.

Rozwigzanie takie jest obecnie coraz czesciej wykorzystywane do $ciggania z rynku nadwyzek energii
produkowanej przez elektrownie stoneczne 1 wiatrowe. Elektrownia szczytowo-pompowa petni w tym
przypadku funkcje wielkiego akumulatora energii gromadzac energi¢ elektryczng w postaci energii
mechanicznej przepompowanej 1 zgromadzonej w gornym zbiorniku wody. W Polsce przyktadem
elektrowni szczytowo-pompowych sg elektrownie:

- Zarnowiec (716 MW) rok uruchomienia-
1983, elektrownia pompowo-szczytowa

- Porgbka Zar (500 MW) rok uruchomienia
1979, elektrownia pompowo-szczytowa

- Solina (200 MW) rok uruchomienia 1968,
elektrownia pompowo-szczytowa

- Wioctawek (162 MW) rok uruchomienia
1969, elektrownia pompowo-szczytowa

- Zydowo (150 MW) rok uruchomienia 1971,
elektrownia pompowo-szczytowa

Zydowo - Elektrownia Zydowo wykorzystuje
dwa naturalne zbiorniki wodne - jeziora
Kamienno i Kwiecko, o r6znicy pozioméw
lustra wody 80 m. Posiada trzy hydrozespoly:
dwie maszyny odwracalne 1 jedng klasyczng. Maksymalny, faczny przeptyw wody w trzech rurociggach
wynosi 211 m szesc. na sekunde. Zbiornik gorny elektrowni posiada pojemno$¢ uzytkowa ok. 3,3 mln m
szesc.

Opisane powyzej elektrownie wodne wykorzystuja energie wody rzek 1 jezior. Pozyskanie tej formy energii
jest juz dobrze znane i1powszechnie stosowane na calym $wiecie. Inaczej ma si¢ sprawa z energia morz
1 oceandow. Pomimo niemal nieograniczonych zasobow pozyskanie jej jest trudne i1 sprawia wiele problemow
technicznych. Wiekszo$¢ instalacji jest prototypowych i ma bardziej zastosowanie naukowe niz praktyczne.

Elektrownie plywowe

Plywami - nazywamy powtarzajace si¢ podnoszenie iopadanie wod oceandw 1 mérz wywotane
wplywem Stonca i1 Ksiezyca. Zjawisko ptywow jest najsilniejsze gdy Ziemia, Stonce 1 Ksiezyc znajdujg si¢
w jednej linii prostej (faza nowiu i1pehni Ksiezyca). Najwigksza roznica wysokosci pomigedzy poziomem
minimalnym 1maksymalnym morza zwana jest plywem syzygijnym. Na S$wiecie najwigksze plywy
syzygijne si¢gaja kilkunastu metrow (Zatoka Fundy). W przypadku Polski energia ptywdw nie ma zadnego
znaczenia praktycznego, bowiem Morze battyckie jest morzem S$rodladowym, gdzie zjawisko to nie
zachodzi (wielko$¢ wahan poziomu morza Battyckiego nie przekracza kilku centymetrow).

Elektrownie ptywowe wykorzystujg wahania poziomu wody gtéwnie w ujSciach rzek, gdzie zjawisko
plywoé6w powoduje dwukierunkowy przeptyw wody:

- w czasie przyplywu woda z morza wplywa do ujscia rzeki

- w czasie odptywu woda z rzeki sptywa do morza



Aby dzialanie elektrowni ptywowej byto efektywne, réznica syzygijna ptywdw musi wynosi¢ co najmnie;j

5m. Srednio ptywy wystepuja dwa razy na dobe.

—

Odphyw

Elektrownie plywowe nie wytwarzajg energii w sposob ciggly. Intensywnos¢ ptywoéw w ciggu doby zmienia
sie, chwilami malejgc do zera, gdy poziom wody w morzu izbiorniku wyréwnuje si¢. Moc elektrowni
plywowych nie jest zbyt wielka, jest to zwigzane z malg energia ptynacej wody.

W  wigkszosci  zaprojektowanych  elektrowni
plywowych wykorzystywane sg turbiny $miglowe
obracane przez nurt ptynacej wody. Niektore z nich
maja imponujace rozmiary. We Francji turbiny
umieszczone na dnie kanatu La manche maja $rednice

AN 21 mi1moc okoto 2,2 MW.

Fot. Turbina w elektrowni wodnej plywowej
w Bretanii (Francja) zamocowana na gtebokosci 35 m
w wodach kanatu La Manche.

Jeszcze bardziej niezwykla elektrownia pltywowa powstaje u wybrzezy Irlandii w Strangford nad
przepigknym fiordem o dlugosci 30 km, w prowincji Country Down ibudowana jest firme¢ Simens.
Elektrownia bedzie wyposazona w podwodne $migla przypominajace dwuskrzydlowe wiatraki. Turbiny
SeaGen pracuja na glebokosci 30m wytwarzajagc moc rzedu 1,2MW. Silg napedowa jest prad ptywowy

powstajacy w zatoce o predkosci 2,4 m/s.



Fot. Elektrownia ptywowa

Fot. Pojedyncza wieza elektrowni plywowej z turbina SeaGen firmy Siemens o mocy 1,2 MW

Pierwsza, 1 wcigz najwigksza elektrownia ptywowa powstata w 1967 r. we Francji nad rzeka Rance
gdzie amplituda ptywow waha si¢ miedzy 5 a 13,5 metra, a maksymalna moc wymaga spadku 6 metrow.
Zapora ma 330 metrow dlugosci tworzy basen o powierzchni 22km kwadratowych 1 obje¢tosci 189 milionow
metrow szeSciennych. Elektrownia wyposazona jest w 24 turbiny rewersyjne o fagcznej mocy 240 MW (10
MW kazda). Wszystkie turbiny zostaly one wyposazone w stawidta zmieniajace ich ustawienie zaleznie
do kierunku pragdu wody. Dziataja one oczywiscie zarowno podczas przyptywu, jak iodptywu oceanu.
Polaczone sg one z osig pradnicy, ktora zamienia energi¢ obrotu stawidet w energi¢ elektryczna.



Zadanie

Napisa¢, jakie sg trzy najwicksze elektrownie wodne na $§wiecie 1 jaka jest ich charakterystyka, czyli jakie
turbiny uzyto, jakie spadki, jaka moc...itp.

- Mozna opisa¢ jedna, wybrana elektrownie, ktora chcecie.

Praca do wykonania do 29.05.2020. Na oceng.

Paulina Midera



