“ Ministerstwo Rolnictwa
i Rozwoju Wsi

S8

prowadzonych przez
Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi

QY7 siet Szkét Rolniczych
2

Towarzystwo Elektrowni Wodnych
TOWARZYSTWO ~———r
’\,‘ ROZWOJU MALYCH -
ELEKTROWNI WODNYCH Polish Hydropower Association
a
e HE‘ Instytut
EKOLOGICZNE] - .
A — klektroenergetyki
e ko I o gl ka POLITECHNIKA WARSZAWSKA

ELEKTROENERGETYKA
| AUTOMATYKA
W ELEKTROWNIACH WODNYC

dr hab. Janusz Steller

mgr Ewa Malicka

mgr inz. Zbigniew Stachowicz
mgr inz. Sebastian Wites

dr inz. Tadeusz Daszczynski
dr inz. Jacek Stasierski

Przedsiewziecie pn. ,Utworzenie i wsparcie funkcjonowania Branzowego Centrum Umiejetnosci dla branzy
elektroenergetycznej w dziedzinie Energetyka odnawialna (wodna) w Zespole Szkét Centrum Ksztatcenia
Rolniczego w Marszewie” w ramach umowy nr KPO/24/BCU/U/0019 finansowane ze srodkéw Instrumentu na
rzecz Odbudowy i Zwigkszenia Odpornosci, tj. Krajowy Plan Odbudowy i Zwigkszenia Odpornosci (KPO)

=

i A — BC [ energetyka
Unie Europejsk
ODBUDOWY - Poiska NextGeSe:a:I'::er:SEJ WOdna

Branzowe Centrum Umiejetnosci w Marszewie






|. Elektrownie wodne: wprowadzenie —s. 1

1.1 Podstawy energetyki wodne;j
1.2 Zasady dziatania elektrowni wodnych
1.3 Klasyfikacja elektrowni wodnych

1.4 Rola elektrowni wodnych w systemie elektroenergetycznym

Il. Urzadzenia i automatyka elektroenergetyczna —s. 21

2.1 Charakterystyka urzadzen i automatyki elektroenergetycznej

2.2 Rodzaje i dziatanie urzadzen zapewniajacych ochrone fauny wodnej

lIl. Aspekty prawne i ekonomiczne zwigzane z elektrowniami wodnymi
—-s.41

3.1 Dokumenty potrzebne do wybudowania i eksploatacji elektrowni wodnej

3.2 Aspekty ekonomiczne i prawne sprzedazy energii

IV. Eksploatacja urzadzen elektroenergetycznych w elektrowni wodnej
—5s. 48

4.1 Eksploatacja elektrowni wodnych — podstawy
4.2 Zasady utrzymania ruchu w elektrowniach wodnych

4.3 Zasady BHP podczas eksploatacji elektrowni wodnej

V. Eksploatacja urzadzen elektroenergetycznych w elektrowni wodne;
w praktyce —s. 62

5.1 Ocena stanu technicznego infrastruktury hydrotechnicznej i wyposazenia elektrowni
wodnej

5.2 Procedury eksploatacyjne w praktyce
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Podstawy energetyki wodnej
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Ropa naftowa 140 11110 32420
Gaz ziemny 80 32420 49 810
W giel 90 14 880 199 670
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Kryzys klimatyczny i transformacja energetyczna

Srednia roczna temperatura powietrza w Polsce
0,32°C/10lat

2011-2020: 9,
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:ARFADZHN 160,2
5R*QyZ 50
Koronowo 26
Tresna 21
" EH 20
Pilchowice | 134
3RU END 11
Solina 198,5
"\FKyZ 88,0
Niedzica 91,5
w sektorze OZE razem 680
3RU ENDU 500
JDUQRZLHF 716

J\GRZR 16

7
klasyczne pompowo -szczytowe 1383
GX*D HQHUJHW\ND '«

stan aktualny
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Liczba
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Energetyka wodna
w sektorze OZE (stan 2020)

P<03MW 600 443
03MW<P < 1MW 104 62,5
1MW <P < 5MW 63 1487
5MW<P <10 MW 5 36,2
MEW razem 772 2706
Klasyczne duze EW 6 304,9
EW z czlonem pompowym 3 379.4
Sektor OZE razem 782 976,0
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Maszyny hydroenergetyczne grawitacyjne
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Grawitacyjne silniki wodne
Silnik wodny Steffena

Grawitacyjne silnikiwodne
EXjelU Xe 1067T6\IUSI':UUX-06UO0
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(®U 1 :’2 punblec,
TauronEkoenergia

1X612 :\UIiT:ei
elektrownia wodna zbiornikowa
fj’esU1:e...U

Parametry znamionowe:
H=31m

Q =240 /s

Ppo = 4 U12,5 = 50 [MW]
Prax = 4 U14,0=56 [MW]

Uruchomienie: 194243
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EW DobrzycaGwda,ENEA Nowa Energia

Parame&ry Znamionowe:
H=48m

Q=3 u139 =417 [m¥s]
P= 3 U045 =1,35[MW]

Parametry znamionowe:
H=48m

Q=3 ul3,9 =417 [m¥s]
P= 3 u0,63 = 1,89 [MW]
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(®U" sdamw, PGE EO
Zabudowa budynku elektrowni w zaporze

Parametry znamionowe:
H=57m

Q=4 ul07 =428 [m¥s]
P=4u5 = 20[MW]
Uruchomienie: 1961

\

H
<=
=
=
‘E\H
LB

—

RN

EW Malczyce, Odra,
I¥%@®U®X:e0l-U
Parametry znamionowe:

H= 4y64m

Dobrzyca Q  =3uB0 =240 [n¥/s]
P = 3 U2,5 = 7,5 [MW]

Uruchomienie: 2021
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Zabudowa budynku elektrowniU X« 67U siU:XaU

H = 4260 [m], H=38m,
P = 232 + 2U68 = 200 [MW] P = 42340 + 3225 + 1257 = 13 842 [kW]
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EW KoronowoBrda, ENEA Nowa Energia

6]1X0612 :\Uiip406'eX:*2 iUigyosU1:

Parametry znamionowe:

H=26m
Q =2us0 =120 ]
Poy =2ul24 = 248MW]

Uruchomienie: 1960
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H=256m
Q =2028 = 56 [n¥/s]
P=201= 2[MW]

= 62 [nils]
P =2 0560 = 1120 [kW]
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P =20265 KM =2 0195 kW; Q = 202,32 m3/s; H = 3,75 m
Escher Wyss & Arno Fischer, 1936
Cardinal von Widdern H.: Die Rohrturbine, Escher Wyss Mitteilungen, 1953, S.-33

P =20300 kW; Q = 208 m¥s; H = 4,2 m;Mavel 2014
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U U ¥i¢d elékttbenergetycznej

ies
Tju2l
1. (+0'eX:*2 dUUXIéj$aeoU-UU:i\els 6U:
. Elektrownie regulacyjne
(wtym: szczytowe i podszczytowe)

. Elektrownie szczytowo pompowe 4
GeUe...14U'+i\...226U U+UT:U0

Osobna klasa

Vvéiz:\e' U®..
ave ")’/UonXIe XiUe..

2 o BC [yerergetyka
PLAN Unie Europeiska
== oosupowy [ P+ NextGenerationEU wodna

Branzowe Centrum Umiejetn v Marszewie

Polskie elektrownie
szczytowo-pompowe klasyczne

H  =108y125m
Py =4 Uul79 =716 [MW]
Pyomp = 4 U200 = 800 [MW]

(®UA ... T:Enérgh Wytw. (®U,: xaadiixau, @ (U(i(
H =77y82m H =440m
Py =167 MW Pup =4 u125=500 [MW]
Poomp = 124 MW Poomp =4 U135 = 540 W]
Polskie elektrownie szczytowepompowe . A A L A PR
«UT:U0...6102(ejXi+2...1 b 6'e;X6UB+0"e X:+2 -pdipadve. plenowane
H = 27,5y44,5 [m]
P =92,75 MW

(®U"...& ;+al,@ (U (iU

H =24y29 [m] H =50 y60 [m]
Py =88 MW Pyp =200 MW
Pyomp = 20 MW Poomp = 64 MW

Rola elektrowni wodnych i
w systemie elektroenergetycznym .
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Elektrownie wodne w systemie
elektroenergetycznym
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Trzy filary polityki energetycznej EU i Polski Trzy filary polityki energetycznej EU i Polski
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Elektrownie szczytowpompoowe
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Znaczenie elektrowni wodnych
w transformacji energetycznej
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I automatyki
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Generatory

Transformatory
Energoelektronika konwertery
Aparatyelektryczne
Rozdzielnicelektryczne
Pomiary elektryczne
Automatyka zabezpieczeniowa
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5. Moc czynna generatora [KW, MV\I] 2LJu 7 + ?KO

6. Moc bierna generatoraklVar Mvar] t 3LJYu 7 + OEJ

7. Moc pozorna [kKVA, MVA] 5Lvu 7 +Ly20 E?*‘

Generatory synchroniczne
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Generatory/silniki

's } A vparametry
sJov]I+AIP v & 3}E-A

Tabliczka znamionowa
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S tmoc pozornfVAl
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woment Generatory/silniki asynchroniczne
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sink w) ol =]
&

Mechanical
characteristics

nominal P- active power
motor
operating :
Moto oint M gnd
rot. speed Q- reactivepower

generator

P- active power

generatol operating
point

grid

Q- reactivepower
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Pomiary energii
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Czyszczarki krat Czyszczarki krat
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Ceny referencyjne dla elektrowni wodnych (aukcje) od 2023 roku Ceny w systemie FIT 1 FIP od 2023 roku
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Ceny referencyjne dla elektrowni wodnych
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MEW Owidz
Zasady utrzymania ruchu w
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Podstawy eksploatacii
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Zasady BHP podczas
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Reflektometry
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